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Abstract: Medellin: territorio STEM+H arises as
an educational proposal for the public schools of
Medellin, Colombia, which seeks to improve
STEM practices in the city through an alliance
between university, company, state, which
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universidad, empresa, estado, que junto con
directivos y docentes fomenten el desarrollo
de la integracion curricular de disciplinas
STEM. Bajo el método cualitativo, el presente
articulo analiza 201 entrevistas aplicadas a
docentes y directivos de 72 Instituciones
Educativas de la ciudad de Medellin para
identificar el estado en el que se encuentra el
desarrollo de experiencias STEM+H a través
de la técnica del andlisis de contenido
frecuencial. Los resultados sugieren que hay
gran interés por parte de los docentes en la
implementacion de estas experiencias. Se
evidencia un gran aporte de instituciones como
el Parque Explora y MOVA en la elaboracion de
proyectos extracurriculares y los programas de
media técnica ofertados por el SENA. No
obstante, la integracion curricular de las
experiencias en las escuelas requiere de un
mayor liderazgo por parte de directivos, en tanto
las experiencias precisan de mejoramientos en
relacién con los momentos de inmersion y la
formacion  docente que evidencie los
planteamientos de una educacién con enfoque
STEM+H

Palabras clave: Educacion STEM, experiencias
STEM+H, integracion curricular

Lina Cano, David Montes y Valeria Diaz

together with administrators and teachers
promote the development of curricular
integration of STEM disciplines. Under the
qualitative method, this article analyzes 201
interviews applied to teachers and directors of
72 public schools in the city of Medellin to
identify the state of the development of STEM +
H experiences through the technique of content
analysis frequency. The results suggest that
there is great interest on the part of teachers in
the implementation of these experiences. There
is evidence of a great contribution from
institutions such as Parque Explora and MOVA in
the elaboration of extracurricular projects and
the media técnica programs offered by SENA.
However, the curricular integration of
experiences in schools requires greater
leadership by administrators, while experiences
require improvements in relation to moments of
immersion and teacher training that evidences
the approaches of an education with a focus.
STEM + H.

Keywords: Educacion STEM, experiencias
STEM+H, integracion curricular.
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1. INTRODUCCION

La implementacion de las disciplinas STEM ha cobrado gran relevancia en
los sistemas educativos en los ltimos afios. Parte de esto se debe al creciente interés
que han manifestado los estudiantes cada vez mas por las areas de la ciencia y la
tecnologia (Toma y Greca, 2016) y al incremento de la atencion por el mejoramiento
de la educacion STEM en la comunidad académica (Miller y Fairweather, 2015). Sin
embargo, la naturaleza, la competencia econdmica, la demanda laboral de las
sociedades actuales y los desarrollos de la tecnociencia son algunas de las
dimensiones que enfrentan la mayoria de los paises en el XXI y que, sin duda,
permean el ambito educativo. Es en este punto en el que se ha considerado la
educacion STEM como una gama de proyectos politicos que Doménech (2019)
sintetiza en tres objetivos principales:

Vocaciones y competencia profesional: Promover las vocaciones cientifico-
tecnologicas y su capacidad para afrontar nuevos retos. Inclusion: Corregir el sesgo
de género y socioecondmico en el acceso a estas vocaciones. Ciudadania: Formar a
una ciudadania competente para participar en la definicion de la agenda de
innovacion e investigacion (p.156).

La concepcion STEM (acrénimo que se compone de los conceptos Science,
Technology, Engineering, Mathematics) surge como un espectro que propone la
integracion interdisciplinar de estas areas centrado en una reflexion de la ensefianza
y el aprendizaje con un enfoque centrado en la resolucion de problemas del ambiente
que rodea al estudiante (Sanders, 2009). La base epistemologica de las disciplinas
STEM toma la ciencia como herramienta para la comprension del mundo a través del
estudio y andlisis de hipdtesis para la construccion de concepciones de la naturaleza
a su alrededor (Williams, 2011).

El enfoque STEM indica una convergencia o integracion interdisciplinaria
de la ciencia, tecnologia, ingenieria y matematica. Si bien autores como Vasquez,
Sneider y Comer (2013) han insistido con la integracion entorno a las disciplinas
STEM en las escuelas, lo que se propone es una integracion que va mas alla de un
desarrollo disciplinar en el curriculo de forma aislada, en tanto busca una
combinacion de estos elementos en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Si bien el desarrollo de la educacion STEM ha tenido gran acogida
especificamente en educacion superior (Bosch, et al, 2011; Beach, Henderson y
Finkelstein, 2012; Zhan, 2014; Weaver y Burgess, 2016), se busca que las actividades
de educacion STEM se desarrollen a través de todos los grados académicos, desde
preescolar hasta posgrados, tanto en el contexto de la educacion formal como
informal (Gonzalez y Kuenzi, 2012, Moreno y Bautista, 2019). En este punto, la red
de STEM de Arizona, liderada por Science Foundation Arizona y Maricopa County
Education Service Agency han propuesto una guia de inmersion de educacion STEM
para escuelas y distritos. Dicha propuesta radica en la concepcion de diferentes
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niveles de programas de inmersion STEM, que no son definidos unicamente a partir
de la cantidad de horas que las instituciones dediquen a las actividades relacionadas
con STEM, sino que abordan la conexion entre factores como el enfoque, el disefio,
el desarrollo y el lugar que ocupa la experiencia en el curriculo estudiantil.

De acuerdo con esto, la guia de inmersion de educacion STEM para escuelas
planteada por la Arizona STEM Network (2017) concibe 4 modelos de inmersion, a
saber: a) modelo de inmersién exploratorio, iniciativas que se llevan a cabo de
manera extracurricular, usualmente realizados de forma aislada y por fuera de los
planes de estudio de las escuelas; b) modelo de inmersion introductorio, si bien se
ubica desde la perspectiva extracurricular, su inmersion se basa en propuestas
programadas y desarrolladas desde una funcionalidad complementarias al curriculo
que busca mayor liderazgo de los docentes y participacion de la comunidad
educativa; c) modelo de inmersion parcial, en el cual tematicas, actividades y
proyectos hacen parte integrada del curriculo y la implementacion de Aprendizaje
Basado en Proyectos (ABP) en relacion con las areas; d) modelo de inmersion total
aborda aquellas experiencias en donde la educacion STEM determina la
configuracion curricular de la escuela, en donde el enfoque de aprendizaje basado en
proyectos, el trabajo colaborativo para la solucion de problemdticas reales es
implementados en la institucién de forma transversal.

Ademas de los niveles de inmersion, la Arizona STEM Network describe 6
factores que se encuentran inmersos en las iniciativas escolares de integracion STEM.
Entre estos componentes se encuentra el liderazgo, la ensefianza, el aprendizaje, la
evaluacion, presupuesto y el sostenimiento. Estos factores guardan similitudes con
los componentes de integracion de iniciativas STEM que mencionan Gémez, Duque,
Canu y Danies (2015), quienes a partir de una revision de dos experiencias en
Colombia y Republica Dominicana presentan seis aspectos que sustentan dichas
iciativas: la vision curricular, los materiales educativos, la formacion situada de
docentes, el conocimiento didactico del contenido, la evaluacion formativa y la
gestion de aula.

En Colombia, Medellin se ha declarado Territorio STEM+H. Las
experiencias en el enfoque son llevadas a cabo a partir de la alianza entre las
universidades, el estado y diferentes empresas del sector ptblico y privado para el
fomento de programas que incentiven la formacion para el desarrollo del
pensamiento logico-critico, el trabajo colaborativo, la apropiacion social para la
solucion de los problemas del contexto y el desarrollo de habilidades para el mundo
actual. De acuerdo con Cano, L. M. y Angel-Uribe, 1. C. (2020):

las instituciones aliadas (estado, escuela, sector productivo y sociedad) desde sus
particularidades, aportan conocimiento, diversidad, espacios para la interaccion y la
aplicacion de conocimientos, puntos de vista, enfoques y opiniones que se ponen en
conversacion para contribuir en la construccion de Medellin Territorio STEM+H

(.67).
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De esta manera, la importancia de las alianzas empresariales e institucionales
en las experiencias STEM+H en la ciudad de Medellin radica en la posibilidad de
ampliar la articulacion entre los proyectos STEM para la creacion de ambientes de
aprendizaje interdisciplinarios en la educacion bésica, media y superior.

1.1. Medellin: Territorio STEM+H

En los ultimos afios, la ciudad de Medellin ha centrado una atencion
particular en el estudio e implementacion de enfoques interdisciplinarios que le
permitan fortalecer y compartir sus experiencias educativas con otras ciudades del
mundo, persiguiendo el objetivo de consolidarse como un referente importante de
mnovacién a nivel nacional e internacional. Recientemente, la ciudad ha sido
galardonada por la UNESCO como primera ciudad del aprendizaje de Colombia,
aumentando el avance en el objetivo de consolidarse como la ciudad de la innovacion.
En este sentido, los gobiernos locales, junto con las universidades publicas y privadas
como la Universidad Pontificia Bolivariana, Servicio Nacional de Aprendizaje
(SENA), Institucion Universitaria Pascual Bravo, Politécnico colombiano Jaime
Isaza Cadavid, Universidad de Antioquia, Instituto Tecnologico Metropolitano
(ITM), entre otras, han promovido el desarrollo y aplicacion de programas
relacionados con la educacion STEM en las escuelas oficiales para fomentar la
construccion de conocimiento en contexto a partir de una formacion interdisciplinaria
que integre el desarrollo humano y social y el aprendizaje a lo largo de la vida.

A partir de esto, Medellin: territorio STEM+H surge como una propuesta de
politica educativa que busca incrementar y mejorar la aplicacion e investigacion de
experiencias STEM en las instituciones educativas de la ciudad. En este proceso, la
formacion docente se presenta como un factor crucial para atender al enfoque
multidisciplinario en las disciplinas de la ciencia, tecnologia, matematicas e
ingenieria. De esta manera, entendiendo que “la piedra angular de fortalecer la
educacion STEM reside en estimular y tener docentes comprometidos, profesionales,
abiertos a entender el mundo y a ver en cada nifia/nifio un germen de creatividad”
(Opertti, 2017, p.22), instituciones como el centro de formacion del maestro
(MOVA) de la ciudad de Medellin, ha sido esencial en el desarrollo de experiencias
en este enfoque educativo, liderando y construyendo propuestas de formacion e
investigacion que permitan un desarrollo significativo de practicas STEM en la
ciudad.

1.2. La adicion de la “H”: humanidades

El enfoque interdisciplinar de STEM ha puesto en manifiesto la necesidad
de contar con el desarrollo de competencias para la creatividad y la innovacion. En
este punto, se ha reconocido el valor de las artes y su aporte al proceso de la
imaginacion, la creacion y el disefio que requieren la aplicacion de las areas STEM
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(Watson y Watson, 2013). A partir de esto, se ha hablado del enfoque STEAM, en
donde la “A” no solo representa la contribucion de las artes en el campo de la
creatividad en las ciencias, sino un nuevo enfoque de aprendizaje entre la tecnologia,
la ingenieria y las artes y una nueva mirada a la solucion de problemas contextuales
(Cilleruelo y Zubiaga, 2014).

La educacion STEM parte de una integracion de las disciplinas que
conforman el acronimo y que buscan el desarrollo de las habilidades que permitan la
aplicacion de los conocimientos de la ciencia, la tecnologia, las matematicas y la
ingenieria en situaciones de la vida real del mundo actual (Kelley y Knowles, 2016).
No obstante, dicha aplicacion de conocimientos para la solucion de problemas glo-
locales (Opertti, 2017) no se encuentra desconectada de la realidad sociocultural del
estudiante y, por tanto, incumben las implicaciones éticas que interponen dichas
disciplinas al servicio de lo humano. Este planteamiento se ve reflejado en la idea que
expresa Byhee (2010) con respecto a los propositos de la educacion STEM en donde
resalta las siguientes caracteristicas: La comprension del empefio humano en las
labores de la busqueda, el disefio y el analisis; el reconocimiento de las disciplinas,
no s6lo como factores intelectuales, sino culturales y la convergencia de las
disciplinas para la construccion de ciudadanos constructivos y afectivos. Por tal
motivo, entendiendo la perspectiva del enfoque STEAM en cuanto al aporte de las
artes en la creatividad, la apuesta educativa de la ciudad de Medellin en la concepcion
de STEM+H hace referencia a la interdisciplinariedad de las areas STEM sin perder
de vista la importancia de las humanidades en el desarrollo social. De esta manera,
dicha propuesta concibe las ciencias, las humanidades y las artes como fuerzas que
se complementan mutuamente (Skorton, 2019).

En clave del planteamiento pedagodgico integral que se propone con la
educacion STEAM +H (declarada por la ciudad de Medellin), investigaciones de los
ultimos afos han centrado su atencion en el estudio sobre algunos factores y
caracteristicas de las humanidades en la ensefianza de las disciplinas de la ciencia, la
tecnologia, las matematicas y la ingenieria, predominantemente en la educacion
superior. Algunos estudios han analizado las areas STEM desde un punto de vista de
equidad de género (Hand, Rice y Greenlee, 2017; Starr, Anderson y Green, 2019) los
cuales muestran la existencia de un fuerte estereotipo de la sociedad y la comunidad
académica al dotar de caracteristicas femeninas a las ciencias sociales y humanas y
concebir las ciencias exactas como area para los hombres, resultados que son
reflejados en los recientes hallazgos de Chang y Chang (2020) quienes sostienen que
hay una brecha de género entre las mujeres en cuanto al estudio de carreras de las
areas STEM y las humanidades. Asimismo, Cidlinska (2019) afirma que hay un
vacio en cuanto al acompafiamiento y mentoria hacia las mujeres en sus carreras
doctorales en comparacion con las mujeres académicas en las areas de STEM.

Por otra parte, Olmos-Pefiuela, Benneworth y Castro-Martinez (2014);
Meier, (2019); Skorton, (2019) abordan el debate sobre la ineficiencia y segregacion
que han tenido las humanidades frente a las disciplinas STEM e indican que es
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necesario tomar distancia de esta acepcion en tanto los estudios no reportan una
ineficiencia de las ciencias sociales y humanas en comparacion con las areas STEM
y, contrario a esto, producen una formacion profesional holistica. En la linea de estos
estudios, Tsang (2019) encontrd que el factor de la innovacion se beneficia en gran
medida con la integracion de las ciencias sociales y humanas, debido a sus
caracteristicas culturales y diversas que la componen. En este sentido, varios estudios
han resaltado el valor de las humanidades para el desarrollo de competencias
cruciales en la educacion STEM. En primer lugar, se encuentran las competencias
comunicativas (Evans, Van Epps, Smith, Matei y Garcia, 2015) cuyos hallazgos
esbozan el aporte de las humanidades, especialmente en la escritura, lectura y la
oralidad, asi como el lugar que ocupan en la efectividad y dinamizacion de la
comunicacion, tanto en las relaciones sociales, como en los trabajos en los cuales se
desarrolla la practica laboral de los estudiantes universitarios y, por otro lado, la
competencia intercultural, esencial para el trabajo colaborativo y las habilidades de
liderazgo en ambientes tecnologicos globales en las profesiones y trabajos segun los
resultados de la investigacion de Hickman y Akdere (2017). De tal forma, Harrison
y Parks (2017) afirman que el trabajo interdisciplinario de las areas STEM junto con
las humanidades enriquece los procesos de colaboracion en los estudiantes y
dinamiza los ambientes de aprendizaje. Es asi como se cuenta con estudios centrados
en la educacion bésica y media que han demostrado que la integracion curricular
entre las areas STEM y las humanidades no solo es posible, sino que su convergencia
permite el desarrollo de experiencias de formacion cohesivas para obtener mejores
resultados en los aprendizajes, como lo hizo el proyecto relatado por Lin, Zhu, Ro
(2016).

1.3. Algunas experiencias STEM en educacion basica y media

La revision de estudios relacionados con la educacion STEM/STEAM en las
escuelas e institutos tanto en el contexto colombiano, como en el ambito
internacional, muestra gran variedad de resultados en cuanto a su aplicacion.
Chidella, Gampa y Almohaimeed (2019) afirman que este enfoque permite a los
estudiantes acercarse a las comprensiones sobre las diferentes necesidades de la
industria y mejorar su proceso académico. Similar a esto, Araya (2016) encontr6 que
a pesar de que esta educacion interdisciplinar de las matematicas, ciencias, tecnologia
e ingenieria sigue siendo un reto para las escuelas y su desarrollo en las aulas de clase,
es un mecanismo que funciona como detonador de la motivacion y la colaboracion
entre los estudiantes. Ademas, el autor sugiere que es necesaria una fuerte
cooperacion entre docentes para el desarrollo del enfoque STEM en las escuelas.

Cifuentes y Caplan (2019) a partir de la experiencia desarrollada en una
Institucion educativa rural de Cundinamarca, encontraron que la educacion STEM
posibilita a los estudiantes apreciar nuevos horizontes de la tecnologia, aumentar los
niveles de motivacion y participacion y la comprension de nuevos conceptos. En este
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punto, una revision sistematica de la literatura realizada por Ferrada, Carrillo-Rosua,
Diaz-Levicoy y Silva-Diaz (2020), muestra que, en la educacion primaria, la
tecnologia e informatica se ubica como el area mas trabajada, incluso por encima de
las matematicas, en lo que se refiere a tematicas relacionadas con la robotica.

De acuerdo con Moore y Smith (2014) existen dos categorias de integracion
STEM: integracion de contenido e integracion contextual. Al respecto, Baran, Bilici,
Mesutoglu, y Ocak (2016), en un estudio realizado en escuelas de Turquia, encontr6
que la mayoria de los proyectos que buscan esta integracion estan centradas en el
desarrollo del segundo aspecto, mostrando que atin hay necesidad de contar con mas
actividades que combinen las disciplinas STEM en las escuelas. Esto se encuentra
relacionado con el hecho de que gran parte de los profesores y directivos no han
aprendido como integrar los contenidos STEM en los contextos y, por tanto, no los
han ensefiado de tal forma que promuevan aprendizajes significativos en este enfoque
educativo (Moore y Smith 2014, p.7).

Algunos estudios sobre experiencias STEM con enfoque de aprendizaje
basado en proyectos sugieren que la solucion de problemas y experimentos aumenta
el pensamiento critico e investigativo de los estudiantes y estimula diferentes niveles
de pensamiento (Tseng, Chang, Lou y Chen, 2013; Doménech-Casal, 2018;
Mutakinati, Anwari y Yoshisuke, 2018; Chidella, Gampa y Almohaimeed, 2019),
ademas de tener resultados positivos en el mejoramiento de aspectos como la actitud,
el comportamiento, la busqueda activa de propuestas para solucion de problemas, la
motivacion y el razonamiento matematico (Castiblanco y Lozano, 2016).
Actualmente, uno de los enfoques que mas ha llamado la atencion de académicos y
profesores ha sido la percepcion y actitud de estudiantes frente a las disciplinas
STEM vy su efecto en la eleccion de una carrera profesional. En esta instancia,
Marginson, Tytler, Freeman y Roberts (2013) presentaron un reporte sobre
investigaciones STEM, en cuyos hallazgos mencionan la importancia de la creacion
de ambientes complementarios a la jornada escolar con actividades llamativas y con
un enfoque mas inclusivo. De hecho, la investigacion realizada por Gottfried y
Williams (2013) demostr6 que la participacion de estudiantes en clubes
extracurriculares de matematica y ciencia presenta gran relacion con el rendimiento
del estudiante en las areas STEM.

2. METODOLOGIA

Desde el enfoque cualitativo, el estudio desarrolla de un analisis de contenido
(Tinto, 2013). El método es medicion de frecuencias, o analisis de contenido
frecuencial, en donde se verifican la cantidad de coocurrencias presentes en las
categorias o indicadores (Bardin, 2002; Fernandez, 2002; Pifuel, 2002). El objetivo
del analisis de contenido fue determinar los factores reincidentes en las respuestas,
como base para inferir comportamientos, formas de pensar y acciones que
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fundamentan las practicas educativas de los maestros que estan implementando
experiencias STEM+H en la ciudad. Dicho anélisis se realizo a los datos arrojados
por la técnica entrevista. Se realizo a través del software de andlisis cualitativo Atlas.7
version 7 para Windows.

2.1. Muestra

Para la definicion de la muestra se parti6 del estudio de Cano, L. M. y Angel-
Uribe, I. C. (2020), diagnostico en el que en el cual participaron 212 Intituciones
Educativas de la ciudad de Medellin, que se clasificaron, de acuerdo con el modelo
del Arizona STEM Network (2017), en los niveles de inmersion en educacion STEM:
exploratorio, introductorio, de inmersion parcial e inmersion total. De acuerdo con
estos niveles se identificaron las experiencias narradas de 201 docentes y directivos
docentes, pertenecientes a 72 instituciones educativas oficiales de la ciudad de
Medellin. Todas las experiencias identificadas en el diagnostico fueron tenidas en
cuenta para el analisis de contenido.

2.2. Instrumento

El instrumento aplicado fue una entrevista de tipo estructurada, la cual estuvo
conformada por 13 componentes o preguntas orientadas hacia la profundizacion en
la descripcion y evaluacion de la experiencia STEM+H (ver tabla 1) en las
instituciones educativas. En este sentido, los componentes de la entrevista indagaban
por la informacion relacionada con el disefio, implementacion y resultados obtenidos
con la aplicacion de la experiencia en las respectivas instituciones.

2.3. Unidades de analisis

Las unidades genéricas de analisis estan compuestas por las expresiones o
palabras clave que se encuentran relacionadas, tanto explicita como implicitamente,
con el componente central de las preguntas propuestas en la entrevista, ya sea que se
mencionen de manera concreta o que sean inferidas por los investigadores a partir de
la informacion obtenida. Se presentan mediante la identificacion y agrupacion de los
criterios predominantes en las respuestas y, a su vez, en factores emergentes que
representan el foco de atencion para la sistematizacion y realizacion del analisis
frecuencial obtenido de la descripcion de experiencias STEM+H por parte de la
poblacion estudiada, como se observa en la tabla 1.

3. RESULTADOS

A continuacion, se describen los resultados obtenidos a partir de la aplicacion
de la entrevista y el andlisis de contenido frecuencial para cada componente. En la
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tabla 1 se especifican los componentes de la entrevista, las unidades genéricas de
analisis, y los factores emergentes:
Tabla 1. Analisis de frecuencia de los factores emergentes

Unidades de analisis /
Frecuencia

Andlisis de factores emergentes

Instituciones aliadas en
programas de formacion
de media técnica
Frecuencia (25)

En las experiencias se destaca la articulacion con los
programas de media técnica que se desarrollan en alianzas
con Instituciones de Educacion Superior. Con ellas se
consiguen materiales de laboratorios, espacios y personas —
profesionales que apoyan el proceso

Intereses de los
estudiantes
Frecuencia (35)

Las experiencias STEM+H se plantean a partir de las
iniciativas de los docentes de las instituciones educativas
apuntando a los intereses de los estudiantes. También al uso
del tiempo libre

La participacion de los estudiantes en las experiencias y el
enfoque de desarrollo humano mediante las experiencias
STEM-+H, facilita la motivacion, el trabajo en equipo y el
desarrollo de competencias, lo cual se relaciona directamente
con los intereses de los estudiantes y el desarrollo de
competencias investigativas.

Analisis de las
necesidades y
problematicas del
contexto
Frecuencia (21)

El origen de las experiencias se relaciona con las necesidades
del contexto y las problematicas que afectan de manera
directa e indirecta a la IE y su comunidad educativa.

se busca que el estudiante se contextualice e interactiie con
su entorno, que una vez culmine la educacion media esté
preparado para la vida laboral y/o o continuar con su
formacion en educacion superior.

Participacion en Eventos
Frecuencia (9)

Las experiencias STEM también se convierten en la
oportunidad para que docentes y estudiantes participen en
eventos de indole local, nacional e internacional.

Alianzas Instituciones de
Educacion Superior,
instituciones oficiales y
privadas

Frecuencia (50)

Las instituciones educativas propenden por alianzas con
instituciones oficiales y privadas con el fin de ejecutar
actividades que articulen areas STEM y generen bienestar en
la comunidad educativa.

Protagonistas en la
formacion
Frecuencia (17)

En las experiencias los protagonistas son los estudiantes.
Tienen un lugar central el aprendizaje basado en proyectos y
en problemas donde el estudiante tiene un rol protagdnico.

Fomentar la
investigacion en las IE
Frecuencia (18)

El fomento de la investigacion en las IE basado en las
experiencias STEM que se desarrollan actualmente y las
proyectadas a futuro, se convierte en el eje transformador de
los curriculos.

Acompafamiento,
orientacion, guia,

El rol de lo docente en la experiencia STEM+H lo identifica
como quien brinda compafiia, motivacion, asi como, guia,
asesoria y facilitacion de los procesos. Propone alternativas a
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mediador, facilitador,
motivacion
Frecuencia (60)

los estudiantes, motiva la investigacion y a aplicar las
competencias adquiridas.

Gestion, motivacion y
dinamizacion
Frecuencia (57)

Los directivos docentes ejercen un papel fundamental en la
ejecucion de las experiencias STEM+H mediante la gestion
administrativa, la motivacion al personal docente, la
dinamizacion, asi como la busqueda de instituciones aliadas.
Son ellos, en gran medida, quienes brindan los espacios y
proveen los recursos financieros para que se puedan ejecutar
los proyectos.

Tiempos de dedicacion
Frecuencia (40)

La planeacion de las experiencias STEM+H exige
dedicacion por parte de los docentes, en este sentido, se
resalta la dedicacion adicional de los docentes lideres y
participantes en las experiencias, lo que implica la dedicacion
de tiempos por fuera de su jornada laboral para los docentes
y extracurriculares para los estudiantes.

Estructura organizativa
Frecuencia (35)

Las experiencias STEM+H requieren una estructura
organizativa para garantizar su ejecucion y correcto
funcionamiento. Esta estructura por lo general no existe en
las instituciones. Se cuenta con docentes motivados y
directivos que apoyan para desarrollar actividades puntuales,
pero no para dar sostenibilidad a los proyectos.

Evaluacion y
seguimiento de la
experiencia
Frecuencia (23)

En la evaluacion de la experiencia en algunas instituciones
educativas se cuenta con la participacion de las instituciones
aliadas o personal externo con conocimiento en el area del
conocimiento.

La evaluacion de los aprendizajes en las experiencias
STEM+H se realiza mediante rubricas con el fin de evaluar
los diferentes aspectos inherentes al aprendizaje, ademas,
propendiendo por una evaluacion integral.

Facilidades, obstaculos,
proyeccién
Frecuencia (45)

La ejecucion de la experiencia STEM+H implica una serie
de factores que permiten su ejecucion, asi como los aspectos
a mejorar y las proyecciones para futuras experiencias a
desarrollar.

En las facilidades se resalta la motivacion de los estudiantes,
en los obstaculos la dedicacion adicional a la carga laboral de
los docentes participantes en las experiencias y no contar con
los recursos necesarios (infraestructura y financiacion) para
implementar nuevas experiencias.

Articulacion
lineamientos IE
Frecuencia (39)

La articulacion de las experiencias STEM+H con los
lineamientos institucionales exige compromiso de los
directivos docentes y la comunidad educativas.

De otro lado, en las estrategias didacticas propias del enfoque
STEM: aprendizaje basado en proyectos, en problemas o en
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retos, implican revision del curriculo, integracion entre areas,
planeacion conjunta entre docentes, lo que rompe con los
lineamientos de la politica educativa y con las dinamicas de
la gestién académica institucional.

Diferentes tipos de Las evidencias de las experiencias STEM+H se presentan

evidencias principalmente en las redes sociales de cada Institucion

Frecuencia (23) Educativa, en las paginas web y la participacion en los
eventos.

Fuente: elaboracion propia

En el analisis de contenido frecuencial aplicado a las entrevistas realizadas a
docentes y directivos docentes, emergieron cinco factores principales en las
experiencias STEM adelantadas en las instituciones de la ciudad de Medellin; ellos
se describen a continuacion:

1. Gran parte de las experiencias que se implementan estin asociadas o
hacen parte de las actividades propias de los programas de media técnica,
particularmente aquellos de disefio grafico, multimedia y desarrollo de
software. En consecuencia, experiencias implementadas en los grados décimo y
undécimo cuentan en alguna medida con la participacion de las instituciones
articuladoras de los programas formativos de media técnica. Su participacion se da a
través de la vinculacion del docente articulador a las actividades o por la prestacion
de espacios y recursos). Por otra parte, se encuentran las experiencias que se vinculan
a eventos de ciudad, entre las cuales se encuentran las Olimpiadas del conocimiento,
competencias de robotica locales y nacionales, y principalmente la Feria CT+L
Frente a la participacion en estos eventos de ciudad los entrevistados se refieren
indistintamente a la implementacion actividades por proyectos, de investigacion
escolar, de proyectos de aula o de proyectos de investigacion.

Si bien es en menor medida, los entrevistados también ubican como
experiencias STEM a los proyectos transversales obligatorios, principalmente de
convivencia y catedra de la paz, ello, debido probablemente, a la necesaria
integracion de areas que este tipo de proyectos requieren o a lo que reiteradamente
docentes y directivos mencionan como “transversalidad”.

2. La mayoria de las experiencias se dan por iniciativa de los docentes
atendiendo a las necesidades del contexto y a los intereses de los estudiantes. La
iniciativa corresponde, en la mayoria de los casos, a su compromiso con la labor y a
la necesidad de transformar las practicas pedagogicas de manera que respondan a los
intereses, necesidades, expectativas y contextos de los estudiantes, asi como al interés
por o necesidad de adoptar “metodologias activas”.

Aunque la mayoria de las entrevistas sefialan que ha habido apoyo a las
experiencias por parte de los directivos (lo cual resulta clave para su
implementacion), no se observa que los directivos sean quienes lideren las
experiencias o quienes promuevan la implementacion de practicas de aula
innovadoras (a excepcion de aquellas instituciones que se han clasificado en el
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modelo de inmersion total). Contrario a esto, lo que sucede es que aquellos docentes
que implementan practicas alternativas reciben apoyo de los directivos en cuanto a la
gestion de espacios, recursos, alianzas, y en algunos casos, en el ajuste de los tiempos.
En otras palabras, mas que gestores de experiencias innovadoras, los directivos
aparecen como apoyo a aquellas que los docentes quieren o logran implementar. De
hecho, hay varios casos en los que son los docentes quienes se encargan de hacer la
gestion de alianzas, materiales, recursos y espacios de formacion.

3. En las instituciones educativas ubicadas en contextos en situacion de
vulnerabilidad (bien sea por violencia, por escasez de recursos econdmicos u otros
factores) las experiencias suelen tener mayor foco en proyectos y actividades
relacionadas con convivencia o tematicas sociales, con emprendimiento o con el
cuidado del medio ambiente. Algunos ejemplos de esto son las instituciones Gonzalo
Restrepo, El Playon, Bello Oriente, Sebastian de Belalcazar, Alfonso Upegui, Fe y
Alegria La Cima, La Milagrosa, Sol de Oriente. Ademas, existe una tendencia a
proyectos con tecnologia (software, multimedia, aplicaciones) como eje principal.

4. Es constante la demanda de capacitacion en STEM, por mayor
financiacion y asignacion de recursos y por ajustes a la carga académica. Gran
parte de las IE visitadas tenian la expectativa de que la visita de los miembros del
componente “diagnostico” del proyecto Medellin, territorio STEM-+H, consistia en
capacitacion en STEM e hicieron solicitud expresa por ello. Se evidencia mucho
orgullo por las experiencias y actividades que desarrollan, pero poco conocimiento
del enfoque o una especie de confusion respecto a este, ya que muchas de las
experiencias referidas corresponden a proyectos de integracion curricular, pero sin
las caracteristicas propias de STEM. Esto puede explicar por qué gran parte de los
entrevistados manifiesta interés por tener capacitacion respecto a este enfoque.

Los factores que han dificultado la implementacion de experiencias mas
mencionadas fueron la falta de recursos, materiales, financiacion y la falta de tiempo,
lo cual, segiin manifestaron los docentes, es un factor que ha impedido que se puedan
hacer “mas cosas”. A manera de solucion, son varios los docentes que asumen por
sus propios medios los materiales y recursos que se necesiten, pero principalmente
son los padres de familia quienes aportan en este sentido. Con respecto a la falta de
tiempo, gran parte de los docentes sefiala que la implementacion y desarrollo de estas
experiencias requiere dedicacion y por lo general no hay una descarga académica que
se los facilite. La exigencia de tiempo y compromiso que estas experiencias requieren
en cuanto a planeacion, organizacion, ejecucion y capacitacion, dicen varios de los
entrevistados, es una de las razones por las cuales no se involucran mas docentes o
no se da una mayor implementacion.

Algunos docentes han referido también como otro factor la falta de
articulacion entre las propuestas de Secretaria de Educacion del municipio y las
exigencias del Ministerio de Educacion Nacional. Si bien por una parte se quiere
implementar practicas, metodologias, estrategias y experiencias innovadoras, por
otra se deben seguir cumpliendo unos estandares, por ejemplo, en cuanto a horas de
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instruccion o respecto a competencias especificas para las pruebas de Estado, y los
docentes manifiestan que resulta complicado articular lo uno con lo otro o que no
cuentan con capacitacion para hacerlo.

5. La mayoria de los docentes sefiala que todas las areas de ensefianza
se integran en estas experiencias, y muchos afirman que se da porque se trata
de “proyectos que son transversales”. Algunos sefialan que la integracion se da por
las tematicas que se abordan en los proyectos, de tal manera que la tematica, situacion
o problema que se esté abordando sirve como “eje” para trabajar conceptos y
competencias de varias areas, especificamente, de aquellas que los docentes estiman
se pueden relacionar.

4. DISCUSION

El estudio indago por las experiencias STEM+H llevadas a cabo en las IE de
la ciudad de Medellin. Si bien se evidencia una intencion por parte de los docentes
para la integracion curricular de experiencias STEM desde una perspectiva
transversal en las diferentes areas, los resultados indican que es tecnologia e
informatica el area a la que mas hacen referencia cuando se habla de integracion, de
la misma forma en la que lo presentan Ferrada, Carrillo-Rosua, Diaz-Levicoy y Silva-
Diaz (2020). Esto sugiere que a pesar del interés y las iniciativas por parte de los
docentes y directivos en la ciudad para una educacion interdisciplinar de las areas
STEM y humanidades, el enfoque interdisciplinar todavia sigue siendo un reto para
docentes y directivos en la ciudad, particularmente por las dificultades que enfrentan
gran parte de las instituciones educativas, sus realidades sociales, econémicas y la
carencia de recursos (Mohr-Schroeder, cavalcanti y Bylman, 2015).

Las entrevistas evidenciaron que hay ciertos vacios en cuanto al
conocimiento sobre el enfoque interdisciplinar que se proponen desde la concepcion
de Medellin, territorio STEM-+H por parte de los docentes; en este sentido, gran parte
de las experiencias que plantean corresponden a una integracion curricular
distanciada de la educacion STEM. Este aspecto, ligado al interés de los docentes por
recibir una formacion o capacitacion encaja con las palabras que menciona Araya
(2016) “STEM es un desafio. Es algo nuevo que todavia no sabemos bien como
ensefiar” (p.315), lo cual devela que la formacion docente en este enfoque sigue
siendo un asunto que necesita atencion.

Las experiencias indagadas en este estudio muestran un factor fundamental
en la integracion STEM+H que hace referencia a la solucion de problemas del
contexto llevadas a cabo en algunas IE de la ciudad. De esta manera, los proyectos
relacionados con la construccion de paz no s6lo permiten la generacion de ideas para
la solucion de problematicas locales y globales que persisten en las comunidades del
pais, sino que aportan a las experiencias significativas dentro del marco de las
humanidades y la cultura, como sugieren Harrison y Parks (2017), siendo, a su vez,
un elemento crucial para la formacion transdisciplinar de tematicas que afectan
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actualmente el sector educativo Moreno y Bautista (2019). No obstante, la poblacion
entrevistada muestra que no es recurrente la mencion a ciertas tematicas en la
integracion curricular de las experiencias de las instituciones educativas de Medellin
que resaltan Marginson, Tytler, Freeman y Roberts (2013) y que hacen parte de la
apuesta de educacion STEM+H como lo son el desarrollo de experiencias
interdisciplinares que motiven a sus estudiantes a la participacion de proyectos de
ciencia, tecnologia, matematicas e ingenieria, pero que al mismo tiempo resaltan un
enfoque que valore y alimente la diversidad étnica, cultural y de género.

Las alianzas entre instituciones, estado y empresa solidifican una propuesta
de educacion STEM y refuerzan los proyectos e iniciativas implementadas en las
escuelas, bien sea a modo de integracion curricular o eventos extracurriculares que
incentiven a los estudiantes hacia el trabajo colaborativo, la participacion en
actividades de ciencia y la apropiacion del contexto para la solucion de problematicas
actuales. A pesar de que todavia se prevé la necesidad de mejorar la integracion de
STEM+H en la ciudad de Medellin, las experiencias analizadas muestran que existe
gran interés por parte de los docentes y empresas publicas y privadas en liderar
iniciativas de educacion STEM. Sin embargo, como sostiene Moore y Smith (2014)
eso no es suficiente en tanto se requiere de un mayor compromiso conjunto entre
directivos, docentes y propuestas politicas para lograr una verdadera innovacion en
la integracion curricular.

5. CONCLUSIONES

La implementacion de experiencias STEM+H en las instituciones educativas
exige el compromiso de toda la comunidad educativa, en este sentido, los directivos
docentes ejercen un rol en el cual la gestion para la ejecucion de las actividades es
esencial; asi mismo, el papel que ejercen los docentes como guias y motivadores de
la participacion de los estudiantes en los proyectos se convierten en un factor de éxito.
De otro lado, la posibilidad de participar en eventos de indole local, nacional e
internacional en tematicas inherentes a las experiencias incentiva a los estudiantes a
continuar en los proyectos.

Los programas de Media Técnicas en asociacion con instituciones de
educacion superior aliadas son fundamentales en la implementacion de las
experiencias, debido a que facilitan la articulacion entre la teoria y la practica, asi
como el acceso a la educacion superior y al campo laboral. Las necesidades del
contexto y de los estudiantes, la formacion en investigacion y la proyeccion a la
comunidad son factores determinantes en el desarrollo y ejecucion de las
experiencias STEM+H, igualmente, las alianzas con instituciones de educacion
superior, empresas privadas, la participacion en eventos académicos y la metodologia
basada en ABP.

El desarrollo humano (H) en las experiencias STEM es el valor agregado
que las instituciones educativas le brindan a sus comunidades, en este sentido,
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prevalece la proyeccion social hacia las problematicas de los barrios, al desarrollo de
las competencias y habilidades de los estudiantes quienes fortalecen el trabajo en
equipo, la tolerancia, el liderazgo, asi como el interés por las tematicas inherentes a
las areas STEM como la robotica.

Respecto a las dificultades para la implementacion de las experiencias
STEM+H en las instituciones educativas, estan orientadas hacia la falta de tiempo
por parte de los docentes, debido a que el hecho de participar en las experiencias
predomina que sea adicional a la carga laboral; ademas, la falta de infraestructura,
materiales y de recursos econdmicos. Otro aspecto que se resalta es la falta de
articulacion entre las politicas locales y las nacionales, es decir, las propuestas de la
Secretaria de Educacion respecto al STEM+H, no van directamente articuladas con
el Ministerio de Educacion Nacional porque éste exige cumplir con los lineamientos
y estandares por area y no de manera transversal como sucede en la ejecucion de las
experiencias STEM+H.
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