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Resumen

El objetivo de enfoca identificar las estrategias y técnicas de ensefianza en la
asignatura de matematicas aplicadas a la educacién superior que utilizan el enfoque
STEM. Por medio de una revision sistematica, sustentada en la metodologia PRISMA,
la busqueda se orientd en los buscadores Scopus, Web of Science (WQOS), Dialnet y
ERIC. Con el uso de cadenas de busqueda con operadores boléanos en el periodo entre
los afios 2020 y 2024, los téerminos de busqueda fueron STEM, Métodos de ensefianza,
educacion superior y Matematicas, en inglés y espafiol. Inicialmente se procedid a
realizar una revision sistematica de articulos cientificos, en el periodo mencionado, que
describan nuevas formas de ensefiar matematicas en nivel superior, con la finalidad de
identificar nuevas tendencias de ensefianza. Dentro de las que destacan el aprendizaje
basado en problemas (ABP), aprendizaje cooperativo y colaborativo, aula invertida
(flipped classroom), integraciéon de tecnologia, uso de realidad aumentada y virtual,
inteligencia artificial y simulaciones. Seguidamente, se desarrollé un analisis
comparativo de las practicas pedagdgicas en matematicas en nivel superior
contempladas dentro de diversas investigaciones para evaluar la efectividad de estas
metodologias en términos de rendimiento académico y comprension conceptual. Por
ultimo, se identifico si las publicaciones abarcan o no las diversas percepciones
existentes entre estudiantes y profesores respecto a las nuevas metodologias de
ensefianza de matematicas a nivel superior. Se evidencia que el objetivo principal es
integrar estas disciplinas de manera préactica y aplicada, con el fin de preparar a los
estudiantes para enfrentar problemas reales. Este enfoque interdisciplinario promueve el
desarrollo de competencias clave, como el uso efectivo de la tecnologia, el aprendizaje
activo y basado en la resolucion de problemas, el trabajo en equipo, la evaluacién
continua, asi como la promocién de la inclusividad y la accesibilidad en los procesos

educativos.

Palabras clave: ensefianza de las matematicas, educacion superior, PRISMA, estudiantes
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Introduccion

La ensefianza de las matematicas en la educacion superior afronta retos,
particularmente en la necesidad de preparar a los estudiantes para un mundo altamente
dindmico y tecnoldgico. Este reto se intensifica en disciplinas STEM como Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria y Matematicas, donde las competencias matematicas son
fundamentales para el desarrollo profesional y la innovacion (Sovansophal y Phal
2023).

Sin embargo, los enfoques tradicionales de ensefianza, predominantemente
expositivos, han mostrado limitaciones al momento de generar aprendizajes
significativos y duraderos, lo que subraya la necesidad de explorar estrategias
pedagOgicas mas dindmicas y participativas (Jimenez Ledn, Magafia Medina y Aquino
Zuhiga, 2021).

Debido a ello pueden tener diversas consecuencias practicas que afectan tanto a los

estudiantes como al proceso educativo en conjunto, como es el caso del déficit en la

aplicacién préactica de las matematicas, ya que, los estudiantes al adquirir conocimientos
de manera mecénica, sin comprender plenamente como aplicar los conceptos
matematicos a situaciones del mundo real o a problemas interdisciplinarios (Mosher

etal. 2023), esto afecta la capacidad para resolver problemas complejos en contextos
STEM.

Por otra parte, la falta de motivacién y participacion estudiantil es un hecho
comun en muchas instituciones educativas especialmente en Matematicas, al desarrollar
las clases exclusivamente sustentado en clases magistrales por parte del docente, debido
a que las clases centradas Unicamente en la exposicion resultan monétonas (Maldonado,
Sadradin, y Caldera 2023). Por lo que en este tipo de enfoque tradicional en el que el
profesor es el epicentro en la transmision de conocimientos y los estudiantes se ocupan
en Unicamente escuchar y tomar nota de la informacion se genera un ambiente
monatono y de aprendizaje pasivo.

En esta misma linea la clase mayoritariamente expositiva genera desinterés y
desconexién entre los estudiantes, lo que reduce la participacion, limitando el
aprendizaje. De igual manera, generan dificultades para desarrollar pensamiento critico
y creativo, considerando que las metodologias tradicionales se orientan en enfatizar la
memorizacion de formulas y procedimientos sobre el anélisis critico y la resolucion

creativa de problemas (Santillan-Aguirre et al. 2020).
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Y cuando en las clases se emplea Unicamente el método memoristico, el cual, se
genera en la retencion de la informacion de manera pasiva por parte del estudiante,
omitiendo la comprension profunda, asi como el uso de los conocimientos, los resultado
son insatisfactorios a largo plazo (Sologuren, Nufiez, y Gonzélez 2019) .Esto limita el
desarrollo de habilidades de pensamiento de orden superior necesarias en las disciplinas
STEM.

Por otra parte, estas metodologias tienden a ser individualistas, restringiendo las
oportunidades para que los estudiantes trabajen en equipo o colaboren en lo cual es
esencial para el desarrollo profesional en contextos de proyectos multidisciplinarios
(Dewsbury 2020). En este sentido la Metodologia STEM trata de abarcar un enfoque en
el cual se articule las ciencias con la matematica dando un enfoque holistico para la
solucion de un problema.

Uno de los principios de la Metodologia STEM es el enfoque multidisciplinario
(Marx et al. 2021) en el cual se articula la mateméticas con la ciencia e Ingenieria con
el fin de resolver un problema desde varias aristas (Magaji, Adjani, and Coombes 2024).
En este sentido, al continuar con métodos tradicionales que se centrarse en métodos
memoristicos, los estudiantes olvidan rapidamente los contenidos aprendidos, ya que no
se promueve la conexién significativa entre conceptos ni la construccion activa del
conocimiento, peor el interactuar con varios conceptos motivo por el cual promover la
metodologia STEM (Pfeifer, Cordero, y Stanton 2022), ya que no unicamente se
refuerza el aprendizaje de matematicas sino que hace que perdure y se aplique en la
vida real.

Por otra parte, los estudiantes ignoran el uso de herramientas tecnoldgicas o
software especializado (Syharat et al. 2023), lo que circunscribe el desarrollo a los
estudiantes con respecto a las habilidades practicas necesarias para enfrentar los retos de
un mundo tecnolégico. Este enfoque favorece a estudiantes con habilidades para
aprender en entornos estructurados Yy tradicionales, mientras deja atras a aquellos que
podrian beneficiarse de métodos mas visuales, interactivos o practicos.

Finalmente, la falta de formacion docente especifica en metodologias STEM
limita significativamente la implementacion efectiva en la educacién superior. Como lo
expone Haag et al. (2023): los docentes aun requieren mayor orientacion en los
enfoques pedagdgicos activos, como el aprendizaje basado en problemas (ABP), el

aprendizaje por proyectos (AP) o la integracion de tecnologia en el aula.
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Los docentes de Institutos Superiores tienen una formacion en su asignatura pero
es necesario que reciban una formacion complementaria en Pedagogia. Sin esta
formacion en pedagogia se mantiene la continuidad con métodos tradicionales,
perpetuando las limitaciones asociadas (Haag etal. 2023). En este escenario la
formacion insuficiente dificulta la relacion de los docentes con los conceptos
matematicos mediante aplicaciones précticas relevantes para las disciplinas STEM,
afectando la capacidad de los estudiantes para transferir conocimientos al mundo real.

Entonces, sin una preparacion adecuada, se crea inseguridad en los docentes y
resistencia al uso de herramientas tecnologicas, como simuladores, software matematico
o plataformas de aprendizaje en linea, lo que limita el potencial de innovacién en el aula
(Gonzélez Arreola y Ferndndez Morales 2024). Siendo, los docentes carentes de
formacion especifica los que presentan un rechazo total a la adopcién de metodologias
STEM debido a la falta de confianza en la eficacia o a la percepcion de requerir mas
tiempo y esfuerzo en comparacion con los métodos tradicionales (Pfeifer, Cordero, y
Stanton 2022).

Eso representa un desafio para el fomento de la innovacion y el emprendimiento
ya que sin una formacion adecuada, los profesores tienen dificultades para fomentar
habilidades como el pensamiento critico, la creatividad y el espiritu emprendedor, que
son fundamentales en las disciplinas STEM. Es importante referir al estudio
desarrollado por Juskeviciené et al. (2024), el cual subraya que los docentes STEM se
sienten mas motivados cuando las iniciativas de desarrollo de competencias tienen una
aplicacion practica directa en el aula.

Esto indica que los programas de formacion no deben ser teéricos o genéricos,
sino enfocados en herramientas, estrategias y métodos que puedan implementarse
facilmente en la préactica diaria (Mosher et al. 2023). La alineacion entre el desarrollo
profesional y las necesidades del aula refuerza la conexion entre el aprendizaje continuo
de los docentes y el impacto directo en los estudiantes, promoviendo asi un enfoque mas
significativo y efectivo en la ensefianza STEM.

Por lo tanto, los resultados obtenidos en este estudio sugieren que es crucial
priorizar programas formativos que integren experiencias reales, como estudios de caso,
resolucion de problemas y simulaciones, para que los docentes puedan replicar estas
dindmicas en sus propias clases (Sologuren, Nufiez, y Gonzalez 2019). Ya que, la
formacion orientada al aula asegura que los docentes no solo adquieran nuevas

habilidades, sino que también tengan la confianza y los recursos necesarios para
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implementarlas, lo que puede mejorar los resultados de aprendizaje de los estudiantes
(Santillan-Aguirre et al. 2020).

En este contexto, las metodologias activas referidas han emergido como una
alternativa pedagogica que promueve el aprendizaje significativo, el desarrollo de
habilidades criticas y la capacidad de aplicar conocimientos en contextos reales
(Maldonado, Sadradin, y Caldera 2023). Este enfoque contrasta con los métodos
tradicionales, generalmente centrados en la exposicion pasiva de contenidos, y busca
involucrar a los estudiantes como protagonistas en el proceso de aprendizaje.

Segun exponen Sologuren, Nufiez, y Gonzalez (2019), las metodologias activas
abarcan un amplio espectro de estrategias pedagogicas, como el aprendizaje basado en
problemas (ABP), el aprendizaje colaborativo, el aprendizaje por proyectos y la
gamificacion. Cada uno de estos enfoques tiene caracteristicas que favorecen el
desarrollo de habilidades y competencias clave para el &mbito tecnoldgico, como el
ABP fomenta el aprendizaje mediante la resolucion de problemas reales, lo que implica
una inmersién directa en situaciones complejas que requieren la aplicacion de
conocimientos y habilidades en contextos auténticos.

En el contexto tecnoldgico, esto permite a los estudiantes abordar problemas
relacionados con la innovacion tecnoldgica, el disefio de software, la resolucion de
incidencias tecnoldgicas o la creacion de soluciones tecnoldgicas (Sologuren, Nufiez, y
Gonzélez 2019). Sin embargo, en muchos casos los estudiantes no tienen un acceso
equitativo a estos recursos, lo que puede generar disparidades en la capacidad para
participar plenamente en el proceso de aprendizaje (Sovansophal K. y Phal 2023). Se
requiere de la creacion de problemas significativos que puedan ser abordados de manera
autonoma en linea requiere un disefio pedagogico preciso y una atencion especial a la
interactividad.

Ademas, el aprendizaje colaborativo fomenta el trabajo en equipo y la
cooperacion entre estudiantes para lograr un objetivo comdn, en el contexto
tecnoldgico, la colaboracion es esencial, ya que muchas veces el desarrollo de
tecnologias, como software, aplicaciones o soluciones técnicas, requiere de la
cooperacion de multiples personas con diferentes habilidades (Maldonado, Sadradin, y
Caldera 2023).

Los beneficios del aprendizaje colaborativo en el contexto tecnoldgico incluyen,
el desarrollo de habilidades interpersonales y el fomento de la creatividad y la

innovacion. De igual manera, el aprendizaje por proyectos se centra en la realizacion de
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proyectos practicos y tangibles, que implican el uso de herramientas tecnoldgicas y
habilidades interdisciplinarias (Sologuren, NUfiez, y Gonzélez 2019). Este escenario es
especialmente relevante en el contexto tecnoldgico porque permite a los estudiantes
aplicar de manera directa los conceptos aprendidos en situaciones concretas.

Los aportes del aprendizaje por proyectos incluyen, la integracion de
conocimientos y habilidades, la simulacion de escenarios reales, el desarrollo de la
autonomia y la gestion de proyectos. Los estudiantes aprenden a gestionar el tiempo, los
recursos y a tomar decisiones, habilidades cruciales en cualquier entorno tecnoldgico
profesional, donde la capacidad de organizarse y trabajar bajo presion es vital (Gonzalez
Arreola y Fernandez Morales 2024). La gamificacion utiliza elementos de los juegos,
como recompensas, competencia y narrativa, para motivar a los estudiantes a participar
activamente en el proceso de aprendizaje.

En el contexto tecnoldgico, la gamificacion tiene un impacto, especialmente en
el desarrollo de habilidades tecnolégicas y la motivacion de los estudiantes. Ya que
promueve la motivacion y compromiso, genera simulacion de situaciones tecnolégicas y
desarrolla habilidades tecnoldgicas (Maldonado, Sadradin, y Caldera 2023). Aungue los
elementos ludicos pueden hacer el aprendizaje mas atractivo, también pueden ser una
distraccion si no se integran de manera adecuada con los objetivos pedagdgicos.

Los estudiantes pueden concentrarse mas en las recompensas o logros dentro del
juego que en los conceptos matematicos subyacentes, lo que puede obstaculizar el
aprendizaje profundo y significativo. Estas metodologias, al situar al estudiante en el
centro del proceso, fomentan la construccion autonoma del conocimiento y han
demostrado ser particularmente efectivas en disciplinas como las matemaéticas, donde la
abstraccién y el razonamiento I6gico son fundamentales (Santillan-Aguirre et al. 2020).

Sin embargo, las limitaciones en la ensefianza inclusiva en el &ambito STEM son
maltiples y complejas, y afectan tanto a los estudiantes como a los docentes y las
instituciones educativas. Estas limitaciones van mas alla de los aspectos pedagdgicos y
afectan también a los recursos, la infraestructura y las politicas educativas, lo que crea
barreras significativas para una enseflanza verdaderamente inclusiva (Mosher et al.
2023). En primer lugar, uno de los principales obstaculos es la falta de formacion
adecuada de los docentes en enfoques inclusivos.

Muchos profesores en areas STEM no reciben capacitacion suficiente sobre la
forma de adaptar los métodos de ensefianza para atender la diversidad de estudiantes,

incluyendo aquellos con discapacidades, necesidades educativas especiales o de
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aprendizaje diverso. La formacion en pedagogias inclusivas y en el uso de tecnologias
de apoyo a la inclusion, como software accesibles, no esta universalmente disponible ni
suficientemente integrada en los programas de formacion docente (Syharat et al. 2023).

Esto limita la capacidad de los educadores para aplicar practicas que favorezcan
la participacion de todos los estudiantes, especialmente en campos como las
matematicas y las ciencias, que pueden presentar desafios adicionales para algunos
alumnos (Sovansophal K. y Phal 2023). Por otra parte, es comun en regiones en vias de
desarrollo, se dificulta la implementacion de métodos de ensefianza inclusivos en el
contexto STEM, las tecnologias emergentes, como la inteligencia artificial, la realidad
aumentada y las simulaciones, tienen el potencial de hacer que el aprendizaje sea mas
accesible y participativo, pero muchas veces no estan disponibles en todos los contextos
educativos (Kristin Dee Vierra, Beltran, y Rachael 2024).

En muchas instituciones de educacion superior, especialmente en aquellos paises
con menos recursos, las infraestructuras tecnoldgicas no estan lo suficientemente
desarrolladas para ofrecer a todos los estudiantes el acceso a las herramientas necesarias
para aprender de manera inclusiva (Pfeifer, Cordero, y Dangremond 2023). Esto es
particularmente problematico en el contexto de la educacion STEM, que depende cada
vez mas de estas tecnologias para hacer frente a la diversidad de necesidades.

Otra limitacion importante es la carencia de materiales didacticos accesibles,
aunque existe una creciente conciencia sobre la necesidad de adaptar los recursos
educativos a estudiantes con diferentes tipos de discapacidad, la mayoria de los
materiales utilizados en la ensefianza de STEM no son accesibles para todos los
estudiantes. Esto incluye la falta de libros de texto en formatos accesibles, la ausencia
de subtitulos o traduccién en lengua de sefias en los videos educativos (Rubush y Stone
2020), y la escasez de materiales que utilicen un lenguaje claro y sencillo para los
estudiantes con dificultades cognitivas o de aprendizaje.

Sin estos recursos, los estudiantes con discapacidad o con necesidades
educativas especiales enfrentan barreras adicionales que dificultan su inclusion efectiva
en los programas de STEM. Adicionalmente, la discriminacién de género y la exclusién
social siguen siendo problemas importantes en la ensefianza de STEM, especialmente en
ciertas culturas y contextos educativos (Michael 2020). A pesar de los esfuerzos para
promover la igualdad de género en estos campos, las mujeres y las nifias contindan
estando sub-representadas en las areas de ciencias, tecnologia, ingenieria y matematicas,

lo que crea un entorno educativo menos inclusivo.
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Los estereotipos de género y las expectativas sociales pueden desalentar a las
estudiantes de participar en estas disciplinas, lo que refuerza las barreras de inclusion.
Por ultimo, la falta de politicas publicas adecuadas para fomentar la inclusion en el
ambito STEM también limita el avance hacia una educacion inclusiva en este campo. Si
bien algunos paises han desarrollado politicas y estrategias nacionales para fomentar la
educacidn inclusiva, estas a no se implementan de manera efectiva, y la asignacion de
recursos sigue siendo insuficiente (Christie et al. 2017).

Las politicas de inclusion deben ir acompafiadas de una inversion en
infraestructura, formacion docente y desarrollo de recursos accesibles, pero en muchos
contextos, estas areas carecen de la atencion necesaria para generar un cambio real. En
el contexto latinoamericano, las limitaciones en la ensefianza inclusiva en STEM se ven
amplificadas por varios factores especificos de la region (Pearson etal. 2022). En
muchos paises latinoamericanos, las disparidades econdmicas y sociales son una de las
barreras méas grandes para lograr una educacioén inclusiva.

La desigualdad en el acceso a la educacion de calidad, especialmente en areas
rurales o en sectores marginalizados de las ciudades, limita las oportunidades de los
estudiantes para acceder a la ensefianza STEM en condiciones de igualdad. La falta de
infraestructura, el acceso limitado a tecnologias y la escasez de recursos materiales
dificultan la integracion de metodologias inclusivas en las instituciones educativas.
Ademas, en muchos paises de América Latina, la cultura educativa tradicional sigue
siendo un obstaculo importante, las metodologias de ensefianza en STEM.

Esto es aln mas evidente en el caso de los estudiantes con discapacidades o
necesidades educativas especiales, que requieren enfoques pedagdgicos mas flexibles y
adaptativos. Sin embargo, la resistencia al cambio en las practicas docentes y la falta de
formacion en pedagogias inclusivas agravan esta situacion (Pfeifer, Cordero, y
Dangremond 2023). La presente revision sistematica busca identificar metodologias
activas en la ensefianza de matematicas en nivel Superior bajo enfoque STEM, mediante
una revision sistematica sustentada en la metodologia PRISMA y de esta manera
sintetizar la evidencia reciente sobre la aplicacion en la ensefianza de matematicas en la
educacion superior.

Para ello, se utiliza la metodologia PRISMA Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta-Analyses, 1o que garantiza un enfoque riguroso y
transparente en la blsqueda, seleccion y analisis de estudios relevantes. Este trabajo

busca responder la pregunta clave: “;Como las metodologias con enfoque STEM
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contribuyen al desarrollo de competencias matematicas en estudiantes de formacion
tecnoldgica en el nivel superior? ” Para abordar estas cuestiones, se delimita el periodo
de busqueda a los ultimos cinco afios (2020-2024), con el fin de garantizar la relevancia
y actualidad de los resultados.

Los hallazgos de esta revision no solo enriqueceran el conocimiento existente en
este dmbito, sino que también ofrecerdn una base solida para optimizar las précticas
pedagogicas en la educacion superior, con un enfoque particular en la formacion técnica
y tecnoldgica. Al sistematizar las experiencias y enfoques educativos utilizados en la
ensefianza de matematicas con metodologias activas, esta revision permitira Identificar
estrategias pedagdgicas basadas en STEM que ayuden en la resolucién de problemas
matematicos en la formacion tecnoldgica.

A través de un analisis detallado de la literatura, se podran extraer patrones,
tendencias y lecciones aprendidas que guiaran a los docentes a la hora de seleccionar o
adaptar las metodologias activas bajo el enfoque STEM segun las necesidades y
caracteristicas especificas de sus estudiantes y entornos. Asimismo, los resultados
ofreceran recomendaciones practicas y basadas en evidencia para la implementacion de
estas estrategias en diversas instituciones educativas, tanto en universidades como en
centros de formacion técnica y tecnoldgica.

Que permitan la construccién de un clima de aula positivo, en el que la
autoconciencia, la empatia y el disefio pedagdgico inclusivo sean las bases para un
modelo de ensefianza profunda. Por medio de la reflexion critica del docente, el
fortalecimiento de la empatia hacia los estudiantes, integrando el contexto social y
cultural en el desarrollo del disefio pedagdgico. Estas recomendaciones servirdn como
una hoja de ruta para transformar la ensefianza tradicional en enfoques mas dinamicos e
interactivos, potenciando el aprendizaje profundo y la resolucion de problemas.

De esta forma, no solo se beneficiaran los estudiantes al adquirir competencias
matematicas esenciales para la futura carrera, sino que también se fortalecera el vinculo
entre la educacién superior y las demandas del mercado laboral, especialmente en
sectores STEM donde las habilidades tecnoldgicas y analiticas son cruciales,

desarrollando competencias que trascienden hacia la actividad laboral del ser humano.
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Capitulo primero

Metodologia y materiales

El método PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and
Meta-Analyses) constituye una guia metodoldgica ampliamente reconocida que busca
elevar la calidad, la transparencia y la exhaustividad en la elaboracion y presentacién de
revisiones sistematicas y metaanalisis (Page et al. 2021). El propdsito esencial radica en
asegurar que estas investigaciones sean no solo claras y completas, sino también
reproducibles, lo que fomenta el rigor cientifico y credibilidad.

Ademés, PRISMA proporciona un marco estandarizado que promueve un
enfoque estructurado y transparente en cada etapa del proceso, desde la busqueda y
seleccion de estudios hasta la evaluacion critica y sintesis. El presente articulo basado
en Metodologia STEM en Educacion superior pretende analizar las estrategias y
técnicas de ensefianza utilizadas en la asignatura de matematicas aplicadas a la
educacién superior que utilizan el enfoque STEM, asi como evaluar los resultados
obtenidos en el aprendizaje de los estudiantes desde una revision sistematica de la
literatura.

Para ello, se llevo a cabo una revision sistematica de la literatura centrada en la
implementacién de la metodologia STEM: Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y
Matematicas en este &mbito educativo. En primer lugar, se identificaron y categorizaron
los métodos de ensefianza empleados bajo la metodologia STEM, haciendo énfasis en la
aplicacion en la ensefianza de las matematicas en contextos de educacion técnica y
tecnoldgica. Posteriormente, se analizaron las practicas educativas especificas que
incorporan esta metodologia, con el propdsito de destacar el impacto en el desarrollo de
competencias clave en los estudiantes de nivel superior.

Con el fin de garantizar la relevancia y actualidad de los hallazgos, el periodo de
busqueda se acotd a estudios publicados entre los afios 2020 y 2024. La revision se
realizd utilizando cuatro bases de datos bibliogréaficas reconocidas por su alcance y
calidad: Scopus, Web of Science (WOS), Dialnet y ERIC. Este enfoque metodoldgico
permitio obtener una visidn integral sobre las tendencias actuales en la integracion de la

metodologia STEM en la ensefianza de matematicas en la educacion superior.
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Las palabras clave utilizadas estuvieron asociadas con: “STEM”, “Teaching
Methods” “Strategy”, “Higher Education”, “Technical Education”, “Educational
Technology”, “MATH*”. En la biisqueda se combinaron estas palabras clave en ambas
bases de datos mediante el uso de los operadores booleanos “not” y “or”: “STEM” NOT
“STEAM”, “Teaching Methods” OR “Strateg?”, “Higher Education” OR “Technical
Education” OR “Educational Technology”, “MATH*”.

Al completar la bdsqueda inicial, se aplicaron los criterios de inclusion y
exclusion detallados en la Tabla 1, la cual, permite consolidar la operatividad de la
busqueda, para proceder a la seleccion definitiva de los articulos relevantes que serian
considerados en el analisis. Esta etapa fue fundamental para garantizar que los estudios
seleccionados cumplieran con los requisitos establecidos y aportaran informacion

significativa al proposito de la investigacion.

Tabla 1
Elementos empleados en la metodologia PRISMA
v' Examinar la literatura existente sobre la implementacién de la metodologia
STEM en la enseiianza de las matematicas en educacidn superior, publicada en
los ultimos cinco afos (2020-2024).
v Identificar y categorizar los métodos de ensefianza empleados bajo la

OBJETIVOS metodologia STEM en la enseflianza de matematicas en la educacion superior.
v" Analizar las practicas educativas que aplican la metodologia STEM en la
educacidn superior, con un enfoque particular en la educacion técnica y
tecnoldgica.
Campo Palabras Claves
1. STEM (STEM) NOT (STEAM)
TERMINOS DE 2. Métodos de Ensefianza (“Teaching Methods” or “Strateg?”)
BUSQUEDA 3. Educacién Superior (“Higher Education” OR “Technical
' Education” OR “Educational Technology”)
4. Matemdticas (MATH*)

Tipo de Documento: Articulo de revista, Memoria de Conferencia, Capitulos de libro,
articulos originales, revisidn sistematica.
CRITERIOS DE Poblacién: Estudiantes de pregrado y Posgrado
INCLUSION Idioma: inglés y espafiol
ARos: 5 (2020-2024)
Estatus de Publicacion: Articulos publicados
BBDD éPor qué?
Base de datos bibliografica sobre todas las
ERIC (Education Resources Information = 4reas relacionadas con la Educacién y la
Center) Ensefianza a nivel mundial.

Portal bibliografico multidisciplinar, todas
las areas de Ciencias y Ciencias Sociales.

DIALNET Libros, articulos y tesis a texto completo en
muchos casos.

BASES DE
DATOS

Multidisciplinar, todas las areas de Ciencias
SCOPUS y Ciencias Sociales. Métricas de impacto,
SJR (Scimago Journal Rank


https://explora.unex.es/permalink/34UEX_INST/9r4m9a/alma991001822969707611
https://explora.unex.es/permalink/34UEX_INST/9r4m9a/alma991001822969707611
https://dialnet.unirioja.es/
https://explora.unex.es/permalink/34UEX_INST/6odrve/alma991001128419707611

CADENA
BUSQUEDA

CRIBADO/
EXCLUSIONES
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REDALYC (Red de Revistas Cientificas = Portal de revistas electrénicas en Acceso

de América Latina y el Caribe, Espafiay = Abierto de América Latina y el Caribe,

Portugal) Espafia y Portugal.

SciELO (Scientific Electronic Library

Multidisciplinar, coleccién de revistas Open

Online) .

Access de todas las disciplinas, de paises
latinoamericanos. Ofrece métricas de citas
e impacto

Objetivo 1: Revision sistematica de articulos cientificos sobre nuevas formas de

ensenar
Cadenas

matematicas en nivel superior (enero 2018 - abril 2024)

de busqueda:

("mathematics education" OR "teaching mathematics") AND ("higher
education" OR "university") AND ("innovative teaching methods" OR "new
teaching strategies" OR "active learning" OR "problem-based learning" OR
"technology-enhanced learning") AND ("2020" TO "2024")

("mathematics teaching" OR "mathematics pedagogy") AND ("higher
education" OR "tertiary education") AND ("emerging trends" OR "new
methodologies" OR "pedagogical innovations") AND ("2020-2024")

Objetivo 2: Andlisis comparativo de las practicas pedagogicas en matematicas en
nivel superior para evaluar la efectividad de estas metodologias

Cadenas

de busqueda:

("active learning" OR "flipped classroom" OR "problem-based learning" OR
"collaborative learning") AND ("comparison" OR "effectiveness" OR "impact")
AND ("mathematics education" OR "mathematics pedagogy") AND ("higher
education" OR "university") AND ("academic performance" OR "conceptual
understanding")

("pedagogical strategies" OR "teaching approaches") AND ("mathematics" OR
"mathematics teaching") AND ("effectiveness" OR "student performance")
AND ("higher education" OR "university") AND ("comparison" OR
"evaluation")

Objetivo 3: Identificacidon de percepciones de estudiantes y profesores sobre nuevas
metodologias de ensefianza de matematicas en nivel superior

Cadenas

ANENENENEN

de busqueda:

("student perception" OR "student opinion" OR "teacher perception" OR
"teacher opinion") AND ("new teaching methodologies" OR "innovative
teaching methods" OR "active learning") AND ("mathematics education" OR
"mathematics pedagogy") AND ("higher education" OR "university")
("teacher experiences" OR ‘"student experiences") AND ("innovative
teaching" OR "technology-enhanced learning") AND ("mathematics" OR
"mathematics pedagogy") AND ("higher education" OR "tertiary education")
AND ("perception" OR "feedback")

Afio de Publicacién
Tipo de Investigacion
Revision por pares
Idioma

Open Access

Fuente y elaboracién propias con base en la revision de varios repositorios

Bajo los criterios y lineamientos previamente establecidos, se llevd a cabo la

seleccion final de los articulos incluidos en esta revision sistematica, aunque se definio

que tanto los articulos de revision como los de investigacion eran elegibles, se otorgo

prioridad a estos Ultimos, tanto cualitativos como cuantitativos, debido al aporte de


http://www.redalyc.org/home.oa
http://www.redalyc.org/home.oa
http://www.redalyc.org/home.oa
http://www.scielo.org/php/index.php?lang=es
http://www.scielo.org/php/index.php?lang=es
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datos empiricos considerados mas relevantes para los objetivos del estudio.
Inicialmente, se eliminaron los articulos duplicados identificados en las bases de datos
consultadas durante el periodo de busqueda seleccionado.

Posteriormente, se aplicaron los criterios de inclusion y exclusion en una fase de
cribado inicial basada en los titulos y resumenes, los articulos que superaron esta etapa
fueron analizados en profundidad mediante la revision completa de los textos, lo que
permitio descartar aquellos que no cumplian plenamente con los requisitos establecidos.
Finalmente, se determino el conjunto definitivo de articulos a incluir en el analisis de la
revision sistematica. Este proceso se ilustra en la Figura 1, que presenta un diagrama de
flujo disefiado conforme al método PRISMA, detallando la cantidad de articulos
seleccionados y excluidos en cada etapa del procedimiento.

Es importante sefialar que, la relevancia de los estudios seleccionados fue
definida mediante criterios explicitos los cuales, garantizan que los trabajos incluidos se
alineen con los objetivos de la investigacion. Estos criterios establecen la notabilidad en
funcion del contexto educativo, ya que, los estudios fueron enfocados en el nivel
superior, y fueron excluidos, estudios sobre niveles educativos no relacionados, como
primaria o secundaria.

En lo que respecta a la temética principal, el criterio de inclusién empleado se
sustentd en investigaciones que abordaron metodologias activas en la ensefianza de
matematicas con enfoque STEM, como aprendizaje basado en problemas, aprendizaje
colaborativo, flipped classroom, aprendizaje por proyectos, gamificacion. La exclusién
para este tépico fue centrada Unicamente en metodologias tradicionales o temas no
relacionados con la ensefianza de matematicas.

La metodologia STEM en la ensefianza de matematicas a nivel superior se erige
como una estrategia innovadora que integra Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y
Matematicas para fomentar un aprendizaje mas dinamico y contextualizado. Este
enfoque rompe con la tradicional separacién de las disciplinas al promover la resolucién
de problemas complejos mediante la aplicacién de conceptos tedricos en escenarios
practicos, lo que permite a los estudiantes desarrollar competencias analiticas y de
pensamiento critico.

Ademas, al incorporar herramientas tecnoldgicas y técnicas de ingenieria, la
metodologia STEM facilita la creacion de entornos colaborativos y de aprendizaje
activo, respondiendo a las demandas de un mercado laboral en constante evolucion y

preparando a los futuros profesionales para innovar y liderar en su respectiva area.
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Motivo por el cual es importante para esta investigacion identificar en la literatura qué
hay de nuevo en la ensefianza de matematicas a nivel Superior y pensar en una

aplicabilidad en el contexto de formacion Técnica y Tecnoldgica.

El modelo PRISMA es fundamental en investigaciones de educacion, ya que
proporciona un marco sistematico y transparente para la realizacion de revisiones de
literatura y meta-analisis. Al establecer criterios claros para la busqueda, seleccion y
analisis de estudios, PRISMA ayuda a garantizar la integridad y la reproducibilidad de
la investigacion, permitiendo a los académicos identificar de manera objetiva las
tendencias y lagunas existentes en el conocimiento. Esto no solo fortalece la validez de
los hallazgos, sino que también fomenta la toma de decisiones basadas en evidencia,
contribuyendo a la mejora de las practicas pedagdgicas y al avance del campo
educativo.

Siendo la prioridad estudios que exploren el uso de herramientas tecnoldgicas
como plataformas digitales, simuladores, software matematico en el contexto de
metodologias activas. La preferencia por investigaciones que vinculen la ensefianza
matematica con competencias practicas y la preparacion para el ambito profesional
como carreras STEM o técnicas. Por otra parte, la inclusion de estudios empiricos
cuantitativos o cualitativos, revisiones previas o metaanalisis que proporcionen
evidencia solida, siendo la exclusion de opiniones, ensayos no estructurados o articulos
sin metodologia clara.

En lo que se refiere a la relevancia temporal y geogréafica, fueron estudios
recientes de los ultimos cuatro afios, para reflejar précticas pedagdgicas actuales. La
inclusion de investigaciones de diferentes contextos geograficos, siempre que sean
aplicables al tema. Este proceso condujo a la obtencion del conjunto final de resultados,
los cuales representan el nucleo central del estudio y proporcionan una base sélida para
sustentar los andlisis y conclusiones.

Dichos resultados no solo permiten materializar los objetivos planteados, sino
que también ofrecen una perspectiva fundamentada para abordar las pregunta de
investigacion acerca del impacto de la metodologia STEM en el desarrollo de
competencias matematicas en estudiantes de formacion tecnologica en el nivel superior,
respaldando tanto la validez del enfoque metodolégico adoptado como la relevancia de

los hallazgos en el contexto del estudio. Asi como permitir a otros investigadores se
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orienten hacia la practica de este método a razon de evidenciar la rigurosidad del
procedimiento investigativo.

De igual manera, la metodologia PRISMA permite evaluar de manera rigurosa la
efectividad de las metodologias de ensefianza, incluidas las metodologias STEM en la
ensefianza de las matematicas. Este enfoque se ha consolidado como una herramienta
fundamental para asegurar que las revisiones sistematicas sean exhaustivas, validas y
libres de sesgos, lo que permite realizar una evaluacion precisa y profunda de las
metodologias STEM aplicadas en el ambito educativo. En primer lugar, PRISMA
destaca por la transparencia y rigor en el proceso de revision.

Estableciendo un protocolo claro y sistematico para la busqueda, selecciéon y
andlisis de estudios relevantes, esto garantiza que el analisis de las metodologias STEM
en la ensefianza matematica esté basado en una revision exhaustiva. La transparencia en
cada etapa del proceso asegura que los resultados sean confiables y vélidos, ademas,
PRISMA facilita la identificacion de estudios relevantes mediante el uso de cadenas de
busqueda especificas y asegura que solo los estudios pertinentes y de calidad sean
incluidos en el analisis a través de criterios estrictos de seleccion.

Una de las principales ventajas de PRISMA es la capacidad para realizar una
evaluacion de la eficacia de las metodologias STEM, ya que mediante, el metaanalisis,
cuando existen suficientes estudios comparables, es posible evaluar como las
metodologias STEM impactan el rendimiento académico y el desarrollo conceptual de
los estudiantes en matematicas. Esto permite realizar una comparacion de metodologias
entre enfoques como el aprendizaje basado en problemas (ABP), el aprendizaje activo, 0
el uso de tecnologias, y evaluar la efectividad en términos de comprension conceptual,
interés en matematicas y habilidad para aplicar los conocimientos adquiridos.

Ademas, PRISMA facilita la identificacion de brechas en la investigacion, lo que
es crucial para avanzar en el andlisis de metodologias STEM. Con el caso de la
contribucion a determinar si las metodologias STEM son igualmente aplicadas a todos
los grupos de estudiantes, incluidos aquellos de grupos histéricamente
subrepresentados, como mujeres o estudiantes neurodivergentes. También permite
explorar si las metodologias se han estudiado en diferentes contextos culturales y
educativos, como en paises de América Latina, y como sus resultados pueden variar en

funcién de esos contextos.
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Figura 1. Diagrama de flujo PRISMA
Fuente: PRISMA (2021). Elaboracion propia.
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Capitulo segundo
Resultados

Una vez completado el proceso de recopilacién y consolidacion de la
informacidn relevante y alineada con las variables investigativas definidas previamente,
se procedié a un andlisis exhaustivo utilizando herramientas de estadistica descriptiva
con un total de 29 articulos después de la depuracion final. Este enfoque permitio
organizar de manera sistematica y precisa los datos obtenidos, destacando la cantidad de
publicaciones sobre el tema de estudio por afio. Para facilitar la interpretacion de los
resultados, se elabord una representacion visual clara y comprensible, que se muestra en
la Figura 2.

Esta figura ilustra la evolucion temporal de las publicaciones, permitiendo
observar tendencias, picos de actividad en ciertos afios y posibles areas de
concentracion en la investigacion, lo que ofrece un escenario inicial en lo que respecta

al uso de informacidn reciente, considerando los contextos mas actuales en el tema
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Figura 2. Cantidad de publicaciones por afio
Fuente: Cribado de Articulos. Elaboracion propia.

En el analisis de la Figura 2 que presenta el nimero de publicaciones por afio en
el marco de una revision sistematica, se observa que para el afio 2020 no se registraron

publicaciones, lo que es un indicativo de un periodo de escasa actividad en este ambito
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de investigacion, debido a factores externos como la pandemia de COVID-19, que
afecto la dindmica de la investigacion en muchos campos. En el afio 2021, se observa un
aumento con 6 publicaciones, sefialando el inicio de un mayor interés en el tema tras el
impacto de la pandemia, a medida que las investigaciones comenzaron a retomar el
ritmo habitual.

En el 2022, la cifra baja a 4 publicaciones pero se registran 6 ya que 2
publicaciones fueron incluidas por otros medios adicionales al cribado inicial, lo que
indica una disminucion del enfoque en el area de investigacion o un cambio de
tendencias hacia otros temas mas relevantes durante ese afo. Siendo en el 2023, un
repunte significativo con 8 publicaciones refleja un resurgir del interés en el tema, tal
vez debido a una reactivacion de la investigacién académica o a la consolidacion de
nuevos enfoques pedagdgicos. Y en el 2024, la cifra mas alta de 9 publicaciones en que
se evidencia un creciente interés en el tema.

Con un claro aumento en la actividad investigativa en los primeros meses de este
afio, debido a la integracion de metodologias activas en la educacion superior y el
incremento de la financiacion y apoyo a estudios en este campo. En lo que respecta a los

temas mas frecuentes en los titulos se presentan en la Figura 3.

STEM
20

15

10

Estudiantes 7 0 8 Educacion

Aprendizaje

Figura 3. Temas mas frecuentes en los titulos
Fuente: Cribado de datos por tema. Elaboracion propia.

La informacion presentada proporciona una vision detallada de los temas mas
recurrentes en los titulos de los articulos revisados en la revision sistematica, este
analisis resulta fundamental para comprender las areas de interés predominantes en la

literatura, permitiendo identificar los enfoques clave que orientan las investigaciones
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actuales en el campo de la ensefianza de las matematicas a nivel superior. En primer
lugar, el tema més destacado es STEM, con un total de 19 publicaciones, lo que
representa el 46 % de las menciones.

Los estudios coinciden en la  integracion de enfoques innovadores en la
educacion superior en areas STEM, destacando la necesidad de una pedagogia flexible e
inclusiva. Segin Michael (2020), el uso de estrategias activas y tecnologias emergentes
fortalece la participacion de los estudiantes, especialmente aquellos de grupos
historicamente subrepresentados, como mujeres y estudiantes neurodivergentes. Esta
perspectiva es compartida por Syharat et al. (2023), quienes enfatizan que la
representacion de estos grupos mejora la retencion y éxito académico al crear ambientes
pedagOgicos mas accesibles. Ademéas, Dewsbury (2020) subraya la importancia de
politicas publicas que garanticen un apoyo integral para los estudiantes, mientras que la
formacion docente continua es clave para la implementacion efectiva de estrategias
pedagogicas inclusivas y el uso adecuado de tecnologias digitales, tal como sostienen
Skliarova et al. (2023).

Esta cifra indica que la mayor parte de los estudios analizados se centran en
enfoques educativos que integran Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas. En
este sentido, el enfoque STEM ha cobrado relevancia en los ultimos afios, especialmente
en el &mbito de la educacion superior, donde la interconexion de estas disciplinas se
percibe como una estrategia efectiva para fomentar el pensamiento critico, la resolucion
de problemas complejos y la innovacion, aspectos fundamentales en la formacion
técnica y tecnologica.

Los estudios exploran los desafios y oportunidades del modelado matematico,
articulado con STEM enfatizando como la integracion de herramientas tecnoldgicas
puede facilitar la comprension de conceptos abstractos, mientras que Magaji et al.
(2024) destacan, a través de una revision sistematica, que el aprendizaje basado en
problemas si bien fomenta el pensamiento critico y la colaboracién requiere de una
formacion pedagdgica mas robusta para su efectiva implementacién. Todas estas ideas
seran ampliadas en siguiente capitulo pero nos permite tener una vision general de los
principales temas abordados en los enunciados de los titulos de las investigaciones
seleccionadas.

El segundo tema con mayor frecuencia es educacion, que aparece en el 20% de
los titulos analizados, con 8 publicaciones, siendo este término el que, considera un

espectro mas amplio, que incluye diversas teorias, metodologias y practicas pedagdgicas
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relacionadas con el proceso educativo en general. Aunque no tan dominante como
STEM, la presencia sugiere un interés considerable por parte de la comunidad
investigadora en abordar cuestiones relacionadas con la educacion en términos mas
globales, como los modelos educativos, los enfoques didacticos y la mejora de las
practicas pedagogicas.

Acorde al tema de précticas pedagogicas algunas investigaciones como las de
Dewsbury (2020) y Magaji, Adjani, and Coombes (2024) manifiestan que la formacion
inicial del profesorado carece de un abordaje adecuado sobre temas criticos como la
gestion de conflictos, la diversidad cultural y de género. Esta deficiencia impide que los
futuros docentes dispongan de herramientas practicas y actualizadas para intervenir de
manera efectiva en situaciones conflictivas en el aula (Santillan-Aguirre et al. 2020).
Varias investigaciones subrayan la necesidad de incluir contenidos obligatorios y
orientados a la practica que permitan una formacién mas integral y realista, adaptada a
las necesidades actuales de una sociedad diversa.

Dentro de la revision sisteméatica una conclusion recurrente es que existen
vinculos significativos entre la implementacion de estrategias de ensefianza innovadoras
y la integracion tecnoldgica con el aumento en la participacion de los estudiantes en el
aprendizaje STEM (Christie etal. 2017). Los datos indican que enfoques como el
aprendizaje basado en problemas, proyectos y actividades practicas, junto con el uso de
herramientas digitales, potencian el compromiso y la interaccién activa de los
estudiantes en las materias STEM (Mosher et al. 2023.

Asimismo, estudios como los de (Skliarova etal. 2023), Michael (2020), y
(Juskeviciené et al. 2024) concluyen que la colaboracidn, la interaccion, la motivacion y
el interés son factores criticos que inciden directamente en la participacién estudiantil.
Estos elementos no solo facilitan la comprension de conceptos complejos, sino que
también fomentan un ambiente de aprendizaje mas dindmico y colaborativo, lo que
sugiere que el disefio de estrategias pedagogicas en STEM debe priorizar el desarrollo
de estas habilidades socioemocionales y comunicativas (Gonzalez Arreola y Fernandez
Morales 2024).

Continuando con el andlisis de los datos iniciales de la revision sistemética, el
término aprendizaje, con el 17 % de las publicaciones siendo 7 en total, refleja una
tendencia en la investigacion hacia la comprension de como los estudiantes adquieren y
procesan el conocimiento, especialmente en el contexto de metodologias activas. La

atencion al proceso de aprendizaje resalta el creciente énfasis en enfoques como el
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aprendizaje basado en problemas o el aprendizaje colaborativo, que colocan al
estudiante como el protagonista activo en la construccion de su propio conocimiento.

Pero como lo expresa Syharat et al. (2023), lo fundamental es que los estudiantes
neurodivergentes sienten una presion considerable para ajustarse a las normas
neurotipicas, lo que los lleva a enmascarar 0 minimizar sus diferencias. La metodologia
STEM busca cerrar estas brechas y brindar mayores oportunidades promoviendo un
bienestar emocional con mayores niveles de aprendizaje.

Cada uno de estos estudios resalta la importancia de ajustar tanto la formacion
docente como los entornos educativos para atender de manera efectiva las necesidades
especificas de diversos grupos, ya sean futuros educadores en contextos de conflicto y
diversidad o estudiantes en é&reas STEM, incluidos aquellos que presentan

neurodiversidad, o grupos histéricamente excluidos.

Por ualtimo, el tema de estudiantes, con el mismo porcentaje de aprendizaje
17 %, pone de relieve la preocupacién por comprender las caracteristicas, necesidades y
resultados de aprendizaje de los estudiantes en el marco de la ensefianza superior. Este
interés apunta a la importancia de adaptar las metodologias activas y otros enfoques
pedagogicos a las realidades y expectativas de los estudiantes, a fin de promover una

educacién mas inclusiva, efectiva y acorde con las demandas del entorno.
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Capitulo tercero

Discusion

La educacion STEM ha enfrentado retos en cuanto a la inclusion y la retencion
de estudiantes en programas académicos, en este contexto, los estudios revisados
ofrecen una variedad de enfoques que buscan mejorar la pedagogia, integrar nuevas
tecnologias y transformar el entorno académico para ser méas inclusivo y accesible. Un
tema recurrente en muchos estudios es la importancia de la inclusién en la educacién
STEM.

Siendo uno de los principales retos la carencia de modelos de referencias o
mentores especialmente en los campos de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y
Matematicas (Kristin Dee Vierra, Beltran, y Rachael 2024). Siendo el caso puntual de
las estudiantes que presentan desmotivacion para el ingreso y continuidad en areas de
ingenieria o informatica ya que la carencia de figuras femeninas que establezcan
referentes solidos representa un vacio importante (Christie etal. 2017). De manera
similar se presenta en minorias raciales y étnicas se encuentran en barreras sociales y
econdmicas que también ralentizan el acceso a la educacion superior en areas STEM.

Para autores como Michael (2020), Syharat et al. (2023) y Dewsbury (2020)
quienes abordan cémo la representacion de grupos histéricamente subrepresentados,
como las mujeres y estudiantes neurodivergentes, puede mejorar el acceso y el éxito en
las disciplinas STEM. La inclusion no solo se refiere a la composicion del alumnado,
sino también a la creacion de ambientes pedagdgicos que fomenten la participacion de
todos los estudiantes.

En este contexto, la presente investigacion se orienta en la revision de estas
circunstancias desde diversas dimensiones, destacando enfoques y estrategias que se
orientan en la transformacion de la educacion con una metodologia basada en STEM.
En la que destaca la optimizacion de la pedagogia a razon de activar de manera efectiva
al inclusion, accesible y atractiva orientdndose en el incremento de la diversidad
(Sofroniou, Premnath, y Poutos 2020). En lugar de conservar métodos de ensefianza

tradicionales que se centran Gnicamente en la transmision de conocimientos.
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Los estudios coinciden en la necesidad de adoptar enfoques pedagogicos
innovadores para mejorar la educacion STEM. En este sentido, Michael (2020) destacan
el uso de estrategias como el aprendizaje activo, mientras que Haag etal. (2023)
sugieren que la coensefianza puede ser un mecanismo eficaz para promover el cambio
pedagdgico. Ademas, Christopoulos, Pellas, y Laakso (2020) exploran el uso de
tecnologias emergentes, como la realidad virtual, para enriquecer la experiencia de
aprendizaje. Ambos enfoques generan una educacion maés inclusiva, participativa y
relevante contribuyendo de esta forma a la inclusion educativa con aplicacion practica
de los contenidos.

La inclusién ademé&s representa un entorno pedagdgico que facilite a los
estudiantes una participacion efectiva en el que se evidencie la valoracion de esta y que
se integre en el proceso de ensefianza — aprendizaje (Dewsbury 2020). Por lo que la
dimensién de la inclusion pasa considerar las condiciones en que estas personas se
encuentran en el aula, ya que se apertura el acceso a involucrarse en la experiencia
educativa. Mediante ambientes pedagogicos inclusivos, en el que se priorice las diversas
necesidades, estilos de aprendizaje y contextos de los estudiantes con uso de la
tecnologia (Haag et al. 2023) .

Es por ello indispensable que las metodologias empleadas sean flexibles y
adaptables a raz6n de que cada estudiante tenga acceso igualitario a los recursos
educativos. Por la metodologia STEM busca cerrar las barreras fisicas, cognitivas y
emocionales que limiten la participacion de los estudiantes (Colon Ortiz y Delgado
Quifiones 2020). Al igual que debe existir estrategias de ensefianza variadas en las que
se empleen actividades visuales, auditivas y kinestésicas en la préctica, de manera que
se consideren todos los requerimientos de los estudiantes en la diversidad de estilos de
aprendizaje (Juskeviciené et al. 2024).

Es importante destacar que lo ambientes pedagdgicos inclusivos deben
considerar como una de las bases en la que se sustenta la cultura de respeto y valoracion
de la diversidad, que evidencie a cada estudiante aceptacion y comprension sin
considerar la diferencias (Kristin Dee Vierra, Beltran, y Rachael 2024). Por lo que los
espacios son seguros, en los que respeta y celebran las diversas culturas, perspectivas y
habilidades, y donde las voces de todos los estudiantes sean escuchadas y valoradas
(Christie et al. 2017).

En este caso se debe considerar la inclusion pedagdgica desde la participacién de

los estudiantes en la construccién de propio aprendizaje, buscando que los estudiantes
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se sientan motivados y comprometidos con su propio aprendizaje (EImi 2020). Es
pertinente el estimulo del pensamiento critico, creatividad, habilidades de resolucion de
situaciones, al igual, que el respeto a las opiniones de otros desde la tolerancia y el
respeto de ideas divergentes. De esta manera se construye debates, discusiones en grupo
y actividades colaborativas, para la mejor comprension del contenido, asi como para el
desarrollo del sentido de pertenencia y empoderamiento (Kao, Chea, y Song 2024).

Ademas es significativo que los docentes estén en contexto de las barreras que se
pueden presentar en algunos estudiantes, considerando el acceso a la tecnologia
(Christopoulos, Pellas, y Laakso 2020), salud mental, barreras linglisticas y
socioecondmicas. En este sentido, la inclusion considera el establecimiento de recursos
y estrategias que construyan apoyo a los estudiantes con necesidades adicionales
(Gonzalez Arreola y Fernandez Morales 2024). Tal es el caso de tecnologias de
asistencia, la adaptacion de materiales didacticos, la provision de tutores o consejeros
adicionales, o la implementacién de estrategias que asistan a los estudiantes y de esta
manera superar obstaculos emocionales o psicolégicos.

Por otra parte, la inclusion pedagdgica debe ser una accion consciente y
constante del docente, por lo que deben tener las herramientas idoneas para la creacién
de un ambiente inclusivo de interaccion efectiva con los estudiantes de diversas
procedencias y requerimientos (Magaji, Adjani, and Coombes 2024). Es por ello
significativo la formacién continua en pedagogia inclusiva, ya que la condicion de
reflexionar sobre las practicas de ensefianzas y que estas sean ajustadas a las
necesidades del aula son basicas para el logro de aprendizaje significativo (Maldonado,
Sadradin, y Caldera 2023).

Es clave que la metodologia STEM dicho por autores como Marx et al. (2021) y
Magaji, Adjani, and Coombes (2024) proponen la implementacion de un modelo
interdisciplinario en el aprendizaje. El cual permite que estudiantes de &reas tan
diversas  colaboren en proyectos conjuntos. Esta sinergia favorece no solo la
comprension profunda de contenidos especificos de cada disciplina, sino que también
potencia habilidades transversales como la creatividad, el pensamiento critico y la
capacidad para resolver problemas reales, evidenciando que el trabajo colaborativo
interdepartamental puede enriquecer tanto la experiencia educativa como el impacto en

la comunidad.
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Estudios, como los de Juskeviéiené et al. (2024), Marx et al. (2021) y Magaji,
Adjani, and Coombes (2024), subrayan la importancia del desarrollo profesional
docente como una estrategia crucial para mejorar la ensefianza en STEM. La
capacitacion continua, la integraciobn de nuevas tecnologias y el aprendizaje
colaborativo son esenciales para asegurar que los docentes estén bien preparados para
enfrentar los retos de la ensefianza en contextos diversos. Los avances tecnoldgicos se
mencionan como herramientas clave para transformar la ensefianza en STEM.

En el escenario educativo representa un alto potencial para elevar el valor de la
experiencia de aprendizaje con tecnologias emergente tipo realidad virtual RV
(Christopoulos, Pellas, y Laakso (2020), porque facilitan la incorporacién en entornos
virtuales altamente interactivos facilitando de esta forma un entendimiento profundo y
significativo de los conceptos. Para esta incorporacién de estas nuevas tecnologias que
resultan novedosas se debe articular con la competencia digital por parte de los docentes
que le permitan articular de manera Optima la Tecnologia, la ciencia y la pedagogia
Viera et al. (2023).

Siendo una de las ventajas mas significativas la realidad virtual, ya que simula
experiencias que son dificiles de replicar en un entorno educativo tradicional (Gonzéalez
Arreola y Fernandez Morales 2024). Siendo Pues en simulacion de experiencias se
contribuye a fortalecer el aprendizaje de forma inmersiva y significativa mucho més que
los métodos convencionales lo que permite desarrollar habilidades requeridas en el
campo laboral actual que muchos llaman la industria 4.0 (Jimenez Le6n, Magafa
Medina y Aquino Zufiga, 2021).

Las metodologias activas al sustituir la recepcion pasiva de informacion por una
experiencia interactiva que no necesariamente debe ser presencial permite que la
formacion sea hibrida aprovechando la ubicuidad de la tecnologia (Skliarova et al.
2023), permitiendo a los estudiantes tomar decisiones, resolver problemas vy
experimentar resultados en un entorno seguro. La metodologia STEM fomenta el
aprendizaje significativo, ya que valida conocimientos a través de la practica, promueve
el intercambio de ideas con compafieros y enriquece la comprension de los contenidos
desde diferentes perspectivas donde el docente se convierte en un mentor (Maldonado,
Sadradin, y Caldera 2023).

Ademas, la implementacién de la tecnologia Gonzalez Arreola y Fernandez
Morales 2024) amplia el acceso a recursos educativos globales, superando barreras

geograficas y econdmicas que limitan el aprendizaje tradicional. La (RV) y (RA) por su
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caracteristica capacidad de actualizar contenidos en tiempo real garantiza informacion
relevante y en tendencia, mientras que su caracter inversiva capta la atencion de los
estudiantes de manera més efectiva. Al permitir la exploracion y experimentacion de
forma interactiva, la RV aumenta la motivacion y el compromiso, convirtiendo el
aprendizaje en un proceso mas dinamico y atractivo (Christopoulos, Pellas, y Laakso
2020).

Por ejemplo, Porat y Ceobanu (2024) discuten el impacto de la realidad
aumentada en el aprendizaje en ingenieria, mientras que Skliarova et al. (2023) analizan
como las modalidades de ensefianza hibridas y en linea, adoptadas tras la pandemia,
ofrecen nuevas oportunidades para los estudiantes en disciplinas STEM. Algunos
estudios se centran en los desafios relacionados con la retencion estudiantil, como el
trabajo de (Kao, Chea, y Song 2024) sobre la desercidn de estudiantes de bajos recursos
en STEM.

Por lo que el aprendizaje activo en la metodologia STEM fomenta la
participacion y el compromiso de los estudiantes de construir el proceso de aprendizaje,
en lugar de ser puntos de recepcion de informacion de manera pasiva, mas bien
desarrollan habilidades de l6gica matematica, posicionamiento espacial simulaciones y
resolucion de problemas (Porat y Ceobanu 2024). El desarrollo de estas habilidades
crean un mayor compromiso debido a que forman parte activa en la dindmica
educativa. Esto genera el desarrollo de habilidades practicas con los conocimientos
adquiridos a razén de desarrollar un pensamiento critico.

Lo antes expuesto forma parte de las ventajas de la metodologia STEM, ya que
las disciplinas tanto cientificas como tecnoldgicas necesitan la comprensién tedrica,
practica y de resolucion de problemas ya que esta interdisciplinaridad mejora en la
motivacién de los estudiantes (Marx et al. 2021). Ya que al trabajar en actividades
interactivas reales los estudiantes desarrollan la capacidad de resolucion de situaciones,
lo que les faculta de mejor manera para el mundo laboral (Jiménez al. 2021).

Asi mismo, optimiza la retencion y comprension profunda de los conceptos pues
al generar discusion, exploracion se eleva el nivel de comprension inclusive en
estudiantes neurodivergentes (Mosher et al. 2023). En el contexto STEM este enfoque
es indispensable ya que promueve a desarrollar una comprension mas estable, coherente
y real, asi mismo, desarrolla la capacidad del pensamiento critico con los diferentes

conceptos y la aplicacion de estos en los escenarios practicos (Marx et al. 2021).
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En la practica STEM el trabajo colaborativo es basico considerando la
participacion de equipos multidisciplinarios a razén de consolidar los saberes,
fomentando la colaboracion entre los estudiantes, fortaleciendo las habilidades de
trabajo en equipo y permitiendo de esta manera aprender ideas y enfoques de los
compafieros (Magaji, Adjani, and Coombes 2024). Dentro de esta misma linea esta
interaccion con compaferos, el enfoque multidisciplinarios y el desarrollo de
habilidades blandas abarcan los principios de la educacion Superior que es incorporar al
mercado laboral estudiantes competentes (Jiménez et al. 2021).

Por otra parte la coensefianza en la metodologia STEM implica la participacion
de dos o més educadores a razon de generar aprendizaje a un grupo de estudiantes,
consolidando los conocimientos y habilidades a razon de proporcionar conocimiento
mucho mas enriquecida (Rubush y Sone 2020). Por lo que resulta altamente
beneficiosa, por lo que facilita la integracion de diversos enfoques y puntos de vista de
la manera en la que se instruye con respecto a un tépico complejo que no
necesariamente deben ser presencial lo que facilita modelos hibridos de educacion
(Skliarova et al. 2023) .

A pesar de los desafios institucionales como las diferencias en la estructura
curricular y la carga de trabajo del profesorado como ejercicios de codocencia estos
obstaculos no son insuperables (Marx et al. 2021). Los estudios de Skliarova et al.
(2023) y Sofroniou, Premnath, y Poutos (2020), demuestra que los beneficios obtenidos
con el uso de estrategias activas, en términos de aprendizaje experiencial y respuesta a
necesidades comunitarias, superan con creces las dificultades, lo que sugiere que la
adopcion de enfoques interdisciplinarios en el aprendizaje servicio es una estrategia
prometedora para innovar en la educacion superior.

Para autores como Pfeifer, Cordero, y Stanton (2022) uno los mayores
beneficios de la Metodologia STEM la atenciéon personalizada a los estudiantes
neurodivergentes, ya que se generaran diversas formas de apoyo, adaptaciones e
intervenciones a los requerimientos de los estudiantes con necesidades educativas
especiales. Es en la educacion STEM donde los estudiantes evidencian los diversos
tipos de habilidad y permite la personalizacion del enfoque a raz6n de que cada
estudiante presente los avances segun las habilidades propias de cada uno que son
complementarias para resolver un problema (Sologuren, Nufiez y Gonzélez 2019) .

En este sentido, el beneficio que presenta la ensefianza activa también impacta

sobre el docente pues la colaboracidn con otros expertos proporciona informacion para
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el manejo de ciertos casos que pudiesen ser desconocidos (Pfeifer, Cordero, y Stanton
2022). De esta manera se fortalece la comunicacion entre comparieros de trabajo acorde
a investigadores como Santillan et al. (2020), ademas se multiplican las opciones de
resolucion de conflictos en el aula y se aprenden estrategias para desarrollar habilidades
esenciales por parte de los estudiantes.

Por otra parte, los docentes que constituyen un equipo complementan las
habilidades y destrezas pedagdgicas, facilitando a los estudiantes una experiencia
diversa Viera et al. (2023). Generando que los conceptos STEM sean presentados de
manera facil, fluida y comoda, creando un ambiente comprensible y accesible para
todos los estudiantes Syharat et al. (2023). De esta manera se promueve la atencion y
motivacion debido a la incorporacién en las que se presenten topicos en los que algunos
participantes tengan fortaleza y se sientan comodos para colaborar con los compafieros
que no la presenten.

La educacion Superior busca un ambiente inclusivo y de esta manera reducir las
brechas en el acceso para una educacion de alta calidad buscando una mayor
representatividad de mujeres en la ciencia (Christie et al. 2017). Por otra parte, se busca
eliminar limitaciones con relacion al género, raza o cultura (Kristin Dee Vierra, Beltran,
y Rachael 2024), pues la diversidad en el aula servira como referente positivo para los
estudiantes de diversos origenes.

Bajo el enfoque STEM la colaboracién entre estudiantes de diferentes culturas,
etnias, género (Kristin Dee Vierra, Beltran, y Rachael 2024), permite que los distintos
puntos de vista y habilidades coincidan en la solucién de problemas ya sea en clases
tedricas o précticas, fomentando s el desarrollo de habilidades de investigacion en los
estudiantes. En particular, se destacan el fortalecimiento del pensamiento critico y la
capacidad de resolver problemas, competencias esenciales para enfrentar los retos
laborales y académicos en la actualidad en relacion a los desafios profesionales
(Jimenez Le6n, Magafia Medina y Aquino Zufiiga, 2021).

Ademas, mediante la colaboracién entre los estudiantes promueve la
innovacion ya que al generarse el intercambio de ideas (EImi 2020), y por parte de los
docentes hacer uso de nuevas estrategias, enfoques y experimentar diversas formas de
consolidar conceptos STEM en el aula con nuevas tecnologias (Christopoulos, Pellas, y
Laakso 2020), se activa las ideas que aportan y crean valor agregado en las clases. Este

escenario de observa en el desarrollo de proyectos interdisciplinarios o el



42

establecimiento de tecnologias educativas transformadoras creando un contexto
enriquecedor tanto para estudiantes como para docentes (Haag et al. 2023).

En cambio, otros estudios, como el de Juskeviciené et al. (2024), ponen mayor
énfasis en la formacion docente como una estrategia para mejorar tanto la calidad de la
ensefianza como la retencion estudiantil a largo plazo. Esta divergencia resalta que,
aunque ambos aspectos son cruciales, los enfoques para abordarlos pueden variar
significativamente. Pues la formacion docente, no solo se enfoca en el aspecto
disciplinario ademas, se orienta hacia los métodos de ensefianza y en las estrategias
pedagdgicas mas efectivas a razon de activar la autoconfianza de los estudiantes (Colon
Ortiz y Delgado Quifiones 2020).

Esto se presenta cuando los docentes se incorporan activamente en programas de
formacion en el que se consideren aspectos teodricos y practicos (Gonzalez Arreola y
Fernandez Morales 2024), para de esta manera adquirir las herramientas necesarias para
el establecimiento de las metodologias activas y participativas actuales como el
aprendizaje basado en proyectos, el aprendizaje cooperativo o el aprendizaje
experiencial Magaji, Adjani, and Coombes (2024).

Una adecuada formacion docente generan una ensefianza dinamica en la que se
activa el interés y la curiosidad de los estudiantes (EImi 2020) , lo que permite una
comprension profunda y el compromiso de aprendizaje de los contenidos. De igual
forma, la formacion continua permite al docente la actualizacion de los conocimientos
con relacion a las nuevas tecnologias digitales en tendencia, consolidando esta
informacion en el aula de manera efectiva (JuSkeviciené et al. 2024).

Por lo que el manejo de plataformas en linea como simuladores, realidad
aumentada y otras tecnologias emergentes (Christopoulos, Pellas, y Laakso 2020),
puede hacer que las clases sean mas atractivas e interactivas, lo que aumenta la
motivacion de los estudiantes y mejora su experiencia de aprendizaje.

Otros autores como Worsley and Heredia (2023) se enfocan en métodos
pedagdgicos mas tradicionales, como el aprendizaje basado en proyectos, y en la
capacitacion docente para integrar nuevas metodologias sin depender exclusivamente de
la tecnologia. Si bien es cierto que la estructura tradicional ha aportado de manera
efectiva al proceso de ensefianza- aprendizaje es importante sefialar que el ser humano
ha evolucionado y con esto los requerimientos ademas de las maneras de aprender asi

como la manera de ver las cosas.
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De igual manera, existe un consenso fundamental entre los autores, es la
necesidad de politicas publicas que apoyen tanto a los estudiantes como a los docentes.
Estudiosos como Dewsbury (2020) y Magaji, Adjani, and Coombes (2024) subrayan la
importancia de politicas que proporcionen soporte socioecondémico, académico y
pedagdgico. Estos estudios destacan que, para abordar efectivamente los desafios en
STEM, se requiere un enfoque institucional coordinado que favorezca tanto la inclusion
como la calidad educativa.

Es importante resaltar que todos los estudios coinciden en que las barreras en la
educacion STEM no son homogeéneas, sino que dependen del contexto social, cultural y
educativo en el que se desarrollan. En este sentido, las investigaciones de Syharat et al.
(2023) y Dewsbury (2020) coinciden en que, ademas de los desafios tecnoldgicos y
pedagdgicos, existen barreras historicas y sociales que han limitado el acceso y la
participacion equitativa en disciplinas STEM.

Estos factores han perpetuado desigualdades que requieren soluciones
contextualizadas, en particular mediante la implementacién de politicas publicas
orientadas a reducir las brechas de grupos que han sido excluidos histéricamente del
ambito STEM (Kao, Chea, y Song 2024). La necesidad de abordar estas barreras no
solo implica mejorar la infraestructura tecnoldgica y las metodologias pedagdgicas, sino
también generar estrategias inclusivas que fomenten la participacion activa de minorias
subrepresentadas, mujeres y poblaciones en situacion de vulnerabilidad, garantizando
asi una educacién STEM mas equitativa y accesible (Kristin Dee Vierra, Beltran, y
Rachael 2024).

Por otro lado, la revision de la literatura sugiere que la investigacion constante es
fundamental para evaluar la efectividad de las metodologias, tecnologias y enfoques
pedagogicos implementados en STEM. Estudios como los de Skliarova et al. (2023),
Michael (2020) y Juskeviciené et al. (2024) subrayan la importancia de un monitoreo y
evaluacion continua de las estrategias educativas aplicadas en STEM, con el objetivo de
optimizarlas y adaptarlas a los retos actuales. Esto revela un consenso significativo
sobre la urgencia de transformar la educacién STEM en un sistema mas inclusivo,
equitativo y flexible, permitiendo que se adapte de manera efectiva a los avances
tecnoldgicos y a la diversidad de los estudiantes.

A pesar de las diferencias en los enfoques investigativos, ya sea que estos se

centren en la inclusiéon y retencion de grupos subrepresentados, en el desarrollo
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profesional docente o en la incorporacién de tecnologias emergentes, todos los estudios
coinciden en que la combinacion de enfoques pedagdgicos innovadores con una
comprension profunda de las barreras contextuales y sociales es esencial para mejorar la
participacion en STEM.

La revision de los estudios sobre educacion STEM también ha permitido
identificar los factores que influyen en la satisfaccion y el rendimiento de los
estudiantes en estas disciplinas. Dentro de estos aspectos, se encuentran la
autoconfianza, el aprendizaje activo, las estrategias socioemocionales y el uso de
tecnologias. La investigacion de Coldon Ortiz y Delgado Quifiones (2020) revela que los
estudiantes de STEM en Puerto Rico han mantenido una alta autoconfianza y una
creciente satisfaccion con el aprendizaje activo durante un periodo de cinco afios, lo que
sugiere que los enfoques interactivos pueden mejorar significativamente la percepcion
de los estudiantes sobre su propio desarrollo académico.

A su vez, Sofroniou, Premnath y Poutos (2020) argumentan que la organizacion
y gestion efectiva de los programas STEM en el Reino Unido son factores
determinantes en la satisfaccion de los estudiantes, destacando la importancia de una
estructura académica sélida y de un adecuado apoyo institucional para fomentar la
confianza y el éxito académico.

En el mismo sentido, la implementacion de estrategias de aprendizaje
socioemocional (SEL) ha sido clave en el ambito STEM, ya que se ha demostrado que
no solo mejora las habilidades cognitivas de los estudiantes, sino que también fomenta
un ambiente inclusivo y motivador. Elmi (2020) destaca que las habilidades
socioemocionales tienen un impacto positivo en el rendimiento académico, la
colaboracion entre pares y la capacidad de los estudiantes para enfrentar desafios
académicos y profesionales.

Por su parte, Pfeiffer, Cordero y Dangremond (2023) exploran el impacto del
aprendizaje activo en estudiantes con TDAH vy discapacidades de aprendizaje,
destacando que este enfoque puede fortalecer la autodefensa y el compromiso
académico, aunque también se deben considerar las barreras relacionadas con su
implementacién en disefios inclusivos. Ademas, Mosher et al. (2023) enfatizan que los
estudiantes neurodivergentes enfrentan presiones para ajustarse a normas neurotipicas,
lo que puede limitar su participacion efectiva en entornos STEM.

En la misma linea, Kristin Dee Vierra, Beltran y Rachael (2024) abogan por una

tutoria culturalmente sensible, destacando la importancia de reconocer las diferencias
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raciales y de origen en los programas de investigacion STEM. Este enfoque permite
brindar apoyo académico y emocional adaptado a la diversidad de los estudiantes,
promoviendo su inclusion y permanencia en estas disciplinas. Lo anterior refuerza la
necesidad de desarrollar estrategias pedagogicas que respondan a las particularidades de
los estudiantes, abordando los desafios especificos que enfrentan en su trayectoria
académica en STEM.

En lo que respecta a la competencia digital de los docentes, Vieira et al. (2023)
evidencian que los profesores de STEM presentan diferencias significativas en sus
habilidades digitales segiin la materia que imparten, lo que sugiere la necesidad de
capacitaciones especificas y adaptadas a cada disciplina. En contraste, Skliarova et al.
(2023) argumentan que los docentes deben integrar estrategias digitales de manera
transversal en la ensefianza semipresencial y en linea, subrayando la importancia de
fortalecer la formacion digital de los profesores en un contexto postpandemia. Ambos
estudios destacan la capacitacion docente continua como un elemento crucial para
garantizar la efectividad de las estrategias educativas en STEM y mejorar los resultados
de aprendizaje en los estudiantes.

En sintesis, la literatura analizada evidencia que la educacion STEM enfrenta
maltiples desafios y oportunidades, desde la inclusiéon de grupos subrepresentados hasta
la integracion de tecnologias emergentes y la capacitacion docente. Si bien las
metodologias STEM tienen el potencial de transformar el aprendizaje, su
implementacién efectiva requiere un enfoque integral que considere las barreras
sociales, culturales y pedagogicas que limitan el acceso equitativo a estas disciplinas. La
investigacién continua y la formulacién de politicas publicas son fundamentales para
garantizar que la educacién STEM sea mas inclusiva, adaptable y alineada con las
necesidades del mundo contemporaneo.

La implementacion de estrategias de aprendizaje socioemocional (SEL) en el
ambito STEM, como se observa en el estudio de EImi (2020), subraya la importancia de
las habilidades socioemocionales en el rendimiento académico y la motivacion de los
estudiantes. Los resultados sugieren que el SEL no solo mejora las habilidades
cognitivas, sino que también crea un entorno mas inclusivo y favorable para el
aprendizaje. De manera especifica, la investigacion resalta que el fomento de la
autorregulacion emocional y el desarrollo de habilidades de resiliencia permiten a los
estudiantes afrontar mejor los desafios académicos y personales. En este contexto, el

estudio de Pfeiffer, Cordero y Dangremond (2023) sobre el aprendizaje activo en
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estudiantes con TDAH y discapacidades de aprendizaje muestra como la incorporacion
de estas practicas puede influir positivamente en la autodefensa de los estudiantes,
promoviendo su autonomia y fortaleciendo su confianza en entornos académicos
demandantes. Sin embargo, estos autores también subrayan las barreras relacionadas
con la implementacion y el disefio inclusivo de estos métodos, sefialando que, sin una
adaptacion adecuada, las estrategias pueden no ser efectivas para todos los estudiantes.

Por otra parte, el estudio de Mosher et al. (2023) revela que los estudiantes
neurodivergentes enfrentan desafios significativos, como la presion para ajustarse a
normas neurotipicas dentro del sistema educativo tradicional. Esta situacion puede
generar ansiedad y desmotivacion, lo que afecta su desempefio en disciplinas STEM.
Estos hallazgos se conectan con la perspectiva de Kristin Dee Vierra, Beltran y Rachael
(2024), quienes abogan por una tutoria culturalmente sensible que considere las
diferencias raciales y de origen sociocultural como factores clave para el éxito de los
estudiantes de color en los programas de investigacion STEM. Ambos estudios destacan
la necesidad de adaptaciones pedagogicas y estructurales que fomenten una mayor
inclusion y apoyo a estudiantes de diversos origenes y capacidades.

En relacion con la competencia digital de los docentes, Vieira et al. (2023)
demuestran que los profesores de STEM varian considerablemente en sus competencias
digitales segun la materia que imparten. Este hallazgo contrasta con los resultados de
Skliarova et al. (2023), quienes sugieren que los docentes de STEM deben integrar
estrategias digitales eficaces en la ensefianza semipresencial y en linea, enfatizando la
necesidad de formacién continla en un contexto postpandemia. La integracion de
herramientas digitales y metodologias hibridas no solo permite mejorar la calidad de la
ensefianza, sino que también responde a las demandas de un mundo cada vez mas
digitalizado, donde la alfabetizacion tecnoldgica es esencial para el éxito académico y
profesional de los estudiantes.

Una de las ventajas de la metodologia STEM permite la retencién d estudiantes,
ya que como lo expresan Sovansophal K. y Phal (2023) quienes investigan las
caracteristicas de los estudiantes que cambian de carrera al transitar a la educacién
superior, destacando que aquellos con un mayor interés en ciencias y matematicas
tienen menos probabilidades de cambiar a carreras con enfoques no STEM. Este estudio
se conecta con la investigacion de Worsley y Heredia (2023), quienes exploran como la
relevancia del contenido STEM en programas extracurriculares puede influir en el

interés de los estudiantes, especialmente cuando se vincula con problemas comunitarios.
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De esta manera, se refuerza la idea de que el aprendizaje significativo y aplicado en
contextos reales motiva a los estudiantes a mantenerse dentro de &reas STEM y a
desarrollar un sentido de propdsito en sus estudios.

Lo expuesto responde a la pregunta: ;Como las metodologias STEM pueden
impactar el desarrollo de competencias matematicas en estudiantes de formacion
tecnoldgica en el nivel superior? En esta misma linea, se puede complementar que las
metodologias STEM impactan significativamente el desarrollo de competencias
matematicas en estudiantes de formacion tecnoldgica en el nivel superior, ya que al
centrarse en el aprendizaje activo permiten a los estudiantes aplicar las matematicas en
contextos reales y auténticos.

Segun Michael (2020), el aprendizaje activo facilita la resolucion de problemas
complejos al involucrar a los estudiantes en proyectos practicos donde deben usar
conceptos matematicos para encontrar soluciones tecnoldgicas. En este sentido, la
aplicacion de herramientas digitales y recursos interactivos, como simulaciones y
entornos virtuales, permite que los estudiantes visualicen conceptos abstractos y los
apliguen de manera mas efectiva.

Un ejemplo de esta innovacion es la realidad aumentada, investigada por Porat y
Ceobanu (2024), utilizada para representar funciones matematicas complejas de manera
interactiva, ayudando a los estudiantes a comprender mejor las transformaciones y las
relaciones entre variables. Del mismo modo, el enfoque del aula invertida, mencionado
por Christopoulos et al. (2020), consiste en invertir el modelo tradicional de ensefianza,
donde los estudiantes primero acceden a contenidos de forma auténoma a través de
videos y lecturas, para luego utilizar el tiempo de clase en la resolucién de problemas,
debates y aplicacion préactica de lo aprendido.

Las metodologias activas tienen un impacto significativo en la formacion
tecnoldgica al promover un aprendizaje mas dinamico, participativo y centrado en el
estudiante. Estrategias como el aprendizaje basado en proyectos (ABP), el aprendizaje
basado en problemas (ABP) y el aprendizaje colaborativo permiten a los estudiantes
enfrentarse a situaciones reales donde pueden aplicar los conocimientos en tecnologias
especificas. Esto facilita un entendimiento mas profundo y préactico, esencial en un
entorno tecnoldgico en constante cambio.

Ademas, estas metodologias fomentan el pensamiento critico y la capacidad de
resolver problemas, habilidades clave en la formacién tecnoldgica. Los estudiantes

trabajan en proyectos que requieren la solucion de desafios complejos, lo que les



48

permite desarrollar competencias de andlisis y resolucion de problemas que son
esenciales en el ambito tecnoldgico. También se promueve el trabajo en equipo, una
habilidad indispensable en entornos laborales donde se abordan proyectos
multidisciplinarios.

Finalmente, al involucrar a los estudiantes en actividades mas interactivas y
dinamicas, las metodologias activas incrementan la motivacion y les permiten asumir un
rol activo en su propio aprendizaje. Esto fomenta la autonomia y la capacidad de
adaptarse a los rapidos cambios que caracterizan el campo tecnolégico, asegurando que
los estudiantes estén preparados para los desafios del mundo laboral y la innovacion

cientifica y tecnoldgica.

En el contexto de la formacién tecnoldgica, el uso constante de herramientas
digitales representa una estrategia clave para la mejora de las competencias tecnoldgicas
de los estudiantes. Estas herramientas incluyen una amplia variedad de recursos como
software especializado, plataformas de colaboracion en linea, herramientas avanzadas
de programacion y un sinfin de materiales educativos accesibles a través de internet. En
la actualidad, estas tecnologias desempefian un papel fundamental en el desarrollo de
habilidades esenciales dentro del ambito tecnoldgico. Ademas, su flexibilidad permite
que puedan integrarse de manera eficiente en diferentes entornos de aprendizaje digital.
No solo contribuyen a mejorar la comprensién matematica de los estudiantes, sino que
también fomentan el desarrollo de habilidades analiticas y criticas fundamentales para la
resolucion de problemas dentro de las disciplinas tecnoldgicas (Sofroniou, Premnath, y
Poutos 2020).

La incorporacion de tecnologias emergentes, como la realidad aumentada (RA) y
la realidad virtual (RV), ha demostrado tener un impacto significativo en el aprendizaje
de las matematicas y otras areas STEM. Segun Christopoulos, Pellas y Laakso (2020),
estas innovaciones tecnoldgicas pueden transformar la experiencia educativa al permitir
que los estudiantes visualicen y manipulen conceptos matematicos complejos de manera
interactiva. Gracias a la RA y la RV, los alumnos pueden sumergirse en entornos
tridimensionales que facilitan la comprension de principios abstractos y promueven una

experiencia de aprendizaje mas inmersiva y efectiva.

El aprendizaje colaborativo constituye otro pilar esencial dentro de las
metodologias STEM. De acuerdo con Haag et al. (2023), el trabajo en equipo dentro de
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proyectos interdisciplinarios permite que los estudiantes combinen sus conocimientos
matematicos con areas como la ingenieria, la informética y las ciencias. Esta integracion
de disciplinas refuerza el desarrollo de competencias matematicas a traveés de su
aplicacion en la resolucion de problemas técnicos del mundo real. Adicionalmente,
fomenta habilidades interpersonales esenciales como la comunicacion efectiva, el
pensamiento critico y la capacidad de colaboracion, todas ellas necesarias en entornos
laborales altamente dindmicos y competitivos.

El desarrollo de competencias matematicas estd estrechamente ligado a la
formacion continua de los docentes. En este sentido, Juskeviciené¢ et al. (2024) enfatizan
la importancia de que los docentes cuenten con capacitacion constante en metodologias
pedagdgicas innovadoras, las cuales favorecen un aprendizaje mas profundo y
significativo en matematicas. La integracion de nuevas tecnologias y enfoques
educativos avanzados, como la coensefianza y el aprendizaje colaborativo, exige que los
docentes estén debidamente preparados para guiar a los estudiantes de manera efectiva.
Ademas, el dominio de herramientas digitales, como plataformas de aprendizaje en
linea y simulaciones interactivas, resulta esencial para mejorar los resultados

académicos en matematicas.

Las modalidades de ensefianza hibridas y en linea han adquirido una relevancia
sin precedentes, especialmente tras la pandemia. Skliarova et al. (2023) argumentan que
estas metodologias permiten que los estudiantes accedan a recursos educativos flexibles
y personalizados, facilitando asi un aprendizaje mateméatico mas adaptado a sus
necesidades individuales. Las plataformas en linea ofrecen multiples beneficios, entre
ellos, el acceso a ejercicios interactivos y simulaciones dindmicas que permiten

practicar habilidades matemaéticas de manera autbnomay a su propio ritmo.

Una de las caracteristicas distintivas de las metodologias STEM es su capacidad
para fomentar entornos de aprendizaje inclusivos que promuevan la participacion de
estudiantes de diversos origenes y capacidades. Dewsbury (2020) y Syharat et al. (2023)
subrayan que, para aumentar la retencion y el acceso a las disciplinas STEM, es
fundamental eliminar las barreras sociales, culturales y educativas que histéricamente
han afectado a grupos subrepresentados, como las mujeres y los estudiantes

neurodivergentes. La implementacion de estrategias inclusivas no solo amplia el acceso
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a la educacion matematica, sino que también contribuye a la creacion de entornos mas

equitativos que benefician a todos los estudiantes.

Otro factor determinante en la implementacion de metodologias STEM efectivas
es la competencia digital de los docentes. Vieira et al. (2023) sostienen que los
educadores que imparten materias STEM deben contar con una sélida formacion en
herramientas digitales, lo que les permite integrar tecnologias emergentes en sus clases
de manera efectiva. La capacitacion continua en habilidades digitales no solo mejora la
ensefianza de las matematicas, sino que también posibilita la creacion de entornos de
aprendizaje mas accesibles y personalizados. Esto es clave para el desarrollo de
competencias matematicas de los estudiantes en la era digital.

Ademas, el éxito de estas estrategias educativas depende de la existencia de
politicas publicas que respalden tanto a los estudiantes como a los docentes. Dewsbury
(2020) y Magaji, Adjani y Coombes (2024) destacan la importancia de un enfoque
institucional coordinado que garantice el apoyo socioecondémico y académico a los
estudiantes, especialmente aquellos provenientes de entornos de bajos recursos. Estas
politicas pueden incluir becas, acceso a tecnologia y programas de mentoria, todos ellos

factores cruciales para reducir las desigualdades en el acceso a la educacién STEM.

En el anélisis de la educacion STEM en Ameérica Latina, Sologuren, Nufiez, y
Gonzéalez (2019), enfatizan la necesidad de considerar las particularidades propias de
esta region, como su diversidad cultural y geografica, a la hora de implementar
enfoques educativos basados en ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas. Estos
autores comparan el modelo educativo latinoamericano con los enfoques utilizados en
contextos anglosajones, destacando que, aunque ciertas estrategias y tecnologias han
demostrado ser efectivas en paises desarrollados, su implementacion en América Latina
requiere una adaptacion especifica que tenga en cuenta las necesidades y limitaciones

locales.

La diferencia de contexto entre estas regiones implica que la transferencia
directa de estrategias educativas podria no ser igual de efectiva en distintos entornos.
Mientras que en Europa y América del Norte las infraestructuras tecnologicas y
educativas estan altamente desarrolladas (EImi 2020), en Ameérica Latina aun persisten

desafios significativos en términos de acceso a la tecnologia y calidad de la
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infraestructura. Estos factores pueden influir en la efectividad de las metodologias
STEM vy deben ser considerados al momento de disefiar programas educativos

adaptados a las realidades locales.

Por otro lado, la constante innovacién tecnoldgica dentro del &mbito educativo
pone de manifiesto la necesidad de integrar herramientas emergentes en el proceso de
ensefanza-aprendizaje. Estudios recientes, como los de Spreitzer et al. (2024) sobre
inteligencia artificial y Porat y Ceobanu (2024) sobre realidad aumentada, resaltan el
potencial de estas tecnologias para transformar el aprendizaje y la ensefianza. Sin
embargo, para lograr el impacto deseado, es imprescindible adaptar estas herramientas a

las caracteristicas socioecondémicas y culturales de cada region.

En definitiva, aunque el uso de tecnologias avanzadas representa una
oportunidad inigualable para mejorar la formacion STEM, su implementacion debe ser
reflexiva y contextualizada. Santillan-Aguirre et al. (2020) destacan la importancia de
desarrollar estrategias pedagogicas adaptadas a las particularidades locales para
maximizar la efectividad de estas metodologias en diferentes entornos educativos. Esto
garantiza que la ensefianza en STEM sea accesible, relevante y alineada con las

necesidades de cada comunidad educativa.
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Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

Para determinar metodologias activas en la ensefianza de matematicas en nivel
superior, mediante una revision sistematica, inicialmente se examinO la literatura
existente sobre la implementacion de la metodologia STEM en la ensefianza de las
matematicas en educacién superior, publicada en los Gltimos cinco afios (2020-2024).
Empleando la metodologia PRISMA, se desarroll6 la busqueda con el uso de cadenas de
busqueda con operadores boléanos en Scopus, Web of Science (WOS), Dialnet y ERIC,
en el periodo entre los afios 2020 y 2024. Los términos de busqueda fueron STEM,
Meétodos de ensefianza, educacion superior y Matemaéticas, en inglés y espafiol.

Seguidamente, se identificaron y categorizaron los métodos de ensefianza
empleados bajo la metodologia STEM en la ensefianza de matematicas en la educacion
superior. La ensefianza activa se basa en la participacion directa de los estudiantes en el
proceso de aprendizaje, lo que fomenta la reflexion critica, la resolucion de problemas y
la colaboracion. Entre los métodos activos mas utilizados en la ensefianza de
Matematicas bajo el enfoque STEM se encuentran: aprendizaje basado en problemas
(ABP), aprendizaje cooperativo y colaborativo, aula invertida (flipped classroom),
integracién de tecnologia, uso de realidad aumentada y virtual, inteligencia artificial y
simulaciones.

Asimismo, la tecnologia desempefia un papel fundamental en la transformacién
educativa. Las plataformas digitales, aplicaciones matematicas y recursos interactivos
hacen que los conceptos abstractos sean mas accesibles y comprensibles. En este
contexto, la realidad aumentada (RA) y la realidad virtual (RV) permiten experiencias
inmersivas en las que los estudiantes pueden visualizar y manipular modelos
matematicos tridimensionales, asi como explorar funciones y figuras geométricas en un
entorno real, lo que facilita su comprension.

Por otro lado, la inteligencia artificial (IA) ha demostrado su utilidad en la
personalizacion del aprendizaje. Estas plataformas tienen la capacidad de adaptar los
contenidos y actividades a las necesidades especificas de cada estudiante, ofreciendo
retroalimentacion instantanea y realizando ajustes automaticos segun su rendimiento.

De este modo, se promueve un progreso individualizado, asegurando que los desafios
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estén alineados con el nivel de comprension y habilidades del estudiante, lo que
optimiza la eficacia educativa.

El entorno STEM es dinamico y esta en constante evolucion, por lo que es
fundamental que los docentes posean un conocimiento profundo de los contenidos,
dominen las ultimas metodologias pedagdgicas y manejen herramientas tecnologicas.
Integrar estos elementos en enfoques didacticos solidos es clave para garantizar una
educacion de calidad.

En este sentido, el desarrollo profesional docente actia como un catalizador en
este proceso, ya que la actualizacion continua permite incorporar nuevos conocimientos
tanto en contenidos STEM como en estrategias pedagdgicas innovadoras. La formacion
constante no solo fortalece la ensefianza, sino que también potencia la capacidad de los
docentes para adaptarse a los avances y desafios educativos.

Mantenerse al dia con los avances en STEM y sus enfoques didacticos permite a
los docentes aplicar metodologias mas efectivas, fomentando habilidades esenciales en
los estudiantes, como el pensamiento critico, la resolucion de problemas y la
creatividad. De este modo, la educacion STEM no solo se enriquece, sino que también
genera un impacto significativo en el desarrollo académico y profesional de los
alumnos.

En conclusion, la integraciéon de nuevas tecnologias en la educacion desempefia
un papel fundamental en el enriquecimiento del proceso de ensefianza-aprendizaje y en
el acceso equitativo a los recursos educativos. Plataformas digitales, aplicaciones
interactivas y simuladores en linea facilitan un aprendizaje mas accesible, seguro y
flexible, permitiendo a los estudiantes administrar mejor su tiempo y superar
limitaciones geogréficas.

Asimismo, el enfoque STEM se caracteriza por su naturaleza interdisciplinaria,
promoviendo la integracion y colaboracion entre diversas disciplinas. A pesar de sus
diferencias, estas areas pueden complementarse para abordar problemas complejos y
ofrecer una comprension mas profunda de los conceptos.

Por lo tanto, la interdisciplinariedad en STEM no solo implica la ensefianza
individual de sus asignaturas, sino que también fomenta la interconexién del
conocimiento, permitiendo a los estudiantes aplicar lo aprendido en contextos reales.
Esto fortalece su capacidad para resolver problemas, innovar y desarrollar un

pensamiento critico mas amplio y aplicado al mundo actual.
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Por ultimo, se analizaron las préacticas educativas que aplican la metodologia
STEM en la educacion superior, con un enfoque particular en la educacion técnica y
tecnoldgica. Asi, se evidencio que estas estrategias buscan integrar estas disciplinas de
manera practica y aplicada, preparando a los estudiantes para enfrentar problemas
reales, ya que proporcionan un enfoque interdisciplinario, desarrollo en el uso de
tecnologia, aprendizaje activo y basado en problemas, trabajo en equipo, evaluacion
continua, inclusividad y accesibilidad.

Recomendaciones

Con base en los hallazgos derivados de la revision sistemética sobre la
implementacién de metodologias activas en la ensefianza de matematicas en educacion
superior bajo el enfoque STEM, se pueden formular varias recomendaciones para
optimizar la integracion en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

En primer lugar, es fundamental promover la formacion continua de los docentes
en el uso de metodologias activas, particularmente en el contexto de las matematicas.
Pues, los docentes deben ser capacitados en el uso de herramientas tecnol6gicas, como
la realidad aumentada, la inteligencia artificial y las simulaciones, que permiten integrar
la teoria matematica con aplicaciones practicas. A través de este tipo de formacion, los
profesores estaran mejor equipados para implementar enfoques como el aprendizaje
basado en problemas (ABP) o el aula invertida flipped classroom, metodologias que han
demostrado ser efectivas en la mejora de la comprension y resolucion de problemas
matematicos complejos.

Dentro de esta misma linea se debe Impulsar la formacién continua y
especializada de docentes en metodologias STEM, con énfasis en competencias
digitales y estrategias inclusivas. La revision evidencia la necesidad de que los
profesores desarrollen habilidades para integrar tecnologias emergentes y enfoques
pedagdgicos activos, adaptandose a las diversas necesidades de los estudiantes,
incluyendo a aquellos de grupos subrepresentados o con necesidades adicionales. Esto
permitiria crear ambientes de aprendizaje mas flexibles, inclusivos y adaptados a los
estilos de aprendizaje diversos, fomentando la retencion y el éxito académico en

programas de educacién superior.
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Promover modelos pedagdgicos interdisciplinarios que faciliten la colaboracion
entre diferentes areas y la aplicacion préctica de conocimientos. Los estudios revisados
subrayan la importancia de incorporar estrategias como el aprendizaje activo, la
coensefianza y el uso de proyectos reales que conecten el contenido tedrico con
problemas comunitarios o laborales. Implementar estas estrategias no solo enriquece la
experiencia educativa, sino que también contribuye a cerrar brechas historicas de
inclusion, favoreciendo el desarrollo de competencias criticas como el pensamiento
critico, la resolucion de problemas y la creatividad en el &ambito STEM.

Por lo cual, se recomienda fomentar el trabajo colaborativo entre instituciones de
educacién superior, especialmente aquellas enfocadas en la educacion técnica y
tecnoldgica. La integracion de las disciplinas STEM debe ser considerada desde una
perspectiva interdisciplinaria, lo que facilita la conexidn entre teoria y practica. A través
de proyectos colaborativos entre diferentes areas del conocimiento, los estudiantes
podran enfrentar problemas reales y desarrollar competencias transversales como la
resolucion de problemas, el trabajo en equipo y la comunicacion efectiva, habilidades
esenciales para el &mbito profesional.

Otro aspecto crucial es la adaptacion de los métodos de evaluacion a las nuevas
metodologias activas, por lo que, se debe favorecer una evaluacién continua, que no
solo mida el conocimiento teérico, sino también la capacidad de aplicar ese
conocimiento en situaciones reales y practicas. La evaluacion debe ser formativa,
brindando retroalimentacion constante a los estudiantes, lo que les permitira mejorar el
desempefio y fortalecer las competencias adquiridas durante el proceso de aprendizaje.

Aunque el enfoque STEAM ha ganado popularidad al integrar el arte como
componente esencial junto a la ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas, en esta
investigacion se optd por utilizar el modelo STEM debido a que bajo mi enfoque, en el
contexto educativo de Educacion Técnica y Tecnoldgica, el arte no se aplicaba de
manera significativa a los objetivos de la ensefianza, lo que permitié concentrar los
esfuerzos en desarrollar competencias técnicas y cientificas. Sin embargo, esta decisién
no descarta la posibilidad de que futuras investigaciones o perspectivas de otros autores
puedan revalorizar la inclusion del arte, argumentando que su integracién podria
enriquecer la creatividad, la innovacion y el pensamiento critico en entornos educativos,
abriendo asi un campo de estudio complementario y prometedor para el desarrollo

integral de los estudiantes.
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Finalmente, es necesario garantizar la accesibilidad e inclusividad en la
implementacion de metodologias activas, considerando que tanto las tecnologias como
los métodos utilizados deben ser accesibles para todos los estudiantes,
independientemente de sus capacidades o recursos. Esto incluye la adaptacion de las
herramientas tecnoldgicas y la creacion de entornos de aprendizaje que favorezcan la
participacion de estudiantes con diversas necesidades, garantizando asi una educacion

mas equitativa y efectiva.
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