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RESUMEN

Este articulo tiene como objetivo realizar una revision sistematica acerca de las estrategias
para el fomento de la Ciencia, Tecnologia y la Innovacién (CTI) en la educacion bésica,
secundaria y media, para asi poder determinar su valor e impacto en el aprendizaje de los
estudiantes. Para ello, se han revisado las bases de datos electronicas ScienceDirect, Scopus
y EBSCOHost, siguiendo los estandares PRISMA, considerando los articulos publicados en
periodo 2000-2021. Los resultados muestran la implementacion de distintas estrategias
basadas en CTI a nivel escolar que no solo han supuesto un desarrollo tecnoldgico, sino
también un alto impacto e innovacién en el mencionado nivel educativo, traduciéndose en
una mejora de habilidades cognitivas en nifios, nifias y adolescentes. Se concluye que las
actividades o estrategias dindamicas desarrolladas en la escuela, basadas en la CTI, aportan
beneficios en los procesos de ensefianza y aprendizaje de los estudiantes; ademas, propician
ambientes de innovacion y creatividad, asi como el desarrollo de habilidades en inteligencia
emocional, como el liderazgo y el trabajo en equipo.

Palabras clave: ciencia; tecnologia; innovacion; educacion escolar; educacién en ciencias.

ABSTRACT

This article exhibit a systematic review about the status from the art of the strategies to the
advancement of Science, Technology, and Innovation (STI) in basic education, secondary
school, and high school. The objective proposed is to determine those current approaches
that encourage such advancement to be able to establish what is the value and impact that
generates in the student's learning. For this purpose, the electronic databases ScienceDirect,
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Scopus and EBSCOHost have been reviewed, following PRISMA standards, considering
articles published in the period 2000-2021. The results show the implementation of different
strategies based on STI at the school level that have not only led to technological
development, but also to a high impact and innovation at this educational level, resulting in
an improvement of cognitive skills in children and adolescents. It is concluded with this
article that the activities and the dynamic strategies developed in school based on STI,
contribute benefits in the teaching and learning processes of students, and promote innovation
environments and creativity, as well as the development of emotional intelligence skills, such
as leadership and teamwork.

Keywords: science; technology; innovation; school education; science education.
1. INTRODUCCION

Reflexionar sobre el papel que juegan las politicas de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTI)
permite comprender las oportunidades que éstas otorgan a la hora de aportar a la resiliencia
social para enfrentar desafios locales y mundiales, por ejemplo, la pandemia por Covid-19
(Alvarez, Natera & Suarez, 2020). El pensar socialmente en CTI implica expresarse mediante
ella, compartir y recibir informacion; ésta logra asombrar de forma positiva o negativa con
sus avances, que suelen tensionar preceptos y modificar costumbres; la ciencia no sera
siempre equivalente a verdad absoluta, progreso y confianza, porque los avances tienen
matices que exponen a oportunidades y riesgos (Rodriguez & Padilla, 2019). Ademas, el
contar con politicas pablicas solidas de CTI, permite establecer una columna indispensable
en la conformacion de sistemas de innovacién (Lemus, 2020).

En la sociedad moderna, es de suma importancia y prioridad la definicion de espacios
institucionales para la produccién y reproduccién de conocimiento. Dicha produccién no se
construye de espaldas a la sociedad; ésta se elabora dentro de ella, de acuerdo con sus
particulares sistemas, intereses y codigos. A su vez, la innovacion es comprendida como la
incorporacion social y oportuna del conocimiento para dar solucion a problemas o el
propiciar el instaurar nuevas relaciones, que esto Gltimo es la interaccién entre nuevos
artefactos tecnoldgicos, grupos sociales e individuos (Colciencias, 2010). Por tanto, la
innovacion deberd no solo utilizarse para el crecimiento econémico, sino también para
mejorar la calidad de vida de la poblacion (lizuka, Mawoko & Gault, 2015; Ibarra-Morales
et al. 2020).

Sumado a lo anterior, es oportuno mencionar lo idéneo y pertinente que sera lograr que los
colegios integren componentes de investigacion y desarrollo (I+D) o de CTI; sin embargo,
dicha integracion se obtendra sélo cuando existan ambientes gubernamentales que propicien
y materialicen inversion en dichos campos, alli radica el reto para los paises en vias de
desarrollo, dada la insuficiencia de estrategias bien definidas sobre ciencia, tecnologia e
innovacion (Bilbao-Osorio & Rodriguez-Pose, 2004) para su implementacion en el aula de
clase, lo que sigue propiciando la ampliacién de la brecha de desigualdad.

En tiempos donde la tecnologia esta presente en todos los aspectos de la vida diaria de nifios,
jovenes y adultos, para hacer frente y estar a la altura del desafio que representa adaptar los
avances tecnoldgicos a los quehaceres de la docencia, nunca deberd ignorarse el papel
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omnipresente que en estos momentos cumple la tecnologia, de alli que lo indicado sea adaptar
la docencia a ella y usarla como herramienta que optimice el desarrollo y aprendizaje de los
estudiantes (Minciencias, 2018).

Los nuevos avances tecnoldgicos, innovaciones e inversiones en generacion de conocimiento
han traido consigo altos niveles de productividad, eficiencia y competitividad, que son
factores clave en el crecimiento y desarrollo econdomico y que generan riqueza y bienestar en
la sociedad (Bilbao-Osorio & Rodriguez-Pose, 2004). Por ello, los indicadores de ciencia y
tecnologia son considerados un reflejo del desarrollo de un pais en el marco de la ciencia-
tecnologia-sociedad. De hecho, aquellos paises que figuran con altos valores en sus
indicadores econdémicos y sociales, suelen contar con altas inversiones en ciencia y
tecnologia, lo anterior les permite ostentar mejores capacidades y recursos humanos
formados y en formacion (Abad & Fernandez, 2016).

La relevancia de la formacion y preparacion de recursos humanos con alto nivel de
preparacion en ciencia y tecnologia resulta igual de valiosa para los paises mas desarrollados
como para aquellos en vias de desarrollo. Es, entonces, el recurso humano, la piedra angular
para la sostenibilidad de la aplicacion, generacion, difusion y produccion respecto al
conocimiento cientifico y tecnoldgico de paises que aspiren mejorar su desarrollo econémico
y social (Abad & Fernandez, 2016). Por lo anterior, sera necesario que las universidades
dejen de ser los unicos espacios donde se desarrollen labores de formacion de conocimiento
avanzado, la ciencia, las humanidades, e incluso, las artes (Iriarte, 2015). Seré por ello
importe crear en las escuelas -desde los primeros niveles- un ambiente reflexivo donde se
proyecte a futuro la oportuna integracion del componente investigativo a las didacticas,
guehaceres en cuanto a la pedagogia y una malla curricular acorde a las exigencias en cuanto
a transversalidad desde dicho componente investigativo, para asi propiciar en el estudiante
la innovacion, creatividad, indagacion, en Gltimas todo aquello que potencie su capacidad de
crear (Oquendo, 2019).

Es caracteristica comdn de muchos paises 0 regiones rezagadas -0 en desarrollo- su
relacionamiento con presupuestos cada vez menores que puede provocar una asignacion
insuficiente de recursos dedicados a I+D (Bilbao-Osorio & Rodriguez-Pose, 2004). Por otro
lado, en la actualidad, para un grupo de paises en el mundo la CTI se han convertido en un
factor determinante para generar nuevas concepciones respecto la produccién de una nacion,
es decir, el crear nuevas formas de producir y asi aportar directamente al PIB (Liik, Masso
& Ukrainski, 2014). Compte & Sanchez del Campo (2019) aseguran que se debera contar en
el proceso de ensefianza con entornos que propicien “practicas de investigacion e
intervencion, que incluyan metodologias de aprendizaje, con la finalidad de promover el uso
de diversas tecnologias de la informacién y la comunicacion, asi como metodologias en red,
tutorias in situ o en entornos virtuales”.

Ante entornos llenos de oportunidades, pero a su vez también con notables incertidumbres,
nace la necesidad de realizar estudios sintetizadores de referencias que sirvan de base para
realizar un balance entre los resultados de investigaciones previas sobre estrategias para el
fomento de la CTI en escuelas. Las revisiones sistematicas de literatura son muy
recomendadas para este tipo de tareas, debido a su rigurosidad y a su probada eficiencia
(Moher et al., 2009).
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Con los resultados de esta investigacion se lograra conocer cuales son las herramientas que
a nivel global se han utilizado con miras al fomento de la CTI en instituciones que imparten
educacion bésica, secundaria y media, ademas de identificar los beneficios que trae en los
individuos y en sus entornos dicho fomento de la CTI. De alli que este articulo busque
responder al siguiente interrogante ;qué estrategias utilizan las instituciones de educacion
basica y media para el indicado fomento de la ciencia, tecnologia e innovacion en sus
actividades pedagogicas?

2. MARCO TEORICO Y/O ANTECEDENTES

Segln Lince (2019) la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacién son socialmente construidas
por los individuos con el objeto de modificar o adecuar sus efectos sociales: la sociedad crea
ciencia y genera conocimiento, construye tecnologia y esta transforma la sociedad; cuando
ese conocimiento y esa tecnologia son innovadores, es posible que se modifiquen situaciones
indeseadas y se promueven soluciones necesarias para construir nuevos contextos o
reconstruir los ya existentes; en Gltimas, promueve el desarrollo.

Tedricos del constructivismo como David Ausubel y Jean Piaget, plantean que el aprendizaje
del ser humano o individuo, se debe basar en funcién a la etapa de desarrollo en que este se
encuentra, y dicho individuo siempre tendra un rol activo en todas las etapas de su desarrollo
(Carretero, 2009). Debido a que la apropiacion de los aprendizajes no se logra mediante una
recepcion pasiva, debido a que ésta siempre exige un ejercicio interpretativo y su progreso o
avance depende, entre otras, de las practicas reflexivas del individuo (Colciencias, 2010). Se
asume una relacion positiva entre el uso de la tecnologia y los enfoques de ensefianza
constructivistas, ya que la tecnologia podria ser mas adecuada para apoyar estas actividades
de ensefianza y aprendizaje en comparacion con los métodos de ensefianza tradicionales
(Admiraal et al., 2017). El tedérico constructivista David Ausubel, define el término
“aprendizaje significativo” como aquel que se fundamenta 0 se vale de la asimilacion y la
acomodacion, la primera significa que el individuo da sentido a los datos percibidos a partir
de conocimientos previos; la segunda busca que cada uno de los nuevos conocimientos que
adquiera el individuo se introduzcan y reestructuren el esquema mental que éste tiene, no que
se convierta en una simple acumulacion sino que con cada nuevo conocimiento el individuo
debe ser capaz de adicionarlo, de tal manera que haga parte de su red de esquemas mentales
(Carretero, 2009).

La Apropiacion Social de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacién -ASCTyl-, se define
como un proceso de comprension e intervencion de las relaciones entre tecno-ciencia y
sociedad, construido a partir de la participacion activa de todos aquellos grupos y actores
sociales que generan conocimiento (Colciencias, 2010). La apropiacion social del
conocimiento es aquello en lo que se fundamenta cualquier forma o estrategia de innovacion,
por la naturaleza misma del conocimiento, se considera de construccion compleja, que
involucra la participacion de distintos grupos sociales. Por ello, la produccion de
conocimiento no es una construccion ajena a la sociedad: se desarrolla dentro de ella, a partir
de sus intereses, codigos y sistemas. Por eso la apropiacion fuerte del conocimiento es el
fundamento de cualquier forma de innovacion efectiva y democrética (De Greiff &
Maldonado, 2011).
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Otro de los tedricos constructivistas, Lev Semidnovich Vygotski, concibe al hombre como
una construccion mas social que bioldgica. Vygotski describe a la interaccion social como el
motor del desarrollo y aprendizaje del estudiante, es decir, como sujeto activo el estudiante
construye su propio aprendizaje a partir del estimulo del “medio social” y éste, a su vez, es
mediado por un agente -docente-, para lograr estar a la altura su nuevo rol en el proceso de
ensefanza-aprendizaje y en la escuela en general. Sera un mediador y organizador en el
acercamiento del alumno con el nuevo conocimiento (Diaz & Hernandez, 2002). EI docente
también debera incentivar el ejercicio practico deliberativo sobre cuestiones publicas, dada
su capacidad de educar mejores ciudadanos; a mayor préctica de la deliberacion superior,
sera su capacidad para realizar juicios agudos y hacer inteligentes indagaciones; y, por
ultimo, pero no menos importante, este ejercicio da poderes a los ciudadanos para ser
participes en los debates politicos que les incumben y asi dar aportes como sujetos
informados (Cuevas, 2008). Si el individuo tiene un menor conocimiento, aumentan aspectos
como la duda, ambigiiedad y la inseguridad; en cambio, la profundidad del conocimiento
aumenta la maduracion de la capacidad reflexiva, la predispocision a la argumentacion y la
posicién de actitudes criticas (Urteaga, 2014).

3. METODOLOGIA O DESCRIPCION DEL PROCESO

Este articulo es producto de una revision sistematica de la literatura sobre las estrategias para
el fomento de la CTI en instituciones de educacién primaria, secundaria y media, cifiéndose
a los lineamientos de la declaracion PRISMA, destacando las actividades principales de
categorizacion, filtracion y analisis de los recursos bibliogréficos. De acuerdo con esta
declaracion, se propone un marco metodologico para la identificacion y seleccidén de
articulos, basado en cuatro pasos: lIdentificacion, clasificacion o cribado, idoneidad e
inclusion (Moher et al., 2009).

La fuente de datos se derivo de la busqueda sistematica de estudios publicados en el idioma
inglés y espafiol en la base de datos ScienceDirect, Scopus y EBSCO Host, publicados entre
los afios 2000 y 2021. Para el analisis de la informacion se utilizaron tablas comparativas y
descriptivas que permitieron analizar los atributos y hallazgos asociados a los temas
analizados.

3.1. Estrategia de busqueda

Como protocolo para la busqueda de los articulos que se fueron incluidos dentro de la
revision sistematica de la literatura, se tomo como fuente de informacion las bases de datos
ScienceDirect, Scopus y EBSCOHost. Para la localizacién de los documentos se establecio
una ecuacion de buasqueda conformada por las palabras clave: ciencia, tecnologia,
innovacion, instituciones educativas, educacion en ciencias. Las ecuaciones de busqueda
empleadas en idioma inglés fueron, version 1: (strategies) AND (science AND technology
AND innovation) AND (“science education” AND school) AND (elementary OR secondary
OR "high school™) version 2: Version 2: (strategies) AND (science AND technology AND
innovation) AND (school) AND (elementary OR secondary OR "high school"). En espafiol
se utilizo: (estrategias) AND (ciencia AND tecnologia AND innovacion) AND (escuela)
AND (primaria OR secundaria).
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3.2. Criterios de inclusién

Para definir los criterios de inclusion y exclusion, siguiendo los estandares PRISMA, se
aplico la estrategia PICO's (poblacion, fenomeno de interés, contexto y disefio del estudio)
para definir los criterios de elegibilidad (Tabla 1).

Participantes: Se incluyeron articulos que involucran como poblacion, instituciones
educativas de educacion basica y media. Se excluyeron, por tanto, todos aquellos articulos
que son literatura gris, ponencias de congresos y libros.

Fendmeno de interés: Solo se consideraron los articulos cientificos que abarcan las
estrategias CTI implementadas en la educacion bésica y media.

Contexto: Se incluyeron articulos cientificos independientemente del pais o region en el
que haya sido realizado, importando desde la disciplina cientifica en la cual se hayan
llevado a cabo: Ciencias Sociales.

Disefio: Las publicaciones de interés fueron trabajos investigativos en su mayoria de tipo
practico cuantitativo, revisados por pares e indexados en las principales bases de datos;
éstos debian estar escritos en inglés o espafiol y realizados en el periodo 2000-2021. De
la misma forma, se excluyeron estudios tedricos y/o revisiones de literatura.

3.3. Criterios de analisis

Los criterios de analisis planteados para desarrollar los resultados dispuestos en el presente
articulo se encuentran contemplados en la Tabla 1.

Tabla 1. Criterios de anélisis

Etiqueta Descripcion

Afo de publicacion Afio de publicacion del articulo o paper en una revista.

Area del conocimiento en la que se fundamenta la

Area academica naturaleza de la estrategia de fomento de la CTI.

Nivel de la institucion | Nivel de la educacién impartida en la institucion
educativa educativa objeto de la aplicacion del estudio.

Impacto documentado de los efectos las estrategias para

Impacto generado el fomento de la CTI en las instituciones educativas.

Hallazgos, aprendizajes, recomendaciones y principales
conclusiones indicadas por los autores de los articulos o
papers seleccionados.

Implicaciones para las
instituciones educativas

Fuente: elaboracion propia.
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3.4. Proceso de seleccion de articulos

A partir de las etapas de identificacion y seleccion de los articulos, se aplico un algoritmo
que dio como resultado los articulos utilizados en esta revision de la literatura (grafico 1). La
ecuacion de basqueda arrojé 19.166 documentos que luego, aplicando los criterios de
inclusion y exclusion, se convirtieron en 65 articulos, y estos ultimos fueron depurados hasta
llegar los 16 articulos idoneos incluidos en la revision sistematica de la literatura.

Documentos identificados
=19.166

V

=65

| NUmero de registros cifrados |:> NuUmero de registros excluidos
=19.101

@

N
| [ NUmero de registros idoneos |:> Numero de registros excluidos
=16 =49

| Numero de registros incluidos
=16

Gréfico 1. Diagrama de flujo del proceso de revisién. Fuente: elaboracion propia

[ INCLUSION ] [ IDONEIDAD ] [CRIBADO ][ IDENTIFICACION ]

4. ANALISIS RESULTADOS DE RESULTADOS O HALLAZGOS
a. Descripcion general de los articulos seleccionados

Luego de haber llevado a cabo una busqueda, se preseleccionaron 65 articulos que contaban
con la informacidn necesaria para ser utilizados en el proceso de revision de literatura. De
éstos, 25 fueron obtenidos en la base de datos EBSCO host, 30 en ScienceDirect y 10 en
Scopus. Posteriormente, los articulos preseleccionados fueron analizados con mayor
profundidad y solo 16 fueron considerados idoneos para abordar la tematica sobre estrategias
para el fomento de la CTI en la educacién basica, secundaria y media. Del total de articulos
seleccionados (16), 10 se obtuvieron en la base de datos ScienceDirect, 2 en Scopus y 4 en
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EBSCOHost. Teniendo en cuenta las palabras clave, 7 de los articulos corresponden a
Tecnologia, el 6 a Educacion en ciencias, 2 a Innovaciéon y 1 a Ciencia (tabla 2).

Tabla 2. Proporcién de articulos por combinacion de palabras clave

NUmero de articulos acorde a cada
Palabras clave
palabra clave
Tecnologia 7
Educacién en ciencias 6
Innovacion 2
Ciencia 1
Total de articulos 16

Fuente: elaboracion propia.

En cuanto a las fechas de publicacion, se puede observar que el afio con mayor proporcion
de articulos fue el 2021 con un total de 3, luego los afios 2004 y 2013 con 2, seguido de una
proporcion igualitaria en los demas afos (grafico 2).

2004 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Gréfico 2. Numero de articulos por afios de publicacion. Fuente: elaboracion propia.

El Ministerio de Educacién colombiano define los tres niveles de educacion formal:
preescolar, educacion basica primaria y basica secundaria, y educacion media. La educacion
formal se organiza en tres niveles: a) El preescolar, que comprendera minimo un grado
obligatorio; b) La educacion basica, con una duracion de nueve grados que se desarrollara en
dos ciclos: La educacion béasica primaria de cinco grados y la educacion basica secundaria
de cuatro grados y c) La educacion media con una duracién de dos grados. La siguiente tabla
muestra la distribucion de los articulos segun el area de conocimiento y nivel de la institucion
educativa tomada como base de investigacion.
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Tabla 3. Caracterizacion de los articulos por area académica y nivel de la institucion

educativa
) Nivel de la
Estudio Area del conocimiento institucion
educativa
Mendoza-Lozano, Quintero-Pefia y | Tecnologias de la Informacion Media
Garcia-Rodriguez (2021) y las Comunicaciones (T1C)
Ciencia, Tecnologia,
Le, Tran, T.y Tran, N. (2021) Ingenieria 'y Matemaéticas | Media
(STEM)
Ciencia, Tecnologia,
Black et al. (2021) Ingenieria 'y Matemaéticas | Media
(STEM)
Ciencia, Tecnologia,
Eltanahy, Forawi y Mansour (2020) | Ingenieria 'y Matematicas | Media
(STEM)
Séez-Lbépez, Sevillano-Garcia y | Entornos de aprendizaje e Primaria
Pascual-Sevillano (2019) innovacion
Nufez (2017) Investigacion Basica y media
Eguchi (2016) Robdtica Media
Repenning et al. (2015) Computacion Media
Roberts (2014) Ciencia Primaria
Uzcategui y Betancourt (2013) Ciencia Basica y media
Villalobos, Gomez y Gonzalez i6n | I L.
(2013) TIC y comprension lectora Preescolar y primaria
Hatzell, K. et al. (2012) !Entornors, de aprendizaje e Media
innovacion
Mathers, Pakakis y Christie (2011) | ENornos de  aprendizaje e | oo
innovacion
Matson, DeLoach y Pauly (2004) Robdtica Bésica y media
Toolin (2004) Ciencias Basica y media

Fuente: elaboracion propia.

b. Impacto documentado de los efectos las estrategias para el fomento de la CTI en
las instituciones educativas

La naturaleza cambiante de las sociedades, el mundo globalizado, la caracteristica de
constante evolucion y reinvencion de la condicion humana, ha traido consigo una
transformacion en la forma de implementar estrategias para el fomento de la CTI en los
contenidos académicos de las escuelas. Lo anterior es producto de procesos de innovacién y
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avances tecnoldgicos en las competencias que satisfacen esas necesidades. Sin embargo, y
segun Villalobos et al. (2013), la innovacion en los procesos educativos son el medio a través
del cual se deben promover el desarrollo de esas nuevas competencias, puesto que,
redescubrir el papel de la educacion es pilar fundamental en la evolucion y progreso de la
humanidad. De esta manera, se han implementado distintas estrategias basadas en CTl a nivel
escolar que no solo han supuesto un desarrollo tecnoldgico sino también, un alto impacto e
innovacion en el mencionado nivel educativo, traduciéndose en una mejora de habilidades
cognitivas en nifios, nifias y adolescente. En la tabla 4 se muestran las evidencias de las
estrategias seleccionadas, los impactos que éstas generaron respecto al fomento de la CTly
sus implicaciones
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Tabla 4. Caracterizacion de los articulos por impacto generado e implicaciones

Estudio

Breve descripcion de la estrategia,
estudio o investigacién

Impacto o efecto de la estrategia para el
fomento de la CTI

Implicaciones de la estrategia de fomento de la
CTI en las instituciones educativas

Mendoza-Lozano
et al. (2021)

Este estudio aborda la inequidad social en
torno al acceso que tienen los estudiantes
de secundaria segin su ubicacion
geografica a escenarios digitales que les
permitan aumentar su capital intelectual.
Este se realizo mediante un modelo
probabilistico y el célculo de indices de
concentracion georreferenciados, entre el
periodo 2009-2018.

Los hogares pequefios -con cuatro personas o
menos- se asocian positivamente con el acceso a
las TIC.

La educacion de los padres tiene una asociacion
positiva con el acceso a las TIC en el hogar para
los padres con educacién superior en relacion
con los que no la poseen.

En el periodo analizado, solo el 21 % de los
estudiantes del estrato uno tenia acceso a internet
en sus hogares; el estrato dos, el 50 %, y el tres, el
70 %. En los demas, el acceso es superior al 80 %.

Le et al. (2021)

En este estudio se realizaron entrevistas
semi-estructuradas a  profesores de
diferentes escuelas de secundaria en
Vietnam, para medir de manera
cualitativa, los retos a los que se enfrenta
la educacién en STEM, en escuelas
secundarias.

Los hallazgos mostraron varias limitaciones a
los intentos de los docentes de implementar
areas STEM en su plan de estudios, incluido el
conocimiento limitado de los docentes y los
métodos innovadores para ensefiar STEM, las
limitaciones précticas como la falta de tiempo,
espacio, materiales y recursos técnicos.

Los resultados mostraron varias

limitaciones a los intentos de los profesores en la
aplicacién de los modulos de STEM en su

en su plan de estudios existente, incluyendo el
conocimiento limitado de los profesores y los
métodos innovadores en la ensefianza de STEM,
las limitaciones practicas como la falta de tiempo,
espacio, material y recursos técnicos.

Black et al. (2021)

Este estudio examina si los cursos de
matematicas y ciencias de la escuela
secundaria (a los que nos referimos como
formacion STEM) fomenta la
adaptabilidad de las personas a las
crecientes necesidades de competencias
STEM a largo plazo.

Se encontr6 que aquellas personas que tomaron
niveles mas avanzados de cursos de matematicas
en la escuela secundaria obtuvieron ocupaciones
con un rango de percentil mas alto en la
distribucion salarial promedio y tenian mas
probabilidades de  tener  ocupaciones
relacionadas con STEM. Los hallazgos sugieren
que los cursos de matematicas permitieron a los
trabajadores adaptarse a las demandas
cambiantes del mercado laboral.

Este estudio es el primero a nivel nacional en los
EE.UU. que relaciona la formacién en STEM
durante la adolescencia con las ocupaciones de
edades adultas. Los resultados ponen de relieve
cémo el curriculo escolar proporciona a los
individuos recursos para adaptarse a las demandas
cambiantes de la mano de obra.

Eltanahy et al.

(2020)

En el presente articulo se presenta una
estrategia que busca incorporar practicas
empresariales a los modelos de estudio de
STEM en estudiantes de escuela
secundaria de los Emiratos Arabes Unidos.
A esta estrategia le dieron por nombre el
modelo E-STEM

Los resultados revelaron que el aprendizaje
experiencial a través de practicas basadas en
competencias es el mejor enfoque para adoptar
el modelo interdisciplinario E-STEM con
estudiantes de secundaria.

El presente estudio contribuy6 una iniciativa que
pretende captar las actuales practicas de ensefianza
interdisciplinaria para motivar a los estudiantes a
pensar de forma empresarial mediante la
integracion de préacticas de creacion de valor que
promueven las competencias de los estudiantes
para actuar empresarialmente.
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Estudio

Breve descripcion de la estrategia,
estudio o investigacién

Impacto o efecto de la estrategia para el
fomento de la CTI

Implicaciones de la estrategia de fomento de la
CTI en las instituciones educativas

Séez-Lopez et al.
(2019)

En este estudio, se buscaba analizar el
impacto que tiene sobre el aprendizaje la
integracion educativa de los enfoques de
juego ubicuo con realidad aumentada
(RA) como una estrategia de aprendizaje.

Se demostro que el uso de tecnologia educativa
basada en realidad aumentada en espacios de
educacion escolar, aporta beneficios que
potencian el aprendizaje, la capacidad de
razonamiento, inteligencia emocional,
innovacién y motivacion hacia el aprendizaje en
educacion primaria.

Los planteamientos con aprendizaje ubicuo, RA'y
blsqueda de informacién aportan mayor diversion
y posibilidades colaborativas a los estudiantes.
Las actividades lidicas y dindmicas que utilizan
localizacién y RA brindan beneficios pedagogicos
y son una oportunidad de éxito que permite la
innovacion educativa.

Harangus y Katai
(2018)

Este estudio tiene como objetivo conocer
en qué medida los estudiantes de escuela
interiorizan areas de formacion especificas
como el pensamiento algoritmico y de qué
forma influye este en la comprension de
textos y la capacidad de resolucion de
problemas en lis estudiantes.

Desarrollo de habilidades de alto nivel en la
comprension lectora fueron identificadas como
el dominio en habilidades de integracion e
interpretacion, reflexion y evaluacion.

Uno de los resultados mas importantes es que las
operaciones de pensamiento algoritmico avanzado
presuponen una capacidad de comprension lectora
de alto nivel: posesion de integracion e
interpretacion, asi como habilidades de reflexiony
evaluacion.

Nufez (2017)

En este programa se financian proyectos
de investigacion en las escuelas y se les
brinda asesoramiento a docentes y grupos
de investigacion, creandose de esa forma
habilidades en los menores y en sus
entornos, permitiendo un fortalecimiento
en la investigacion y la apropiacion de la
CTL

Los estudiantes Ondas obtienen mejores
resultados en las pruebas Saber 11, Ademas,
acceden en mayor proporcién a la Educacion
Superior. El impacto estimado en la tasa de
acceso a la educacién superior fue de cinco
puntos porcentuales. La mayoria de los
estudiantes ~ Ondas  escoge programas
académicos en el area de ingenieria (39 %),
ciencias sociales (20 %), ciencias econémicas
(20 %) y sdélo 3 % selecciona carreras
relacionadas con matematicas y ciencias
naturales.

Se esperaria que Ondas incidiera en la formacion

de mas investigadores para el pais, asi como en la
formacion de capital humano avanzado,
contribuyendo asi con el fortalecimiento de las
capacidades en CTI del pais. Lamentablemente,
todavia no es posible evaluar estos impactos.

Eguchi (2016)

En este articulo, recurren a un enfoque de
competicion mediante la creacion de

torneos de robdtica educativa que
promuevan las 4areas de Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria y Matematicas

(STEM) y el aprendizaje de habilidades.

El estudio identificO un caso del torneo de
robética RoboCupJunior (RCJ) y la efectividad
de su practica para mejorar el aprendizaje de
contenidos STEM y habilidades para la
innovacion y la creatividad entre los estudiantes
participantes.

RCJ tiene un valioso impacto en la educacién de
las proximas generaciones, haciendo avanzar la
conciencia y las capacidades tecnolégicas de los
jovenes.

Repenning et al.
(2015)

En esta investigacion se muestra la
creacion del plan de estudios Scalable
Game Design (SGD) que propone una
estrategia que incluye oportunidades para
que los mismos estudiantes disefien y
programen juegos Yy simulaciones de
(STEM).

Los resultados demuestran una rapida adopcién
de este plan de estudios por parte de docentes de
maltiples disciplinas, alta motivacion de los
estudiantes, altos niveles de participacion de las
mujeres e interés independientemente del origen
demogréfico.

Su naturaleza escalable permite que los
estudiantes que utilizan el plan de estudios de SGD
comiencen desde la escuela primaria (alrededor de
los 7 afios). Este enfoque también permite a los
estudiantes ir progresando paso a paso, hasta llegar
hacia temas més avanzados.
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Roberts (2014)

En este estudio, la Facultad de Ingenieria
de la Universidad de Nottingham, Reino
Unido, ha desarrollado talleres practicos
interdisciplinarios para escuelas primarias
que ensefian sobre la tecnologia espacial,
su relevancia para la vida cotidiana y la
importancia de las areas STEM.

Hay un impacto positivo en la percepcién de los
alumnos sobre los cientificos e ingenieros, con
un aumento significativo en el nimero de
alumnos que expresan su deseo de convertirse en
un cientifico o ingeniero en el futuro.

La conclusion que se desprende del programa
ENGage es que es posible trasladar el trabajo
realizado en las instituciones de educacion
superior, en particular las relacionadas con el
sector espacial, a actividades con instituciones del
nivel primario.

La metodologia indagatoria busca
incentivar el estudio de la ciencia en los
estudiantes, a partir de problemas reales
que se presentan con preguntas que los
motivan a buscar informacion,
experimentar, descubrir y analizar los
resultados.

Logra generar habilidades en los estudiantes,
como: desarrollo del lenguaje oral y escrito, de
competencias cientificas, planteamiento vy
ejecucion de procedimientos, la capacidad de
analisis y comprension de la informacion, de
resolucion de problemas y lo estimula al
desarrollo de una cultura cientifica.

El desarrollo de este enfoque depende del interés y
la. motivacion de los docentes en su
implementacidn, debido a que son ellos los que
deben presentar una positiva actitud y abierta a los
cambios en su praxis educativa, para asi lograr
cambiar la ensefianza de las ciencias, desde una
vision estatica a una activa que principalmente
involucre al estudiante.

Uzcategui y
Betancourt (2013)
Villalobos et al.

(2013)

Esta investigacion, nos propone una
estrategia de implementacion de talleres
de escritura creativa basada en tecnologias
digitales, que permitiera mejorar los
procesos de lecto-escritura en los
estudiantes de escuela Uni-docentes.

En el estudio los estudiantes demostraron
mejoras en las habilidades cognitivas como el
reconocimiento de letras y la identificacion de
palabras.

Se propone realizar actividades distintas para cada
grupo, o formar parejas en donde los alumnos de
nivel mas avanzado apadrinen a los demés; para
asi generar un proceso interesante en el que el nifio
menor aprende del otro mayor, mientras que éste,
repasa y practica el trabajo que se esta llevando a
cabo.

Hatzell, K., et al.

(2012)

Este documento tiene como objetivo
mostrar el impacto de 5 estrategias
desarrolladas por una empresa que nace de
la oportunidad de innovar en los procesos
de ensefianza de los nifios en la educacién
escolar. Se identificaron dos estrategias de
gran relevancia: 1. Un espacio de
innovacion y creatividad, y 2. La
incorporacion del conocimiento indigena
en la malla curricular de la educacién
secundaria.

En el articulo, se expone el caso de estudio de la
implementacion de algunas de sus 5 estrategias
en un periodo de 1 afio, demostrando su
efectividad con la construccion de dos empresas
por parte de los participantes que se encontraban
en el estudio y asegurando que esta red de
actividades conducird en Gltima instancia al
surgimiento de programas innovadores de
educacion cientifica y ecosistemas
empresariales aliados.

El espacio de innovacion puede utilizarse como
centro de innovacion en una comunidad local o
como un centro de creacion de prototipos de bajo
coste para escuelas secundarias, centros de
formacion profesional y universidades de Africa
oriental.

Mathers et
(2011)

al.

En este estudio, se propone una estrategia
de aprendizaje basada en escenarios,
mediante la incorporacion de escenarios
relacionados a las ciencias espaciales
como misiones de control en el planeta
Marte para estudiantes de primaria. A fin

Este entorno interactivo promueve habilidades
de pensamiento de alto nivel, como resolucién
de problemas, trabajo en equipo, habilidades de
comunicacion y liderazgo. Del mismo modo
motiva a direccionarse hacia el estudio de las
areas de STEM.

El uso del aprendizaje basado en escenarios
involucra al alumno y crea un entorno que
promueve el pensamiento de alto orden. El
desarrollo de un programa que aborda las misiones
espaciales dictado para alumnos de primaria
comienza a desarrollar estas habilidades a una
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Breve descripcion de la estrategia,

Impacto o efecto de la estrategia para el

Implicaciones de la estrategia de fomento de la

Estudio estudio o investigacién fomento de la CTI CTI en las instituciones educativas
de promover habilidades del pensamiento edad temprana y ayuda a desarrollar una actitud
y habilidades en inteligencia emocional positiva hacia la ciencia.
La estrategia que en este estudio se
presenta, esta relacionada con la creacion | En su primer afio, el Robot Roadshow llegé a -
- - . El programa tuvo gran adopcién de modo que se
de un programa denominado Robot | 1.215 nifios de zonas rurales y desatendidas del . .
o L ? llegé a extender hasta niveles de grado de
Roadshow, que permitiera generar interés | estado de Kansas. La mayoria de las escuelas o L g
Matson et al. . . Al - - formacion béasica y primaria. Durante su primer
por &reas técnicas del conocimiento como | visitadas se encontraban a menos de dos horas | _
(2004) afio, el programa fue muy popular entre

las ciencias y las matematicas. Este
programa se enfocé en estudiantes de
escuelas categorizadas como rurales o
desatendidas.

en coche de Manhattan. Entre los 1.215
estudiantes habia 243 de escuelas urbanas y 972
de escuelas rurales.

estudiantes y profesores, con méas de 1.200 nifios
participando en él.

Toolin (2004)

Este articulo tiene por objetivo, buscar
apoyar el proceso de aprendizaje de los
nifios de escuela a partir de una base sélida
de ensefianza en ciencias por parte del
profesor, mediante  estrategias de
aprendizaje basadas en proyectos, donde
haya gran apropiacion tecnoldgica y
cooperacion por parte de los profesores
para proponer proyectos
multidisciplinarios.

La metodologia innovadora propuesta por un
grupo de profesores y aplicada a un grupo de
profesores de prueba, mostr6 un apoyo y
respaldo positivo por la mayoria de los
profesores objeto de estudio. Por otro lado, se
sigue estudiando sus implicaciones en el
desarrollo profesional de las ciencias.

Los profesores con poca 0 ninguna formacion
académica parecen menos capaces de centrarse en
précticas innovadoras como el aprendizaje basado
en proyectos y se preocupan mas por la rutina
diaria de la planificacion de las clases, la gestion
del aula y la preparacion de los examenes
estandarizados.

Fuente: elaboracion propia.

138




En paises en via de desarrollo, son muchas las empresas que surgen por la identificacion de
una oportunidad en el mercado, éstas se denominan emprendimientos por oportunidad,
entendidos como la creacion de un negocio cuando hay una oportunidad empresarial (Fairlie
& Fossen, 2017). La empresa iSPACES, de sus siglas en inglés Innovacion, Ciencia,
Précticas, Aplicacion, Conceptualizacion, Disefio y Prototipo, Emprendimiento y Sistemas,
surge como un emprendimiento por oportunidad (Hatzell et al. 2012), ha desarrollado varias
tecnologias y estrategias para el fomento de las CTI, desde una educacién cientifica
multifacética, incluyendo la educacion secundaria, basica y media. Lo innovador de esta
empresa ha sido su enfoque en 5 ejes teméticos:

e El desarrollo de sistemas, disefio y pensamiento empresarial entre los estudiantes de
secundaria y sus maestros.

e Crear un espacio de innovacién asequible, sostenible y replicable.

o Desarrollar un plan de estudios innovador de ciencias experimentales.

e Integrar el conocimiento indigena del pais (pais de estudio) en el plan de educacion
cientifica.

e Desarrollar un método sostenible para la construccion de prototipos usando conectores
universales.

De acuerdo con los resultados obtenidos, es recomendable que las escuelas preocupadas por
promover el desarrollo cientifico, tecnoldgico e investigativo entre sus estudiantes,
implementen modelos pedagdgicos donde se aborden nuevas areas de alto impacto en sus
programas de estudio, como lo son el emprendimiento, la innovacion, y uso de tecnologias
(Quimbayo & Maza, 2021). Por ejemplo, dentro de los ejes tematicos de iSPACES, se
rescatan la integracion del conocimiento indigena a partir de las TIC’s en el aprendizaje del
conocimiento cientifico, acercandose al proceso de aprendizaje por experiencias heredadas
propia de su cultura, como una forma de preservacion de sus conocimientos y, en ultimas,
sus tradiciones, lo que seria una estrategia de la CTI favorable para el aprendizaje de los
nifios y nifias en la educacion escolar, incluso mas alla de sélo el aprendizaje en el area del
conocimiento cientifico (Hatzell et al., 2012). Incluso esta propuesta de iISPACES vy su
espacio de innovacion empresarial, podria jugar un papel importante en el desarrollo de
nuevas estrategias como E-STEM, que es la incorporacion de practicas empresariales en la
educacion STEM (Eltanahy et al., 2020).

Del mismo modo, otra de las estrategias tecnoldgicas desarrolladas por esta empresa consiste
en un espacio de innovacién dentro de la categoria de tecnologia basada en escenarios y que
tiene por objetivo, el desarrollo de un edificio en fisico que podria servir como un centro de
prototipado de bajo costo para escuelas secundarias o un entorno donde los estudiantes de
secundaria puedan aprender a disefiar, construir y explorar los principios empresariales. Este
tipo de espacios en la actualidad son normalmente conocidos como "Makerspaces” ayudan
en gran medida a impulsar la creatividad e innovacion de quienes lo utilizan, por ende, su
aprendizaje (Hatzell et al., 2012).

Ahora bien, el lenguaje matematico y el razonamiento se vinculan a las vivencias del ser

humano, por tanto, su conocimiento se convierte en un elemento decisivo para descifrar la
realidad: comprenderla, explicarla e intervenirla desde un contexto tecnoldgico y cultural
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(Acosta, Rivera & Acosta, 2009). Si bien es cierto que son muchas las estrategias
tecnoldgicas innovadoras desarrolladas para permitir el aprendizaje de los nifios en algln
area especifica del conocimiento, también lo es recalcar la creacion de herramientas
tecnoldgicas que permiten el aprendizaje, una mejor comprension y analisis de una mayor
cantidad de &reas del conocimiento (Orozco-Moret & Labrador, 2006), como lo son
estrategias de CTI encaminadas al pensamiento l6gico matematico, facilitando el aprendizaje
y mejora de los procesos de ensefianza en la educacion escolar. En los Gltimos afios se ha
encontrado que las ciencias computacionales se han empezado a incluir en los esquemas de
educacién escolar, porque fortalecen las capacidades cognitivas e, incluso, afectivas y
sociales de los nifios (Valderde, Fernandez & Garrido, 2015). Los estudios de Rodriguez y
Castro (2005) sugieren que las herramientas digitales -como el uso de la computadora-
incrementan las capacidades de abstraccion del estudiante (pensamiento I6gico-matematico
y razonamiento). De lo anterior, se puede deducir que las estrategias basadas en pensamiento
y tecnologia computacional juegan un papel importante en el aprendizaje de la educacion
bésica, secundaria y media.

Por otra parte, el plan de estudios Scalable Game Design creado por Repenning et al. (2015)
propone una estrategia que incluye oportunidades para que los estudiantes disefien,
programen y creen simulaciones de juegos en las areas de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria 'y
Matematicas (STEM, por sus siglas en inglés). Los resultados de su estudio con mas de
10.000 estudiantes demuestran una rapida adopcion de este plan de estudios por parte de
docentes de multiples disciplinas, alta motivacién de los estudiantes, altos niveles de
participacién de las mujeres e interés independientemente del origen demografico. Del
mismo modo, Saez-Lopez et al. (2019) demuestran que es posible potenciar el aprendizaje,
la capacidad de razonamiento, inteligencia emocional y motivacion hacia el aprendizaje en
educacion primaria con la incorporacion de estrategias digitales basadas en juego. De hecho,
desarrollaron una aplicacion de juego ubicuo basado en la Realidad Aumentada (RA), en el
que, a través de una serie de pruebas experimentales con 91 alumnos de sexto grado de
educacién primaria, obtuvieron como resultados mejoras significativas en la motivacién
hacia el aprendizaje, el rendimiento académico de la materia y en la competencia digital.

Hasta este punto, se evidencia el impacto directo que tienen las estrategias que fomentan las
areas de las CTI, sobre el desarrollo cognitivo en el proceso de ensefianza aprendizaje en los
nifios y nifias de distintas etapas en su época escolar, logrando identificar aquellas que
influyen sobre areas de la ciencia que desarrollan en alta medida el pensamiento de los nifios,
permitiéndoles un mayor aprendizaje de areas como la légica matemaética, razonamiento, y
como consecuencia también, la comprension sobre otras areas del conocimiento. Del mismo
modo, se han creado estrategias que potencian las habilidades de los nifios, sobre areas mas
especificas. Eventualmente, se puede ratificar que existen muchas estrategias innovadoras
para la mejora de estos procesos que, a fin de cuentas, buscan el mismo objetivo: mejorar la
educacion y el aprendizaje de los nifios, para su posterior contribucién al desarrollo humano
y economico de una comunidad, una region e, incluso, un pais (Black et al., 2021).

Se identificaron otras estrategias y casos que ponen en evidencia el impacto positivo del
fomento de la Ciencia, Tecnologia e Innovacion en el ambiente escolar y los efectos
indirectos o posibles impacto a futuro sobre sus vidas y desarrollo en la sociedad. Dentro del
rango amplio de estrategias, estan las denominadas estrategias de aprendizaje basadas en
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escenarios, que permiten establecer una conexion entre las aulas de clase y el mundo real,
mediante la incorporacion de situaciones de la vida real a la que el estudiante se debe
enfrentar a través del desarrollo del pensamiento y la toma de decisiones. Mathers et al.
(2011), proponen este tipo de estrategias en la incorporacion de escenarios relacionados a las
ciencias espaciales como misiones de control en el planeta Marte para estudiantes de
primaria. En complemento a esta estrategia, se suele incorporar la implementacion de talleres
que introducen a los estudiantes de primaria hacia las ciencias espaciales y su importancia en
la vida diaria (Roberts, 2014). En ambas investigaciones, se propone la idea de incorporar
los estudios de la ciencia espacial en la malla curricular de los estudiantes de escuela.

Una de las areas STEM de gran relevancia en los ultimos afios que ha motivado mucho el
aprendizaje tecnologico y 16gico matematico de los estudiantes en escuela es la robotica para
nifios que, inclusive, fomenta el pensamiento competitivo con el desarrollo de torneos y
competencias de robotica locales en las mismas escuelas, a nivel nacional e internacionales
de gran reconocimiento. De esta manera, surgen estrategias como las que se propone Eguchi
(2016) que buscan promover la robdtica e investigaciones en inteligencia artificial (1A),
mediante retos en competiciones de robdtica educacional, que incluyen el desarrollo de
robots de rescate, asistenciales, entre otros, pero teniendo primero como base la habilidad del
pensamiento algoritmico, debido a que, segun Harangus y Katai (2018), permiten un mayor
desarrollo en habilidades de comprension lectora. En este caso, ademas del texto, se
considera también los gréaficos, como el diagrama de bloques del proceso de control de un
robot que debe ser entendido, para comprender su funcionamiento e, incluso pensar, y crear
mejoras que le permitan al robot un funcionamiento 6ptimo. De esta manera, si se trabajan
con las dos estrategias, los nifios estarian desarrollando el componente en ciencia con la
incorporacion del pensamiento algoritmico, el desarrollo tecnolégico mediante la creatividad
para el desarrollo de robots y evidentemente la innovacién a futuro, ademas de impulsar el
crecimiento econémico y la oportunidad laboral (Black et al., 2021). Es por ello también la
importancia de disminuir las brechas digitales que tienen mayor acentuacion en areas rurales
como el caso de Colombia (Mendoza-Lozano et al., 2021). Destacando asi, la creciente
implementacién de estrategias mediante el uso de robots es implementadas también en
escuelas rurales y desatendidas, donde a menudo tienen un acceso limitado a recursos de
tecnologia avanzada (Matson et al., 2004).

Los resultados de estrategias e investigaciones como el aprendizaje basado en escenarios y
los estudios de robdtica desde temprana edad, muestran la capacidad de potenciar el interés
de los nifios hacia el estudio de carreras relacionadas a las ciencias y la ingenieria o areas
STEM, asi como también, fomenta espacios de colaboracidn, trabajo en equipo y habilidades
para la resolucion de problemas, habilidades blandas, creatividad e innovacion. Esto en cierto
modo, aumentaria los procesos de desarrollo tecnolégico e incluso, en un sentido mas amplio,
generar un alto impacto en la economia del pais mediante el desarrollo de patentes futuras.

Finalmente, se logra ver como surgen multiples estrategias para apoyar la ensefianza de las
CTI en los nifios y su mejora del proceso de aprendizaje, desde el punto de vista donde los
nifios, nifias o adolescentes son el actor principal, pero son pocas las metodologias o
estrategias que buscan apropiar al profesor y adaptarlo hacia el uso de las nuevas tecnologias.
Son varios los retos que hay que afrontar para fomentar la CTI a través de las areas STEM
con los profesores, ya que, en ese proceso de redescubrir la educacion, se debe generar
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cambios profundos en la praxis docente como mencionan Uzcategui y Betancourt (2013). Le
et al. (2021), sefialan que el contexto sociocultural de muchos paises genera un gran efecto
sobre el proceso de ensefianza en los nifios.

En resumen, se puede decir que el proceso ensefianza y aprendizaje es una tarea compartida
entre el alumno y el profesor, es por eso que surgen estrategias como el aprendizaje en ciencia
basado en proyectos como los mostrados por Toolin (2004), que buscan brindarle al docente
estrategias de ensefianza basadas en ciencias y tecnologia mediante el desarrollo en
propuestas de proyectos o actividades précticas interdisciplinarias que incentive la
cooperacion entre profesores, y que ello influya en la optimizacién de los procesos de
aprendizaje de los nifios en las escuelas, asi como también su interés por las ciencias y la
tecnologia, una metodologia similar como las estrategias de aprendizaje basadas en
escenarios mencionadas con anterioridad, pero desde la perspectiva de quien imparte el
conocimiento en el aula de clase. Esta estrategia es igualmente aplicable a los nifios de
escuela como el programa ONDAS desarrollado por el Ministerio de Ciencias de Colombia,
en el que se financian proyectos de investigacion de estudiantes y se brinda asesoria a los
maestros y grupos de investigacion de las Instituciones Educativas (NUfiez, 2017).

5. CONCLUSIONES

Los resultados de la revision sistematica planteada en este articulo permiten concluir que las
actividades o estrategias dinamicas desarrolladas en escuela basadas en Ciencia, Tecnologia
e Innovacion, aportan beneficios en los procesos de ensefianza aprendizaje de los estudiantes,
y propician ambientes de innovacién y creatividad, asi como también, el desarrollo de
habilidades en inteligencia emocional, como el liderazgo y el trabajo en equipo. De igual
forma, se requiere identificar y priorizar las areas mas propicias para el inicio de su
implementacion. Por ejemplo, la incorporacion de estrategias de fomento de la ciencia en las
areas STEM en las escuelas permiten una mayor oportunidad de aprendizaje en los
estudiantes, en comparacion con otras areas del conocimiento, como las areas sociales y
humanas. Ademas, éstas incrementan en el estudiante su interés hacia el aprendizaje y le
benefician para una futura decision sobre el estudio de carreras universitarias relacionadas a
las ingenierias y las ciencias, de tal manera que los impulsa a seguir creando, mejorando e
innovando.

Por otra parte, se debe seguir fortaleciendo las acciones para el fomento de la CTI, en
especial, las asociadas con la formacion de docentes en estrategias pedagdgicas pertinentes,
pues son los docentes quienes tendran la responsabilidad de orientar, formar e incentivar el
estudio de las ciencias dentro de las instituciones educativas; ademas, de las estrategias
pedagdgicas que implementen, dependera la posibilidad de estimular el maximo potencial
cientifico de los estudiantes. De hecho, la revision de la literatura arrojé que los profesores
con una formacién en CT1 se inclinaban mas a la adopcion de enfoques de ensefianza basados
en proyectos de CTI. Ademas, los profesores con mas de experiencia parecen sentirse mas
comodos "experimentando™ con nuevos enfoques de la ensefianza que sus colegas menos
experimentados.

Por altimo, se requiere que las instituciones educativas realicen periodicamente mediciones
y seguimiento a las estrategias implementadas para el fomento de la ciencia, la tecnologia y
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la innovacion en estudiantes. Lo anterior, con la finalidad de evaluar el impacto de dichas
estrategias e identificar posibles oportunidades de mejora que permitan consolidar una
cultura, cuyo pilar fundamental sean las ciencias, y donde la institucion educativa adapte a
sus capacidades econdmicas y de infraestructura la éptima implementacion de las estrategias
pedagogicas pertinentes.
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