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Resumen

El Proyecto Educativo Institucional (PEI) de las instituciones de ensefianza (IE) especifica los
lineamientos pedagdgicos, curriculares y didéacticos de su gestion educativa, que se resignifican
con las demandas y las caracteristicas de los contextos. En este sentido, con la declaratoria de
Medellin como territorio STEM+H, se espera que las IE desarrollen habilidades desde la
comprension de problemas reales. Por ello, a partir de una investigaciéon documental con analisis
de contenido, se identificaron los atributos STEM de los PEI de 75 IE oficiales de Medellin,
clasificadas en los niveles de inmersion parcial y total de la educacion STEM. Se destacé que mas
de la mitad estan actualizados, pero la mayoria no especifica su modelo pedagdgico. En estos,
predominan las menciones sobre pensamiento critico, resolucion de problemas, trabajo en equipo,
competencias sociales, ciudadanas, lingiiisticas, comunicativas, cientificas y tecnologicas, pero
escasearon menciones sobre resolucion de conflictos, comunicacion en otro idioma, matematicas,
formacion integral y trabajo interdisciplinar. En este sentido, es esencial que las instituciones
expliciten estas posturas para que se traduzcan en sus practicas. Ademas, es necesario que futuros
estudios ofrezcan insumos para la actualizacion institucional, la resignificacion y
recontextualizacion de précticas de ensefianza pertinentes, que respondan a las apuestas educativas

globales.
Palabras clave: Curriculo; Educacion; Instituciones de ensefianza; Proyecto educativo; STEM.

Abstract

The Institutional Educational Project (PEI) of Educational Institutions (EI) specifies the
pedagogical, curricular, and didactic guidelines for their educational management, which are
reinterpreted according to the demands and characteristics of their contexts. In this sense, with

Medellin's designation as a STEM+H territory, it is expected that Els will develop skills based on
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understanding real-world problems. Therefore, through documentary research with content
analysis, the STEM attributes of the PEIs of 75 public Els in Medellin were identified, classified
into levels of partial and total immersion in STEM education. It was noted that more than half are
up to date, but most do not specify their pedagogical model. These PEIs predominantly mention
critical thinking, problem-solving, teamwork, and social, civic, linguistic, communicative,
scientific, and technological competencies, but mention conflict resolution, communication in
another language, mathematics, holistic education, and interdisciplinary work were scarce. In this
regard, institutions must make these positions explicit so that they are reflected in their practices.
Furthermore, future studies need to provide input for institutional updating, the redefinition and
recontextualization of relevant teaching practices, and their response to global educational

priorities.
Keywords: Curriculum; Education; Educational organizations; Educational projects; STEM.
Introduccion

La educacion STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas, por sus siglas en
inglés) es promovida globalmente como una apuesta pertinente para las dinamicas educativas
actuales (Castro Inostroza et al., 2020). Su integracion curricular, comprende su articulacion en las
decisiones en los niveles macro, meso y micro de los agentes del sistema educativo (Colombia
Aprende, 2022); esto se evidencia en el nivel macro curricular con las declaratorias de diversos
entes gubernamentales. Por ejemplo, Medellin es Territorio STEM+H desde 2017 (Siemens
Fundacion, 2019) y, como otros 51 territorios STEM en Latinoamérica (Siemens Stiftung, 2025),
tiene el propodsito de promover la transformacion y el desarrollo educativo y social.

Por otra parte, en el nivel micro curricular, los docentes juegan un papel fundamental en el
desarrollo de experiencias educativas STEM (Ramos-Lizcano et al., 2022); sin embargo, en el
nivel meso curricular, se encuentra un vacio de conocimiento, es decir, falta evidencia de la
relacion entre la teoria y la practica, como sugieren Angrist & Dercon (2024), especialmente entre
la declaratoria institucional y su traduccion en las orientaciones curriculares, desde los documentos

rectores escolares que orientan las practicas académicas con el enfoque STEM. Esto es
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fundamental porque alinea a toda la comunidad académica, guia el disefio curricular en todos sus

niveles y permite la toma de decisiones reflexivas y contextualizadas.

Educacion STEM y sus niveles de implementacion

La educaciéon STEM busca, ademas de la formacion en sus areas fundantes, que los
estudiantes desarrollen habilidades para la exploracion y la resolucion de problemas reales (Yildiz
Durak et al., 2022, p. 7928), también, del pensamiento critico, la creatividad, el trabajo en equipo,
e incluso la innovacion (Petrun Sayers et al., 2020). De acuerdo con el Arizona STEM Network
(2017), la integracion del enfoque supone diversos niveles de implementacion para las
instituciones de ensefianza: exploratorio, introductorio, inmersion parcial e inmersion total, cuyos
atributos varian segin su integraciéon en el curriculo: 1. Exploratorio, si el abordaje es
extracurricular; 2. Introductorio, si se desarrollan actividades STEM en el aula; 3. Inmersion
parcial, si se hace visible en el plan de estudios; y 4. Inmersion total, si esta presente en todo el
curriculo.

Las dos ultimas trascienden las actividades aisladas, es decir, se integran en el curriculo.
En la inmersion parcial las instituciones desarrollan actividades STEM relevantes para el nivel
educativo y asignatura; estas se planifican y ejecutan, a lo largo del afio escolar, de forma coherente
con los propdsitos de aprendizaje establecidos en el curriculo regular. Mientras que, en la
inmersion total, el STEM constituye el eje articulador del programa educativo; es decir, permea
todas las asignaturas y actividades escolares, y se fomentan conexiones interdisciplinarias, el
aprendizaje auténtico y contextualizado, y la resolucion de problemas complejos a través de retos
reales que posibilitan el desarrollo de competencias y habilidades del siglo XXI (Arizona STEM
Network, 2017; CEPAL, 2020).

Modelos pedagégicos para la integracion curricular de la educacion STEM

Cada institucion integra el enfoque a su ritmo y segtn sus condiciones (Dedk et al., 2021),

el modelo pedagodgico, la vision que tienen de las necesidades de los estudiantes, sus metas
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educativas, etc.; esto influye en el curriculo, estrategias, formas de evaluacion interacciones entre
docentes y estudiantes (Correa Mosquera & Pérez Pinon, 2022).

Al respecto, Alcocer Tocora y Hernandez (2019) mencionan que las practicas pedagdgicas
en ciencias y matematicas se abordan desde diversas posturas, entre ellas, la educacion en ciencias
y la didactica de las ciencias. Esto evidencia la importancia de una fundamentacion epistemoldgica
que promueva la coherencia en el diseno pedagdgico y la formacion del pensamiento cientifico
para el descubrimiento, la innovacion y la colaboracion.

En relacion con los modelos pedagogicos, Bertrand y Namukasa (2023) sefialan que a pesar
de la existencia de modelos que promueven el aprendizaje intra e interdisciplinario no existe un
modelo pedagodgico especifico para esta educacion STEM. De acuerdo con esto, Rodriguez (2021)
invita a integrar cuidadosamente los existentes, porque la relacion entre estos y el STEM tiene

diversas variables e interpretaciones (Lopez-Belmonte et al., 2022).
Metodologias activas asociadas al enfoque STEM

En lo concerniente a las aproximaciones metodoldgicas del enfoque, se reconoce que los
métodos de ensefianza tradicionales son insuficientes para potenciar las habilidades que requieren
los estudiantes (UNESCO, 2022). Al respecto, Zhong et al. (2022) destacan que los modelos
centrados en el estudiante, basados en el constructivismo, son los mas apropiados.

En este sentido, se considera pertinente emplear las metodologias activas con las que los
estudiantes participan en su aprendizaje, mientras colaboran, reflexionan y aplican diversas areas
de manera practica (Abanoz & Yabas, 2023; Ladachart et al., 2023; O'Dwyer et al., 2023; Said et
al., 2023; Scholkmann et al., 2023; Zhong et al., 2022); esto a través de un plan de estudios
interdisciplinario que mejora el conocimiento de los estudiantes en las areas especificas (Craig et
al., 2022).

De acuerdo con lo anterior, la literatura reporta metodologias como el Design thinking
(Alves et al., 2026), el Self Management Learning (Bertrand & Namukasa, 2023), el Modelo 5SE-
STEM (Vu et al., 2023, citando a Eroglu & Bektas, 2022), la pedagogia de la produccion para la
educacion STEM (Alonso Yanez et al., 2019), el programa Cyber Sleuth Science Lab (Casey et

al., 2023), el Aprendizaje Basado en Proyectos (Vilugron, 2021), por mencionar algunos.

‘@@@@ 91



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/legalcode

STEM en los proyectos

3 STEM en los proyectos educativos| Revista Virtual
educativos Universidad Catolica del Norte, 79, 87-117
ISSN: 0124-5821 (En linea)

En suma, la apuesta por la educacion STEM abre un panorama para diversificar las
vocaciones cientificas que requieren del desarrollo de habilidades necesarias para responder a los
retos planetarios del presente y el futuro (Magafia Medina et al., 2023). Sin embargo, la
implementacion de esta educacion requiere de un compromiso sostenido por parte del estado, la
academia, las empresas y la comunidad en general. Particularmente a las instituciones de
ensenanza les implica tener una apuesta pedagodgica explicita en sus proyectos educativos
institucionales que les permita declarar, guiar y proyectar las acciones hacia la integracion
curricular y la resolucidon de problemas del contexto que encaminen a los estudiantes a construir
conocimientos desde diferentes areas y promover una vision integrada de las ciencias, tecnologias,
ingenierias y matematicas.

En este contexto, Medellin promueve la implementacion de enfoques educativos
innovadores para el desarrollo de habilidades asociadas al pensamiento cientifico con la educacion
STEM. Esta se realiza con los diferentes modelos pedagdgicos, estrategias didacticas, curriculos,
culturas escolares y coordenadas locales que la orientan (Molina Molina, 2021). En este orden de
ideas, es valioso conocer la integracion curricular (MEN & Parque Explora, 2022) que las
instituciones de ensefianza proponen en sus Proyectos Educativos Institucionales (PEI) para
reconocer sus propuestas y avizorar el disefio de nuevas experiencias pedagdgicas.

Por tanto, surge el interrogante: ;Las apuestas formativas de los proyectos educativos de
las instituciones de ensefianza explicitan la integracion de la educacion STEM en el curriculo? Si
bien la respuesta a esta pregunta requiere un analisis multidimensional, una aproximacion inicial
de los PEI permite reconocer la intencion formativa que orienta las practicas de la comunidad
educativa. De acuerdo con lo anterior, este articulo pretende identificar los atributos STEM que
orientan las posturas y propuestas formativas desde los proyectos educativos de 75 instituciones
de ensefianza oficiales de Medellin clasificadas, de acuerdo con Cano Vasquez y Angel Uribe
(2020) y Mova y Alcaldia de Medellin (2020), en los niveles de inmersion parcial y total de la
educacion STEM.
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Metodologia

El caso de estudio de Medellin como territorio STEM, se investigd con diversas estrategias:
diagnosticos sobre el desarrollo del enfoque en las instituciones de ensefianza de la ciudad (Cano
Vasquez & Angel Uribe, 2020), descripcion de las experiencias educativas con el enfoque de
directivos, docentes y estudiantes de las instituciones (Angel-Uribe et al., 2024; Cano Vasquez et
al., 2021), entre otros. Este articulo aporta a la comprension del caso por medio de una
investigacion documental (Rojas Crotte, 2011), con andlisis de contenido (Bernete, 2013), de los
proyectos educativos institucionales que son de obligatoria existencia, como lo expresa el Articulo
2.3.3.1.4.3 del Decreto 1075 de 2015 del Ministerio Nacional de Educacion, y accesibles en las
paginas web de las instituciones de ensefanza oficiales de Medellin. Estos documentos oficiales
son de naturaleza publica y amparados con la Ley 1712 de 2014 de Transparencia y del Derecho
de Acceso a la Informacion Publica; por tanto, son fuente primaria para la investigacion educativa.
Esta Ley:

Tiene como objetivo que la informacidon en posesion, custodia o bajo control de cualquier

entidad publica, 6rgano y organismo del Estado colombiano, [...], esté a disposicion de todos

los ciudadanos e interesados de manera oportuna, veraz, completa, reutilizable y procesable

y en formatos accesibles. (Congreso de la Republica de Colombia, 2014, p. 3)

La poblacion constd de 229 proyectos educativos, que con un muestreo intencional (no
probabilistico), se seleccionaron deliberadamente de las 75 instituciones con educacion STEM
que, en estudios anteriores (Cano Vasquez & Angel-Uribe, 2020; Mova & Alcaldia de Medellin,
2020), se ubicaron en los niveles de implementacion parcial o total, dado que son los que tienen
una mayor posibilidad de tener un apoyo institucional y trabajo colegiado para su implementacion
y menos de que sean esfuerzos aislados por parte de los docentes de estas.

En relacion con la seleccion de las fuentes del estudio, aunque en principio se analiz6 una
diversidad de estas por su tipo y formatos: manual de convivencia, audios, videos, fotografias,
periodicos digitales escolares, memorias de eventos, blogs educativos, redes sociales, entre otros
existentes en las paginas web de las instituciones, las unidades de analisis se conformaron solo con

los proyectos educativos institucionales.
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educativos

El protocolo de andlisis inici6 con la definicion de las categorias de andlisis (Tabla 1)
relacionadas con los atributos STEM que orientan las posturas y propuestas formativas de las
instituciones de ensefianza en un formulario digital en Google. El instrumento se disefi6 con los
datos emergentes en los documentos rectores de las instituciones. Como medida de consistencia
del instrumento, se realizé una codificacion piloto sobre un conjunto de PEI, con documentos
diferentes a con los que se analiz6 el estudio, para ajustar definiciones operativas de las categorias
antes del analisis definitivo. Luego, para el analisis documental se efectu6 la codificacion de los
75 PEI con dos grupos de revisores de manera independiente y las discrepancias se resolvieron por
consenso tras una revision conjunta de los resultados. Esta triangulacion de datos y de
investigadores busco la objetividad, verdad y la validez (fiabilidad y credibilidad) de la

investigacion de acuerdo con los postulados de Denzin (1989 como se cita en Fusch et al., 2018).

Tabla 1

Categorias utilizadas para el analisis de proyectos educativos de las instituciones de enserianza

Pregunta y
A Categorias Cédigos
Objetivo g g
(Las apuestas Informacion . Ubicacién Zona y comuna o corregimiento.
formativas que se basica = Actualidad y visibilidad digital del Proyecto Educativo.
expresan en los ., . Conocimiento e interacciéon con el mundo fisico,
Informacion = Competencias . ., . . .
Proyectos . s lingiiisticas y comunicativas, matematicas,
; relacionada basicas g .
Educativos de las social y ciudadanas.
R con las — - - —
instituciones de competencias Adaptacion al cambio, aplicar los conocimientos
ensefianza, . . en la préctica, comunicaciéon en un segundo
. mencionadas = Competencias . .. . . S -
clasificadas en los - idioma, creatividad e innovacion, identificar,
. en los genéricas 0 . L
niveles de plantear y resolver problemas, investigacion,
. . . documentos  transversales . . . >,
inmersion parcial y rectores liderazgo, pensamiento critico, resolucion de
total de la conflictos, trabajo en equipo y uso de TIC.
educacion STEM ] Nivel de .
. . s, Parcial o total.
explicitan su implementacion
integracion en el Cognitivista, cognitivista / critico social,
curriculo? ., conductista / desarrollista, constructivista /
Informacion D Modelo i .. . .
concernientea  pedagbgico cognitivista, constructivista / critico social,
Identificar los la inteeracion constructivista / desarrollista, critico social,
atributos STEM de ed u%: acion holistico o integral.
que orientan las , Aprendizaje  activo,  colaborativo,  por
STEM en el = Metodologias . _ Y
posturas y . : competencias, por repeticion, autodireccion del
curriculo y sus  y estrategias .
propucstas caracteristicas U
formativas en los D Desarrollo de competencias cientificas y tecnologicas,
proyectos disciplinares, del pensamiento y de las estructuras cognitivas de los

educativos de 75
instituciones de

estudiantes, formacion integral.
" Integracion de areas del curriculo.
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Pgﬁ‘;zt‘]aoy Categorias Caédigos
ensefianza = Integracion de TIC en el curriculo.
clasificadas, en los ] Trabajo interdisciplinar entre areas.
niveles de ] Aliados: participacion de la familia o acudientes y de agentes
inmersion parcial y externos: empresas privadas o publicas, instituciones de educacion
total de la superior (IES), instituciones de formacion para el trabajo, otras IE.

educacion STEM

Posterior a la limpieza y estandarizacion de los datos sistematizados, estos se consolidaron
en la base de datos de Excel. Por ultimo, los datos recopilados se sometieron a un andlisis
cuantitativo de las frecuencias, tablas de contingencia y la elaboracion de reportes con el software
Statistical Package for the Social Sciences (SPSS, en su version 26). Este analisis otorgd una vision
amplia de los atributos relacionados con la educacion STEM de las instituciones de ensefanza

oficiales de Medellin clasificadas en los niveles de inmersion parcial y total del enfoque.

Resultados

Los siguientes resultados presentan los atributos de la educacion STEM hallados en los
proyectos educativos oficiales de las instituciones de ensefianza relacionados con las categorias
anteriormente enunciadas (Tabla 1). En estos se encuentra que, en relacion con el nivel de
implementacion parcial/intermedio, un 72,0 % de los establecimientos se ubica en las zonas
Noroccidental, Nororiental y Centro oriental. Estas se sitian en algunas de las comunas con
mayores desafios sociales y econdmicos de la ciudad, es decir, las que mayores necesidades

educativas tienen en el territorio (Figura 1).

95



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/legalcode

STEM en los proyectos

. STEM en los proyectos educativos| Revista Virtual
educativos Universidad Catdélica del Norte, 79, 87-117
ISSN: 0124-5821 (En linea)

Figura 1
Distribucion de las instituciones de ensenianza segun la zona en la que se ubican y nivel de

inmersion en la educacion STEM

Suroriental g %:%%
Suroccidental i}()/z"j%
Corregimiento dOO/SOS%
Centro occidental do/é’j%
Centro oriental * 12,0%
Noroccidental |l |3 30/
Nororiental k 24,0%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

Total/Avanzado M Parcial/Intermedio

Conforme a la visibilidad del Proyecto Educativo, se halla que el 72,0 % de las instituciones
lo tiene disponible en formato digital, tanto para su comunidad educativa como para los agentes
externos. El 28,0 % restante menciona la existencia de su proyecto educativo, pero este no se
encuentra en sus paginas web, lo cual llama la atencidon porque es un documento obligatorio, que,
ademas de ser orientador de la gestion educativa, debe ser publico por el caracter oficial de las
entidades. Entre las instituciones con este documento rector visible, la mayoria de estas, el 57,0
%, tiene una fecha de actualizacion del PEI de 5 afios o menos, lo que da cuenta de las capacidades

institucionales para revisarse y ajustarse de manera permanente (Tabla 2).

Tabla 2
Distribucion de las instituciones de ensenanza segun la visibilidad y actualidad de su PEI de

acuerdo con su nivel de inmersion en la educacion STEM

Actualidad del PEI
Nivel implementacion de STEM Menos Biliio2 19l 6 WO No = wisible e lg
de 1 afio y5 y 10 hay  pagina u otro espacio
afos anos dato institucional
Parcial/Intermedio NG 0% U% 0% 0% IS %
Visibilidad Si 16 % 25 % 1 % 9 % 0%
digital del PEI No 0% 0 % 0% 0 % 15 %
Total/Avanzado 3 8% 8% 0% 4% 0%
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De acuerdo con la Tabla 2, en adelante se analizan solo los atributos de los 54 PEI (72,0
%) a los cuales se pudo acceder por medio de la pagina web de las instituciones de ensefianza.

En cuanto a las competencias basicas, un 60,0 % de las entidades hace alusion en sus
documentos rectores a las sociales y ciudadanas, seguidas por un 33,3 % de estas que mencionan
las lingiiisticas y comunicativas. Se destaca que menos de un tercio de los proyectos educativos,
un 29,3%, refiere las competencias matematicas.

En lo relativo a las competencias genéricas o transversales, se identifica que en un 50,7 %
de los PEI sobresale el pensamiento critico, en un 36,0 % de estas el identificar, plantear y resolver
problemas, en el 34,7 % de los documentos es el trabajo en equipo, en el 26,7 % se resalta la
creatividad e innovacién y en el 25,3 % lo hace la investigacion. Las competencias menos
recurrentes son las relacionadas con la resolucion de conflictos y la comunicacion en un segundo

idioma, en un 1,3% de los proyectos educativos respectivamente (Figura 2).

Figura 2
Porcentaje de las instituciones de ensefianza segun las competencias que promueven sus proyectos

educativos y su nivel de inmersion en la educacion STEM
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En cuanto a las caracteristicas de la Educacion STEM (Figura 3) se destaca que algunas de
las instituciones declaran explicitamente los modelos pedagogicos en sus proyectos educativos; en
otros casos, estos se infieren por las caracteristicas mencionadas en dichos documentos. En este
sentido, se observa que en un 25,3 % de estos tiene un enfoque critico social, un 20,0 % se decanta
por uno constructivista y critico social, seguidas por un 17,3 % que tiene una orientacion holistica
o integral. Los modelos pedagogicos se enfocan en el desarrollo de una conciencia critica en los
estudiantes y en la construccién de su propio conocimiento, utilizando la interaccion con el
entorno. Llama la atencion que un 13,3 % de las instituciones de ensefanza oficiales de Medellin
no proporcionan informacién sobre su modelo pedagdgico en estos documentos rectores, siendo
este el que orienta el como se ensefa, aprende y evalua.

A proposito de las metodologias y estrategias de aprendizaje, las instituciones utilizan una
variedad de estas para promover el aprendizaje de sus estudiantes. La mayoria, el 49,3 % declara
en sus PEI el aprendizaje activo, y un 20,0 % el trabajo en equipo. Resulta llamativo que el 41,3
% restante de las instituciones de ensefianza no incluyan en este documento rector informacion
respecto a las apuestas didacticas que evidencian la coherencia con su modelo pedagogico.

En cuanto a otras caracteristicas, se encuentra que un 42,7 % de las IE menciona en el
proyecto educativo la inclusion de las TIC en el curriculo y un 17,3 % el desarrollo de
competencias cientificas y tecnologicas. La caracteristica que menos se menciona en este
documento, con un 1,3 %, es la formacion integral. Esto llama la atencion porque se relaciona con

las caracteristicas de los modelos pedagogicos que se reconocen en la mayoria de las instituciones.
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Figura 3
Porcentaje de las instituciones de enseiianza segun las caracteristicas relacionadas con la

educacion STEM en sus proyectos educativos y su nivel de inmersion en este enfoque
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Con respecto al trabajo interdisciplinar entre areas, se encuentra que las instituciones, en
un 82,7 % de sus proyectos educativos, no hacen propuestas de formacion mancomunadas, aunque
esta es una de las principales caracteristicas de la educacion STEM para que el conocimiento no

se fragmente y se comprendan los problemas de la vida cotidiana desde su integralidad (Figura 4).

99



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/legalcode

STEM en los proyectos

. STEM en los proyectos educativos| Revista Virtual
educativos Universidad Catdélica del Norte, 79, 87-117
ISSN: 0124-5821 (En linea)

Figura 4
Porcentaje de las instituciones de ensenianza segun el trabajo interdisciplinar entre areas que se

promueve en sus proyectos educativos y su nivel de inmersion en la educacion STEM
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En lo concerniente a la participacion de la familia o acudientes en las actividades de
aprendizaje de los estudiantes, en el 86,7 % de los PEI no se visibiliza esta integracion (Figura 5).
Respecto a la relacion con agentes externos, en el 34,7 % de estos no se evidencia informacion
relacionada con aliados en los procesos formativos; por otra parte, el 25,3 % de los proyectos
educativos evidencia que han tenido algtn tipo de experiencia tanto con instituciones de educacion
superior (IES) como con empresas privadas o publicas, y, el 18,7 % menciona alianzas solo con

instituciones de educacion superior (Figura 6).

Figura 5
Porcentaje de las instituciones de enserianza segun la evidencia de la integracion de los acudientes

en sus proyectos educativos y su nivel de inmersion en la educacion STEM
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Figura 6
Porcentaje de las instituciones de ensenianza segun la relacion con agentes externos que

evidencian sus proyectos educativos y su nivel de inmersion en la educacion STEM
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En sintesis, se evidencia, por una parte, que es necesario avanzar en la apropiacion del
enfoque STEM hacia una integracion mas explicita en los documentos rectores de las instituciones
de ensefianza; y, por otra, que por las caracteristicas propias de las organizaciones es necesario
diferenciar sus estrategias en relacion con cada uno de los atributos analizados sobre la integracion

del enfoque.
Discusion

La mayor concentracion de instituciones de ensefianza vinculadas al estudio se halla en las
zonas periféricas nororiental y noroccidental de la ciudad; también hay gran nimero de estas en la
parte centro-oriental de Medellin. Todas estas instituciones estan ubicadas en un estrato
socioecondmico! medio bajo que enfrenta grandes retos sociales y econdmicos, por lo que la
educacion STEM es considerada pertinente, ya que sus habitantes necesitan mejores oportunidades

de desarrollo social y econémico, empleo formal, reduccion de brechas digitales, equidad de

"La estratificacion socioecondmica es una clasificacion en estratos de los inmuebles residenciales [...] para cobrar
de manera diferencial por estratos los servicios publicos domiciliarios permitiendo asignar subsidios y cobrar
contribuciones en esta area” (DANE, 2025, parr. 1).
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género y formacion en habilidades del siglo XXI que los fortalezca como ciudadanos glocales,
criticos, reflexivos y activos, desde lo individual y lo colectivo. Sin embargo, Cubillos Cabrera y
Romero Tijo (2021) encuentran que las zonas con desafios socioecondmicos tienden a una
implementacion limitada de la educacion STEM debido a la falta de recursos, infraestructura y
formacion adecuada de los docentes.

Aunque hay un marco favorable para la adopcion de la educacion STEM en Medellin, la
implementacion plena atin no se alcanza en la mayoria de las instituciones, lo que dista aun con la
expectativa generada previamente por Rendon (2023) en la que enuncia que la educacion STEM
es transformadora del panorama educativo de esta ciudad.

A proposito de la visibilidad de los PEI, aunque a la mayoria se puede acceder por internet,
inquieta que por su naturaleza publica muchos no estén disponibles via web. Esta falta de
accesibilidad obstaculiza la difusion de un documento que comunica los propositos formativos y
estrategias educativas de la institucion. Ahora, en lo que respecta a su actualidad, aunque la
mayoria de las entidades revelan un esfuerzo por mantenerlos actualizados (Trujillo-Losada et al.,
2019), de muchos hace falta su renovacion y mencion explicita de las caracteristicas de una
educacion mas cercana a las condiciones y requerimientos sociales actuales.

Estos hallazgos, relacionados con la gestion escolar, concuerdan con la necesidad de
mejorar los canales de informacion y procesos de socializacion del PEI, ademas de su actualizacion
de manera coherente con la realidad de las instituciones (Catafio Zapata & Restrepo, 2019;
Corporacion Transparencia por Colombia, 2015). Al respecto, desde el 2022 la Secretaria de
Educacion del municipio habilita la Plataforma de Proyectos Educativos Institucionales, que
busca, alojar y visibilizar los PEI de las instituciones oficiales, privadas y de cobertura de la ciudad.
Sin embargo, solo se evidencia de esta propuesta el Formulario para carga de Proyectos Educativos
Institucionales o sus anexos, pero no el acceso publico a esta informacion, lo que dificulta el
conocimiento actualizado y relacional sobre estos.

Lo anterior, evidencia la necesidad de que las instituciones de ensefianza hagan una
recontextualizacion y reconceptualizacion de sus propuestas formativas, esto puede mejorar la
accesibilidad a través de los medios digitales institucionales y contribuir a la comunicacion y
gestion educativa. Ademads, es preciso que los aspectos constitutivos de la institucion, explicitos

en los proyectos educativos, respondan a las condiciones, necesidades y retos educativos (Martinez
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Ruiz, 2023), entre otros, con el desarrollo sostenible (Garcia-Parra et al., 2022), ya que, “en el
marco del compromiso ambiental, es fundamental reconocer la importancia de generar cambios en
las comunidades académicas” (Plata Rangel et al., 2022, p. 7), la transformacion tecnolégica, la
transicion verde, la fragmentacion geoeconomica, la incertidumbre economica y los cambios
demograficos (World Economic Forum, 2025); no para incluir de manera explicita o forzada la
educacion STEM, sino para centrar el proceso formativo en el aprendizaje, en los estudiantes, en
las habilidades que deben desarrollar para resolver los problemas actuales y futuros del contexto,
para que sean ciudadanos que comprendan su entorno y lo transformen para el bien comun.

En relacion con las competencias que pretenden desarrollar las instituciones de ensefianza
en sus estudiantes, las que menos se mencionan en los proyectos educativos son, de las genéricas
o transversales, la resolucion de conflictos y la comunicacion en un segundo idioma, y, de las
basicas, las matematicas. Esto se alinea con el estudio de Guzméan Solano (2019), quien identifico
una baja prioridad en estas competencias en comparacion con otras areas, evidenciando la
necesidad de un mayor fortalecimiento de estas que son fundamentales para una educaciéon STEM,
que, entre otras razones, estan relacionadas con la formacion integral de los ciudadanos. Estos
resultados son preocupantes, teniendo en cuenta el interés que tienen los paises miembros de la
OCDE, entre ellos Colombia, de evaluar las competencias: lectora, matematica y cientifica, a
través de las pruebas PISA.

Por tanto, los hallazgos del estudio indican que aun falta mucho camino por recorrer en
términos de formacioén en competencias, para que, entre otros, se obtengan mejores resultados en
las pruebas de estado del ultimo grado escolar (Saber 11) en las instituciones de ensefianza oficiales
de Medellin. En estas, se espera que el promedio de los resultados de las competencias (lectura
critica, matematicas, sociales y ciudadanas, ciencias naturales e inglés) sean superiores a 50 de
100 puntos posibles. Al respecto, segin el ICFES (2024) el promedio mas alto en Medellin es el de
lectura critica (con 55 y 53 puntos de las instituciones de ensefianza oficiales -urbanas y rurales-
respectivamente) y en las mas bajas son la de sociales y ciudadanas (con 49 puntos en las
instituciones de ensefianza urbanas y 48 en las rurales) y la de ciencias naturales (con 49 puntos
en las instituciones rurales). Por tanto, aunque sigue existiendo la intencion de fomentar

competencias basicas y genéricas asociadas a la educacion STEM en las instituciones de ensefianza
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de Medellin (Cano Vasquez & Angel-Uribe, 2020) los diversos desafios que enfrentan las
instituciones para su implementacion limitan el desarrollo de estas.

En cuanto a los modelos pedagogicos, las instituciones de ensefianza utilizan una variedad
de enfoques entre los que predomina el constructivista y critico social. No obstante, algunas no
explicitan su modelo pedagdgico, lo que indica, por una parte, que falta claridad sobre este o que
presentan una propuesta propia, y, por otra parte, la oportunidad para desarrollar directrices mas
explicitas y coherentes que impulsen una educacion pertinente para el contexto. Al respecto,
Camino Herrera et al. (2024) subrayan que la claridad en los modelos pedagogicos es crucial para
una implementacion de la educacion STEM y que la falta de especificidad puede conducir a
inconsistencias en la educacioén impartida.

De acuerdo con lo anterior, investigaciones como la de Lopez-Belmonte et al. (2022)
mencionan que la apuesta pedagogica para la implementacion de la educacion STEM esta
influenciada por una diversidad de variables, que para el caso de las instituciones de ensefanza de
Medellin se refieren a aspectos académicos, ligados al conocimiento y experiencia de los docentes
en este enfoque y la relacion con las apuestas institucionales declaradas en el modelo pedagogico
y proyecto educativo.

En relacion con las caracteristicas con las que se identifica la educacion STEM en el
curriculo, consistente con los hallazgos de Bautista et al. (2021), se encuentra que predominan la
inclusion de las TIC y el desarrollo de competencias cientificas y tecnoldgicas. La menos
mencionada es la formacion integral, lo que evidencia una brecha entre la teoria y la practica de la
educacion STEM que busca la articulacion de las areas para comprender las distintas dimensiones
de un problema de la vida real.

Respecto a las metodologias y estrategias de aprendizaje utilizadas por las instituciones de
ensefanza se destaca la mencion a la colaboracion entre los estudiantes en entornos de aprendizaje
dindmicos y participativos, de las metodologias de aprendizaje activo y el trabajo en equipo, que,
segun Arteaga-Marin et al. (2022), son clave para la educacion STEM. Esto lo respaldan Ramos-
Lizcano et al. (2022) al reconocer que las estrategias de aprendizaje activo contribuyen al
desarrollo de diversidad de competencias y habilidades, para lo cual es necesaria:

La integracion de practicas de ensefianza innovadoras y creativas, lo que es un reto, no menor,

especialmente para docentes e instituciones educativas (IE) latinoamericanas, que, en
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algunos casos, tienen recursos limitados, brechas digitales, enfoques altamente normativos y

una formacion basada en contenidos. (p. 352)

Adicionalmente, queda en evidencia el esfuerzo de las instituciones de ensefianza por la
implementacion de actividades basadas en proyectos y problemas; sin embargo, no fue posible
dilucidar, de manera explicita, la implementacion de la ensefianza STEM (Bertrand & Namukasa,
2023; Vu et al., 2023), lo cual sugiere la necesidad de que las instituciones de ensefianza expresen
en sus proyectos educativos, con mayor detalle y de manera explicita, sus apuestas metodoldgicas.
Esta es otra oportunidad para declarar y proyectar unas propuestas formativas con enfoques mas
cercanos a las realidades y necesidades del siglo XXI.

Por otra parte, el trabajo interdisciplinar, entre areas de conocimiento, es escaso en la
mayoria de las instituciones de ensefianza. Resulta contradictoria la ausencia de evidencias sobre
iniciativas de trabajo entre docentes como oportunidad para una formacion integral de los
estudiantes; este aun se evidencia fragmentado entre areas. Lo anterior, concuerda con que la falta
de trabajo interdisciplinar es una de las oportunidades de mejora (Margot & Kettler, 2019), dado
que su ausencia limita el potencial de los estudiantes para abordar problemas de manera holistica.
En este sentido, Marin-Rios et al. (2023) destacan la importancia de la interdisciplinariedad en el
disefio de experiencias de aula, aunque son conscientes de los desafios para su consecucion, tales
como lo que se mencionaron en el presente estudio. Al respecto, Méndez-Parra y Conde-Carmona
(2025) plantean que “la interdisciplinariedad presentd desafios en términos de la complejidad
percibida por algunos estudiantes y la frustracion ante esta forma de trabajo. Esto resalta la
necesidad de ofrecer adecuada orientacion docente para aprovechar los beneficios del enfoque
STEAM” (p. 85).

Aunque la educacion STEM no es nueva y existen multiples experiencias documentadas
que evidencian su implementacion; para Wan et al. (2023) esta atin en una etapa embrionaria, con
un fundamento epistémico en permanente discusion y desarrollo. En este sentido, para Bogdan
Toma y Garcia-Carmona (2021) existe el riesgo de que “STEM no sea mas que un mero
posicionamiento ideoldgico para hacer referencia a una educacidén cientifico-tecnologica
supuestamente adaptada a los nuevos tiempos” (p. 75). Por tanto, resulta esencial que las
instituciones que lo trabajan lo declaren en sus documentos rectores de manera explicita, no solo

aspiracional, y que esto se traduzca en definiciones operativas y observables en la practica para
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visibilizar las posturas y alcances de estas apuestas en favor de la formacion de los ciudadanos del
manana.

Ademas, en el marco de la declaratoria de Medellin como Territorio STEM es necesario
que estudios como el presente hagan lectura de las evidencias que lo soportan como un enfoque
educativo al que le apuesta el gobierno local, regional y nacional (Colombia Aprende, 2025;
Secretaria de Educacion de Medellin, 2026; Teleantioquia, 2024). Adicionalmente, el aporte con
base documental del estudio, sobre los atributos STEM que aparecen con mayor y menor

explicitacion en los PEI, ofrece insumos concretos para procesos de actualizacion institucional.
Conclusiones y recomendaciones

En Medellin, aunque se evidencia un panorama positivo por la aproximacion de las
instituciones a la educacion STEM, hay asuntos por mejorar; el estudio revela que la
implementacion plena aun no es una realidad. En la mayoria de las instituciones se avizoran
caracteristicas relacionadas con esta, y en otras no se conocen sus posturas y propuestas formativas.
Esto evidencia la necesidad de un ritmo propio en la integracion de este enfoque para su
apropiacion en las instituciones de enseflanza de acuerdo con sus desafios contextuales.

Esta explicitacion curricular y pedagogica heterogénea o inexistente dificulta reconocer las
apuestas y posturas institucionales sobre el enfoque. Esto presenta retos para continuar con la
implementacion y practica de la educacion STEM de la ciudad; por tanto, se sugiere que los
proyectos educativos sean mas coherentes con las apuestas de ciudad, sus practicas con lo que
declaran en estos y a su vez con las realidades y demandas del entorno. Lo que declaran las
instituciones en los PEI son un insumo muy valioso para orientar la gestion educativa y la toma de
decisiones institucionales.

De manera similar, la falta de informacién explicita sobre el modelo pedagogico en los
proyectos educativos institucionales limita la comprension de los fundamentos tedricos que
sustentan las practicas educativas. Asimismo, que la mayoria de los PEI carezcan de una
renovacion reciente, de menos de 5 afos, restringe su capacidad para responder a las demandas
actuales y a los retos asociados a la integracion del enfoque STEM. Al respecto, se recomienda

incorporar en las instituciones practicas periddicas de reflexion teorica y de lectura del contexto
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que permita avizorar la proyeccion institucional; igualmente mantener actualizadas las apuestas
pedagobgicas, de tal manera que la actualizacion del PEI deje de ser una tarea puntual para
convertirse en parte de la autoevaluacion permanente de la organizacion educativa.

Ahora, en relacion con los aportes al campo de conocimiento, el estudio revela una
concentracion de instituciones con implementacion STEM parcial o total en zonas periféricas y
centro-orientales de Medellin, caracterizadas por estratos socioecondmicos medio-bajos con
significativos retos sociales y econdmicos. Esto reitera la pertinencia de la educacion STEM al
vincularla directamente con las necesidades especificas de contextos socioecondomicos desafiantes
para, por una parte, analizar las politicas y programas STEM desde una perspectiva
contextualizada, y, por otra, brindar mejores oportunidades de desarrollo social y econémico,
reducir la brecha digital y fortalecer habilidades del siglo XXI en poblaciones vulnerables.

En este sentido, se invita a las instituciones educativas a fortalecer las alianzas con la
comunidad general, las familias y acudientes de los estudiantes, con la empresa e instituciones de
diversos niveles educativos. Esto permitird conectar lo que se aprende en la escuela con los
desafios del mundo real y con practicas contextualizadas, vivenciales, experienciales e
interdisciplinarias. Lo anterior, ademas de generar sinergias, permite que la educacion sea
pertinente y responsa a las realidades glocales.

En cuanto a las apuestas educativas, se evidencia la necesidad de realizar ajustes
institucionales y desarrollar competencias asociadas al enfoque. De acuerdo con lo anterior, se
sugiere explicitar los modelos pedagogicos en los que se basa la formacion en las instituciones de
ensefianza para evitar inconsistencias o ambigiiedades en la practica.

Al respecto, como referente para aquellas que se encuentran en el proceso de actualizacion,
la investigacion identifica como predominantes, para la educacion STEM, los enfoques
pedagodgicos constructivistas y critico sociales. Ademés, de que todas las metodologias de
aprendizaje activo son pertinentes en funcion del propdsito formativo y tipo de actividades de
aprendizaje a las que le apuesta la institucion. También, se propone el manifestar en los
documentos rectores, el beneficio de la colaboracion entre los docentes, dado que promueve una
formacion integral, y la capacidad institucional para abordar problemas reales de manera holistica.

Se concluye que, para la toma de decisiones educativas, en los niveles meso y micro

curricular, es necesario reconocer las directrices que las soportan en el proyecto educativo,
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entendiendo este como la carta de navegacion que tiene toda la comunidad académica de la
institucion de ensefianza. En este sentido, la identificacion de la integracion en el curriculo de la
educacion STEM sigue siendo una labor permanente, dado que las dinamicas, valga la

redundancia, siempre cambiantes de las instituciones, asi lo requieren.
Limitaciones

Sobre las limitaciones del estudio, se encuentra la imposibilidad de acceder a la totalidad
de los PEI de las instituciones de ensefianza en las paginas web o desde la plataforma de la
Secretaria de Educacion que los sistematiza, lo que impide hacer una lectura de las apuestas
formativas y estrategias educativas de todas las instituciones que se encuentran en el nivel de
inmersion parcial y total de la educacion STEM. Ademas, aunque se evidencian apuestas
institucionales que promueven el aprendizaje interdisciplinario y la integracion curricular, la falta
de un modelo pedagdgico especifico para la educacion STEM genera variabilidad en su
implementacion los que posteriormente dificulta la identificacion de practicas afines y la
replicabilidad de estas.

De acuerdo con lo anterior, se recomienda, a futuras investigaciones, que se centren en la
identificacion de las barreras que enfrentan las instituciones de ensefianza en la implementacion
de la educacion STEM y como las enfrentan. Ademas, si bien el estudio ofrece una vision del
estado actual de la integracion STEM desde los PEI de las instituciones de ensefianza de Medellin,
no profundiza en los procesos de implementaciéon o en los resultados de las iniciativas
identificadas, porque el tipo de documentos consultados no tiene ese proposito. Por tanto, futuros
estudios pueden enfocarse en casos concretos que exploren en detalle como las instituciones de
ensefanza llevan a la practica la integracion STEM y en los impactos en el aprendizaje de los

estudiantes.
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