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Resumen

Esta investigacion aborda problematicas en el aprendizaje y ensefianza de las matematicas evidenciando
bajos resultados en pruebas estandarizadas, un curriculo descontextualizado y poco pertinente con las necesidades
de la sociedad actual. En este sentido, se plantea formular una propuesta curricular para el area de matematicas en
educacion primaria, que integre la cultura STEM de manera que favorezca el desarrollo de las competencias STEM
en estudiantes de la IE Nuevo Horizonte. Se parte metodologicamente de un enfoque cualitativo con alcance
descriptivo-propositivo, a través de un estudio de caso. Se empleo el andlisis documental y de contenido para
identificar los elementos claves de un disefo curricular desde el enfoque STEM para posteriormente disefiar y
validar la propuesta mediante el juicio de expertos. Como resultado, se disefid una plantilla flexible y editable
adoptando la cultura STEM, el uso de metodologias activas, el aprendizaje a partir de contextos STEM, el desarrollo
de competencias STEM y la evaluacion por competencias. De esta manera, se establecié un ejemplo para grado
quinto centrado en problematicas asociadas al rio Magdalena, permitiendo asi, escenarios de aprendizaje
contextualizados e interdisciplinares. En sintesis, esta propuesta es innovadora y pertinente con los retos de la
educacion del siglo XXI ya que integra el enfoque STEM para la potencializacion de competencias acordes con las
problematicas actuales.

Palabras clave: Cultura STEM, Disefio curricular de matematicas, Primaria, Competencias STEM.

Abstract

This research addresses problems in the learning and teaching of mathematics, revealing low scores on
standardized tests and a curriculum that is decontextualized and poorly aligned with the needs of contemporary
society. In this context, the aim is to formulate a curricular proposal for mathematics in primary education that
integrates STEM culture in a way that fosters the development of STEM competencies in students at the Nuevo
Horizonte Educational Institution. Methodologically, the research employs a qualitative approach with a
descriptive-propositive scope, using a case study. Documentary and content analysis were used to identify the key
elements of a curriculum design from a STEM perspective, which were then used to design and validate the proposal
through expert review. As a result, a flexible and editable template was designed, incorporating STEM culture, the

use of active methodologies, learning from STEM contexts, the development of STEM competencies, and
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competency-based assessment. In this way, a fifth-grade example was established focusing on issues related to the
Magdalena River, thus enabling contextualized and interdisciplinary learning scenarios. In short, this proposal is
innovative and relevant to the challenges of 21st-century education, as it integrates the STEM approach to enhance
skills aligned with current problems.

Key words: STEM Culture, Learning Curricula, Mathematics, Primary, Motivation.
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Introduccion

En la actualidad la humanidad se enfrenta a cambios constantes con la inmersion de
nuevas tecnologias que requieren una rapida adaptacion y el desarrollo de habilidades
matematicas que le permitan a la sociedad su interpretacion, aplicacion y regeneracion (Nufiez et
al., 2024). En consecuencia, la formacion de individuos “matematicamente competentes™ que
logren resolver situaciones problema del mundo real a partir de la interpretacion de datos, la
prediccion de fendmenos y la toma de decisiones basadas en el pensamiento critico con un
enfoque reflexivo (UMC—-Minedu, 2024); se convierte en una necesidad y la oportunidad de
establecer politicas educativas que maximicen el desarrollo econdémico, social y cultural de cada
territorio (Avendano-Uribe et al., 2022). Por consiguiente, la educacion matematica debe ser
realista y crear conexiones entre las diferentes competencias y el contexto real del entorno de los
estudiantes (Delgado, 2024). Lo anterior, estimulando escenarios de interés y motivacion que
permiten dotar de significado los aprendizajes adquiridos y exponer a los estudiantes la
importancia del pensamiento matematico en su proyecto de vida.

Sin embargo, informes internacionales (Banco Interamericano de Desarrollo & Banco
Mundial, 2024) han expuesto que existe una crisis de aprendizaje que exhibe diferentes desafios
educativos. Por ejemplo, entre el afio 2018 y 2022 el desempefio “bajo” en el area de matematicas
de las pruebas PISA aumento en 7 de 12 paises de América Latina y el Caribe, lo cual, se
convierte en una preocupacion nacional, teniendo en cuenta las bajas puntuaciones en
matematicas y ciencias de los estudiantes colombianos en estas pruebas internacionales (Marin-

Rios et al., 2023). En particular, Instituciones Educativas (IE) publicas del pais como en la ciudad
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de Girardot, Cundinamarca muestran desempefos similares con resultados poco alentadores en
las pruebas ICFES para el afio 2023 (SEM de Girardot, 2024).

Especificamente, la IE Nuevo Horizonte que hace parte de la Comuna 2 de la ciudad, se
encuentra en la categoria D de la clasificacion por planteles educativos, siendo este el nivel més
bajo segtn el Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion — ICFES (2023). En
efecto, este nivel de rendimiento puede estar relacionado con factores como una actitud negativa
hacia las matematicas que imposibilita la superacion de dificultades por parte de los estudiantes,
y/o la falta de habilidades matematicas tempranas en los niveles de primaria que fortalecen la
adquisicion de conocimientos posteriores con un mayor nivel de dificultad (Nuiez et al., 2024).
Por tanto, surge la necesidad de un enfoque curricular que potencie el razonamiento matematico
en la solucion de problemas desde los niveles de primaria. Lo anterior, teniendo en cuenta que
este es el foco evaluativo en las pruebas internacionales (UMC—Minedu, 2024). De ahi que,
autores como Tovio (2025) proponen un redisefio curricular que solucione estas necesidades y
contribuya a escenarios contextualizados y significativos para la ensefianza de las matematicas.

De esta manera, surgen enfoques educativos como el STEM que permiten la construccion
de curriculos con escenarios de aprendizaje aplicados donde el estudiante tiene un papel activo,
colaborativo y creativo (Kaewmanee et al., 2024), lo cual, genera un impacto positivo en la
adquisicion de competencias matematicas y su interés en el area aumenta (Siregar et al., 2020).
De igual forma, la integracion STEM segin Waters y Orange (2022), capta la atencion de los
estudiantes de primaria y los prepara para los retos de una sociedad con necesidades tecnoldgicas
y cientificas. Por ejemplo, las politicas o reformas educativas han dejado a un lado los curriculos

centrados en contenidos para darle protagonismo al desarrollo de competencias (Portillo-Blanco
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et al., 2024). Dichas competencias, posibilitan el incremento de habilidades propias del siglo XXI
como: el pensamiento critico, la comunicacion, la colaboracion y la creatividad (4C) (Cuéllar-
Guarnizo et al., 2022) que son indispensables para enfrentar los desafios educativos mencionados
anteriormente (Banco Interamericano de Desarrollo & Banco Mundial, 2024).

Concretamente, en Colombia han existido diferentes iniciativas STEM (MEN, 2023)
como “Los territorios STEM+", “Escuelas STEM”, “Olimpiadas STEM”, entre otros, que en el
actual gobierno se han redireccionado y han sido nombrados como “Centros de interés”, los
cuales, estan pensados como una estrategia pedagogica que articula las diferentes areas del
curriculo colombiano (MEN, 2024). No obstante, a nivel nacional no existe oficialmente un
marco normativo para el enfoque STEM (MEN, 2020), en consecuencia, en esta investigacion se
plantea el objetivo de Formular una propuesta de disefio curricular para el area de matematicas en
los niveles de primaria, que integre la cultura STEM para el desarrollo de habilidades del siglo
XXI en la IE Nuevo Horizonte de Girardot, Cundinamarca.

Justificacion

En Colombia existe un rezago en el desempeiio académico de los estudiantes segun su
zona de residencia (Hernandez et al., 2021) y esto es mas notorio en las IE publicas donde
situaciones socioecondmicas generan implicaciones que afectan el acceso y la permanencia
(Burgos & Rodriguez, 2021). Por ejemplo, los niveles de matricula entre los afios 2010 y 2023
han disminuido con 1.3 millones de estudiantes menos (Instituto Colombiano para la Evaluacion
de la Educacion — ICFES, 2024) donde las IE publicas presentan una mayor caida con el 13%.
Adicionalmente, estas dificultades socioeconémicas también estan relacionadas con el aumento

del bajo desempeiio en matematicas de los estudiantes desde el 2018 (Banco Interamericano de
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Desarrollo & Banco Mundial, 2024). Especificamente, en la IE Nuevo Horizonte de Girardot,
Cundinamarca los estudiantes se encuentran en un contexto en el cual las expectativas y
reconocimiento de la importancia del quehacer académico, se desdibujan por consecuencia de
ciertos aspectos sociales: en primer lugar, subsistir en un entorno con carencias econémicas hace
que se piense en la necesidad de emplearse en cualquier oportunidad laboral. Lo anterior (trabajo
infantil), siendo una de las razones en la disminucion del 4% de las matriculas para colegios
publicos del municipio (SEM de Girardot, 2024). En segundo lugar, se evidencia que la falta de
recursos y desarrollo de curriculos adaptados dispone que no es util lo aprendido en el colegio
para la vida y es aqui, cuando establecer una conexion real para el aprendizaje se hace necesario
respondiendo pertinentemente a las problematicas de la region (Burgos & Rodriguez, 2021).

En consecuencia, se expone una brecha entre la educacion tradicional y las necesidades
del siglo XXI con el desarrollo de habilidades digitales (UNESCO, 2020). En este sentido,
autores como Marin-Rios et al. (2023), destacan la implementacién de la educacion STEM como
el puente que posibilita el desarrollo social y econémico de un pais junto con la calidad
educativa. Por consiguiente, se plantea una educaciéon STEM que permita superar las brechas de
desigualdad mediante la adquisicion de competencias pertinentes para el contexto particular de
cada IE (Burgos & Rodriguez, 2021). Auin mas, en edades tempranas donde estudios (Gras & Alj,
2023) han revelado que la integracion de STEM en los niveles de primaria favorece el desempefio
académico posterior en areas como las matematicas y las ciencias. Lo anterior, teniendo en
cuenta que los estudiantes de primaria se encuentran en edades donde prima la curiosidad, la
creatividad y la colaboracion, habilidades ideales en la integracion del enfoque STEM (Wan et

al., 2023). En consecuencia, surge la propuesta de formular un disefio curricular mediante la
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integracion STEM que permite no solo a los estudiantes de primaria comprender el mundo que
los rodea aplicando las competencias adquiridas, sino que también responde a las metodologias
actuales para ensefiar las matemadticas y evaluarlas (Benitez-Chard & Saldarriaga-Salazar, 2022).

A nivel local, esta propuesta se articula con el propdsito del Proyecto Educativo
Institucional (PEI): “Desarrollo humano para la vida y la sociedad”, promoviendo en los
estudiantes la adquisicion de competencias STEM propias del siglo XXI (Cuéllar-Guarnizo et al.,
2022) que dotan de sentido la educacion y promueven el éxito de los estudiantes en diferentes
aspectos laborales y sociales de su vida. Por tanto, esta investigacion pretende generar un impacto
positivo en la comunidad educativa de los niveles de primaria de la IE Nuevo Horizonte, con un
disefo curricular para el drea de matematicas mediante la integracion de la cultura STEM que
permita el desarrollo de procesos matematicos como la comunicacion, siendo esta una
competencia propia del siglo XXI. Lo anterior, teniendo en cuenta los multiples beneficios
académicos, culturales y civico-democrativos de su implementacion en la educacion (Lopez Simd
et al., 2020). En conclusion, esta propuesta pretende ser un referente en cuanto a la actualizacion
de enfoques educativos en la ciudad y en el pais que promuevan la formacion de individuos
capaces de enfrentarse a la Cuarta Revolucion Industrial (Suérez, 2025), y favorezcan el
desarrollo del pensamiento critico ante problematicas ambientales, sociales y econdmicas a través
de una educacion integral (MEN, 2024). Adicionalmente, se aspira plasmar como un ejemplo
concreto de integracion curricular donde las asignaturas (ciencia, tecnologia, matematicas) se
conviertan en un nicleo comun de conocimientos (Mutawah et al., 2022) y en el escenario
propicio para el desarrollo de competencias practicas para la vida real.

Preliminares: Delimitacion del Marco de Trabajo Para el Abordaje de la Realidad
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En esta seccion se realiza una aproximacion al contexto educativo, cultural y social en el
cual se va a realizar la correspondiente investigacion. Es decir, se expone el diagnéstico de la
realidad con la identificacion, descripcion y formulacion del problema, junto con las
oportunidades de innovacion o alternativas de solucion.

Diagnostico de la Realidad

a. Identificacion: La presente investigacion tiene como objeto de estudio el curriculo
del area de matematicas de primaria de la IE Nuevo Horizonte (Girardot, Cundinamarca),
buscando el desarrollo de competencias STEM en los estudiantes mediante la integracion de la
cultura STEM, con el caso particular de grado quinto y la validacion de la propuesta curricular
por parte de expertos profesionales en las categorias de anélisis de la correspondiente
investigacion. Lo anterior, de acuerdo con el Ministerio de Educacion Nacional (Estandares
Basicos de Competencias, 2006) y los Estandares ISTE (International Society for Technology in
Education, 2024), que exponen que la educacién matematica debe responder a las demandas
globales y los estudiantes deben adquirir herramientas que les permitan enfrentar los nuevos retos
de la sociedad actual.

En particular, la IE Nuevo Horizonte se encuentra ubicada en la Comuna 2 del municipio
de Girardot, Cundinamarca que muestra una disminucion en la matricula de estudiantes (SEM de
Girardot, 2024) debido a diferentes aspectos sociales como el trabajo infantil, la falta de apoyo
familiar y el desinterés. Adicionalmente, presenta resultados bajos en las pruebas ICFES en
matematicas (43 puntos) por debajo del promedio nacional (52 puntos) para el afio 2023 (IE Nevo
Horizonte, 2023). Lo anterior, haciendo visible que las diferentes problematicas sociales de los

estudiantes debido a un entorno desigual, ocasiona desinterés y promueve escenarios de desercion
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escolar. Lo cual, fractura su proceso educativo provocando bajo rendimiento académico y
limitadas aspiraciones laborales en su proyecto de vida. En consecuencia, se divisa la necesidad
de formular un disefio curricular del 4rea de matematicas que permita desarrollar competencias en
los niveles de primaria necesarias para enfrentar el bajo desempefio académico en las pruebas
nacionales e internacionales y que muestre a los estudiantes coémo aplicar dichas competencias en
su diario vivir para alcanzar sus metas personales.

En cuanto a su alcance, el disefio curricular y la validacion de la propuesta con el caso
particular de grado quinto, permite el andlisis de los resultados y un espacio de retroalimentacion
desde un enfoque exploratorio-aplicado. Lo cual, se convierte en un referente a nivel municipal y
nacional en cuanto a la innovacidon con enfoques educativos que garanticen la calidad educativa.

b. Descripcion: A nivel nacional existe una preocupante situacién entorno a los
resultados académicos de los estudiantes en pruebas tanto nacionales como internacionales. Para
el afio 2022 en las pruebas PISA (Banco Interamericano de Desarrollo & Banco Mundial, 2024),
el puntaje en matematicas obtenido fue de 383 puntos, lo cual, a comparacion del puntaje
promedio de la prueba para el mismo afio (472 puntos) representa diferentes dificultades
académicas como: el 29% de los estudiantes colombianos se encuentran clasificados en el nivel II
de competencias matematicas. Lo anterior, exponiendo que ese porcentaje de estudiantes poseen
competencias muy minimas para aplicar los conocimientos del area en contextos de la vida real
(Garcia Abril & Celis Mendivelso, 2025). Estas dificultades académicas también son evidentes
en contextos locales del pais como la IE Nuevo Horizonte del municipio de Girardot
(Cundinamarca) que en el afio 2023 obtuvo 209 puntos en las pruebas ICFES, con el 80% de los

estudiantes en los niveles [ y II en el 4rea de matematicas (IE Nevo Horizonte, 2023). Es decir,
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son individuos que logran leer informacion a partir de datos contextualizados presentados en
diferentes graficos estadisticos (nivel I) y/o comparan la probabilidad de eventos simples,
identifican la veracidad de una afirmacion, interpretan medidas de tendencia central, comparan
datos representados en diferentes graficos estadisticos y realizan su transformacién a otra
representacion (ICFES, 2025).

Las dificultades mencionadas anteriormente surgen por diferentes causas en la poblacion
estudiantil de la IE Nuevo Horizonte (ver Figura 1), entre estas un curriculo del area de
matematicas desactualizado, el desinterés de los estudiantes hacia el estudio por situaciones
socioeconOmicas, la escases de recursos didacticos y tecnologicos para exponer a los estudiantes
a la aplicacion de los conocimientos del area, problematicas sociales y econdmicas de la
comunidad que limita la articulacion entre la IE y el entorno. Por ultimo, la ausencia de
lineamientos institucionales claros en cuanto al ensefianza de las matematicas.

Figura 1

Diagrama de causa-efecto para el diseiio curricular del drea de matematicas con enfoque STEM.
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INFRAESTRUCTURA ENSERNANZA POCO CENTRADO EN
TECNOLOGICA CONTEXTUALIZADAS, CONTENIDOS Y NO BAJO
INSUFICIENTE EN LAS MEMORISTICAS O EN EL DESARROLLO DES&RI'_‘AOSLLO
AULAS DE PRIMARIA. RUTINARIAS. DE COMPETENCIAS COMPETENCIAS
TRANSVERSALES MATEMATICAS
DESVINCULACION DE CONDICIONES FALTA DE 'I)'&]Eléal%g
LAS FAMILIAS Y DEL SOCIOECONOMICAS POLITICAS NIVELES DE
ENTORNO SOCIAL EN QUE AFECTAN LA INTERNAS QUE PRIMARIA
LOS PROYECTOS PERMANENCIA, PROMUEVAN LA
ESCOLARES. MOTIVACION ¥ INNOVACION
RENDIMIENTO ESCOLAR CURRICULAR ¥
CARENCIA DE D06 e T DIANTES PEDAGOGICA.
ALIANZAS CON ESCASA PARTICIPACION —
ENTIDADES EXTERNAS DE LAS FAMILIAS EN LOS DEBIL ACOMPARAMIENTO
QUE IMPULSEN PROCESOS EDUCATIVOS DIRECTIVO PARA
EXPERIENCIAS STEM DEBIDO A FORTALECER EL TRABAJO
PROBLEMATICAS INTERDISCIPLINAR ENTRE
EN LA INSTITUCION. ECONGMICAS DOCENTES.
ESCASA PROBLEMATICAS AUSENCIA DE
ARTICULACION ENTRE SOCIALES Y LINEAMIENTDS
ESCUELA Y COMUNIDAD  ECONOMICAS INSTITUCIONALES
— — —

Nota. Elaboracion propia.

Por consiguiente, se hace evidente la necesidad de buscar estrategias para el mejoramiento
académico mediante el disefio curricular del 4rea de matematicas con orientaciones que definan
los principios, propositos y la integracion de la cultura STEM. Lo anterior, estableciendo la
organizacion de ejes, competencias y lineamientos pedagogicos. De esta manera, la poblacion
seleccionada para el desarrollo de este proyecto de investigacion es el nivel de primaria, el objeto
de estudio es la malla curricular del érea.

c. Formulacion: La pregunta de investigacion que orienta el desarrollo del presente

trabajo se enfatiza en:

° cComo formular el diseiio curricular del drea de matemdticas para los niveles de
primaria de la IE Nuevo Horizonte desarrollando habilidades del siglo XXI mediante la integracion de

la cultura STEM? Por consiguiente, se presentan las siguientes hipdtesis que guiaran dicho proceso

investigativo.
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) En primer lugar, en el disefio curricular para el area de matemdticas, la implementacion
de la cultura STEM propicia ambientes nutridos de situaciones contextualizadas donde se puedan aplicar
los conocimientos adquiridos y lograr el desarrollo de las habilidades del siglo XXI a través de las
competencias STEM en los estudiantes de la IE Nuevo Horizonte.

° En segundo lugar, la incorporacion de la cultura STEM permite en mayor medida la
articulacion entre las diferentes dreas fundamentales de la bdsica primaria establecidas en el PEI de la
IE Nuevo Horizonte y logra extrapolar los contenidos matemadticos a diferentes escenarios.

° Por ultimo, disefiar el curriculo del drea de matemdticas de la IE Nuevo Horizonte desde
un enfoque de la cultura STEM fortalece habilidades comunicativas, el pensamiento critico, la

resolucion de problemas, la colaboracion y la creatividad.

Oportunidades de Innovacion / Alternativas de Solucion

En la Comuna 2 de Girardot donde se encuentra ubicada la IE Nuevo Horizonte los
estudiantes se enfrentan a diversas problematicas sociales como las ventas informales,
contaminacion ambiental, consumo de sustancias psicoactivas, etc. Lo anterior, dada su cercania
con el centro de la ciudad y la plaza de mercado. Como consecuencia, los estudiantes se
encuentran en desventaja en cuanto a su proceso formativo con escenarios de inequidad y falta de
oportunidades (Burgos & Rodriguez, 2021). Adicionalmente, en el ambito educativo y
especificamente en los niveles de primaria, existe una serie de desafios significativos que limitan
los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Por ejemplo, el uso de metodologias
centradas en la memorizacion y repeticion, desconexion entre las areas basicas del curriculo
colombiano, baja aplicacion de conceptos o procedimientos matematicos en situaciones problema

de la vida real y uso limitado de nuevas tecnologias en el aula por falta de recursos o
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desconocimiento. A causa de este diagndstico, se lograron establecer las siguientes tres
alternativas de innovacion que permiten fortalecer los procesos de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas y responder a las necesidades de la comunidad educativa:

1. Proyecto institucional enfocado en el aprendizaje basado en proyectos (ABPy)
como modelo de aprendizaje activo. Esta estrategia se centra en generar experiencias
significativas donde el docente le permite al estudiante tomar un papel mas activo en su proceso
de aprendizaje y servir como mediador del conocimiento. Por consiguiente, se hacen necesarios
espacios de capacitacion docente donde se puedan disefiar escenarios ricos en la apropiacion de
habilidades comunicativas y se propicie el desarrollo del pensamiento l6gico-matematico por
parte de los estudiantes. No obstante, esta alternativa requiere de capacitacion continua que se ve
afectada por limitaciones de tiempo, acompafiamiento y financiacion. Adicionalmente, su
impacto estaria muy ligado al compromiso y disposicion de los docentes y/o directivos lo que
beneficiaria a pocos estudiantes.

2. Integracion de herramientas tecnologicas como estrategia de ensefianza y
aprendizaje. Esta alternativa permite crear ambientes educativos llamativos e innovadores donde
se facilite la adquisicion de competencias matematicas y el estudiante adopte un papel activo en
su aprendizaje. Por ejemplo, la incorporacion de herramientas tecnoldgicas de forma sistematica
como GeoGebra, simuladores matematicos, Scratch, etc. Genera entornos de aprendizaje
personalizados de acuerdo con el ritmo de los estudiantes. Sin embargo, dicha integracion
requiere de elementos relacionados con conectividad y dispositivos tecnoldgicos que son ajenos

al alcance docente y son responsabilidad de las secretarias de educacion. Es decir, requieren un
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monto de inversion en recursos tecnoldgicos y capacitacion docente que puede ser limitada
impactando solo en algunos grados.

3. Disefio curricular del area de matematicas desde un enfoque STEM. La tltima
alternativa propuesta y la seleccionada para el desarrollo del presente trabajo de investigacion,
abarca la integracion de la cultura STEM como el conjunto de practicas, valores, estrategias
educativas que posibilitan el entorno de ensefianza y aprendizaje de los campos STEM, en
alineacion con los documentos curriculares nacionales y el contexto social de los estudiantes.
Dado que, al organizar las competencias establecidas por los documentos curriculares para el area
de matematicas en el nivel de primaria e integrandolo con problematicas de la comuna o retos a
los que se enfrentan diariamente los estudiantes, se dota de sentido los procesos de ensefianza y
aprendizaje contribuyendo al desarrollo de habilidades comunicativas, trabajo en equipo y otras
competencias del siglo XXI. Ahora bien, la propuesta presenta diferentes limitaciones como: la
resistencia ante el cambio curricular, la implementacion de trabajo colaborativo y un sistema de
evaluacion flexible basado en el desarrollo de competencias. Por lo cual, se pretende realizar un
pilotaje con grado quinto para mostrar algunos resultados que animen a demas docentes a realizar
este tipo de cambios.

Para seleccionar la tercera alternativa plasmada anteriormente, se establecieron los
siguientes criterios de viabilidad:

1. Sostenibilidad y proyeccion a futuro: Al realizar el disefo curricular del area de
matemadticas su implementacion se puede llevar a cabo de forma progresiva en los diferentes

grados de primaria. Posteriormente, podria servir como ejemplo para realizar un trabajo similar
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en otras areas del curriculo, transformando asi la cultura institucional hacia un horizonte con
enfoque STEM.

2. Alineacién con politicas educativas: El MEN (2023) ha promovido el enfoque
STEM como una estrategia importante para fortalecer las competencias requeridas por la
sociedad actual y como oportunidad de articulacion de las diferentes areas del curriculo
colombiano. Internacionalmente, diferentes estdndares establecen la necesidad determinar qué es
lo que los estudiantes deberian saber, saber hacer y ser (National Council of Teachers of
Mathematics, [NCTM], 2000) con el objetivo de alcanzar una alfabetizacion cientifica (Next
Generation Science Standards, [NGSS], 2013), tecnoldgica e ingenieril (International Technology
and Engineering Educators Association, [[TEEA], 2020) junto con la adquisicion de
competencias ambientales (Organisation for Economic Co-operation and Development [OECD],
2023) indispensables para los cambios econdmicos, cientificos y ambientales del mundo que nos
rodea.

3. Impacto: La propuesta permite responder a las necesidades de los estudiantes que
habitan la comuna 2 de Girardot mediante ambientes de ensefianza y aprendizaje significativos y
contextualizados. Por consiguiente, se promueve la motivacion y los prepara para solucionar
problemadticas de su vida real.

En conclusion, el disefio curricular del area de matematicas para el nivel de primaria en la
IE Nuevo Horizonte es una alternativa viable que potenciada a través de la cultura STEM,
muestra diferentes escenarios donde se pueden fomentar el desarrollo de competencias
matematicas, comunicativas, sociales y del siglo XXI.

Objetivos
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° Objetivo General: Formular una propuesta curricular para el area de matematicas
en educacion primaria, que integre la cultura STEM de manera que favorezca el desarrollo de las
competencias STEM en estudiantes de la IE Nuevo Horizonte.

° Objetivos Especificos:

1. Analizar los referentes curriculares y la literatura especializada que sustentan la
ensefanza de las matematicas desde la perspectiva de la cultura STEM, el desarrollo de
competencias STEM para identificar los elementos que se deben integrar y articular en la
propuesta curricular del 4rea de matematicas en el nivel de primaria.

2. Disefiar una propuesta curricular del drea de matematicas para el nivel de primaria
de la IE Nuevo Horizonte que defina las orientaciones para la integracion de la cultura STEM, a
través de la organizacion de ejes, competencias STEM y lineamientos pedagogicos.

3. Validar la propuesta curricular de matematicas disefiada bajo la integracion de la
cultura STEM, mediante el criterio de expertos, con el fin de determinar su coherencia y
pertinencia para el desarrollo de las competencias STEM.

° Matriz de Medicion de Impacto Educativo y Social: En relacion con los
objetivos especificos de la investigacion se establece en la Tabla 1. los contextos de impacto
junto con los indicadores de cumplimiento y los medios de verificacion correspondientes.

Tabla 1

Matriz de medicion de impacto educativo y social

Objetivos especificos Contexto Indicadores de cumplimiento e impacto Medios de
de verificacion
impacto
Analizar los referentes Educativo  Cumplimiento: 1. Matriz de
curriculares y la literatura -Identificacion de los lineamientos curriculares  analisis
especializada que sustentan la del area nacionales e internacionales. documental.

ensefianza de las matematicas
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desde la perspectiva de la
cultura STEM y el desarrollo de
las competencias, para
identificar los elementos que se
deben integrar y articular en la
propuesta curricular del area de
matematicas en el nivel de
primaria.

-Sistematizacion de categorias asociadas a la
cultura STEM y competencias STEM.
Impacto:

-Reconocimiento de oportunidades de mejora
curricular y brechas educativas.

-Mayor comprension institucional de la
integracion de la cultura STEM y competencias
STEM.

2. Tabla de
triangulacion.

Disefiar una propuesta curricular ~ Educativo =~ Cumplimiento: 1. Documento
del area de matematicas para el -Propuesta curricular disefiada con enfoque de la propuesta
nivel de primaria de la [E STEM y potencializacion de competencias curricular
Nuevo Horizonte que defina las STEM. general.
orientaciones para la integracion -Definicion de ejes, competencias y 2. Documento
de la cultura STEM, a través de lineamientos articulados. de la propuesta
la organizacion de ejes, Impacto: curricular para
competencias STEM y -Pertinencia y coherencia del disefio curricular grado quinto.
lineamientos pedagdgicos. del area con las necesidades institucionales.

-Adopcion de nuevos enfoques de ensefianza

para el area de matematicas con el

fortalecimiento del trabajo interdisciplinar.
Validar la propuesta curricular Educativo ~ Cumplimiento: 1. Formato de
en matematicas disefiada bajo la y social - Validacion por parte de cinco expertos. validacion.

integracion de la cultura STEM,
mediante un pilotaje con
estudiantes de grado quinto, con
el fin de determinar su
coherencia y pertinencia para el
desarrollo de competencias
STEM.

-Elaboracion del disefo curricular final con las
modificaciones sugeridas en la validacion.
Impacto:

-Apropiacion de la cultura STEM desde el
curriculo de matematicas.

-Coherencia metodoldgica entre las necesidades

de la poblacién y el horizonte institucional.

Nota. Elaboracion propia.

Marco Contextual

Este estudio se centra en la poblacion educativa de la comuna 2 de Girardot,

Marco de Referencia

Cundinamarca que presenta diferentes problematicas sociales como las ventas informales,

consumo de drogas, contaminacion ambiental y falta de oportunidades que conllevan a tener una

poblacién flotante que influye directamente en el acceso y la calidad de los procesos educativos.

Lo anterior, teniendo en cuenta su cercania con el rio Magdalena, la plaza de mercado y al ser

frontera con el municipio de Flandes, Tolima.
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En el ambito educativo, Girardot cuenta con ocho IE publicas brindando educacion a 730
nifios del municipio (Alcaldia de Girardot, 2024) con una tasa de desercion del 4,2% para el afio
2022 en primaria. Lo cual, muestra que la desercion escolar es una problematica educativa y el
municipio la enfrenta con diferentes programas como el Servicio de transporte escolar, Programa
de Alimentacion Escolar (PAE) e implementacion de Comités de retencion por instituciones. En
cuanto a la calidad educativa, para el ano 2023 Girardot se encontr por debajo del promedio
nacional de las pruebas saber 11 con bajos puntajes en areas como: matematicas, ciencias,
sociales y lectura critica. Especificamente, en la comuna 2 se encuentra la IE Nuevo Horizonte y
su clasificacion en las pruebas saber 11 para el afio 2023 estuvo en el mas bajo, es decir, el nivel
D.

Revision de estado del arte

Las necesidades del mundo actual donde se requieren individuos capaces de transformar
las competencias académicas para su posterior aplicacion en problematicas econdmicas, sociales,
ambientales, tecnoldgicas, etc. ha llevado al desarrollo de diferentes investigaciones tanto a nivel
internacional como nacional, sobre como potenciar la adquisicién de dichas competencias para
los retos actuales y futuros. A continuacion, analizaremos las investigaciones realizadas hasta el
momento en cuanto a las habilidades del siglo XXI, la implementacion de la educacion STEM,
los escenarios de aprendizaje con enfoque STEM articulados con el desarrollo de las
competencias matematicas y los diferentes acercamientos hacia la apropiacion de la cultura
STEM.

Habilidades del Siglo XXI. Yesnazar et al. (2024), exponen un sistema metodologico

para la formacion de habilidades “metacurriculares” (operaciones logicas, investigacion, analisis
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y procesamiento de informacion, comunicacion) en estudiantes de primaria mediante el contexto
de la educacion STEM y la integracion de las asignaturas basicas del curriculo. La investigacion
mostro que este tipo de escenarios permite el desarrollo de habilidades practicas para las
problematicas actuales, promoviendo el pensamiento critico en cuanto a la toma de decisiones;
asi mismo, identificaron que la integracion STEM en los niveles de primaria, fomenta la
alfabetizacion tecnologica impulsando espacios de aprendizaje inmersos en la curiosidad y el
pensamiento logico. De igual modo, investigaciones como la de Lopez Simo et. al (2020),
sefialaron que la educacion STEM posibilita un contexto dptimo para la alfabetizacion
tecnolodgica. Lo anterior, a través de una revision bibliografica y la propuesta de un marco que
analiza los puntos de encuentro entre la educacion STEM y las herramientas digitales. Por
consiguiente, se logré determinar que los escenarios STEM son ideales para aprender a
identificar, organizar, analizar, crear y comunicar informacion digital. Lo cual, entrelazado con el
dominio del pensamiento y el lenguaje matematico, permite el desarrollo del pensamiento
computacional. Asi mismo, se establecié que la ensefianza STEM contribuye al incremento de la
capacidad de resolver problemas imprevistos, el pensamiento critico y la comunicacién compleja,
siendo estas, las habilidades del siglo XXI sefialadas por los autores.

Por otro lado, Kriiger y Chiappe (2021) mediante una revision sistematica de literatura
identificaron las habilidades del siglo XXI y su fortalecimiento en entornos STEAM. Lo anterior,
mostrando que dichas habilidades son reconocidas como necesarias para la adaptacion de
cualquier individuo en la sociedad actual y en general las mas nombradas son: pensamiento
critico, creatividad e innovacion, resolucion de problemas, comprension intercultural,

alfabetizacién en comunicacion, alfabetizacion informética y autosuficiencia profesional.
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Adicionalmente, establecen que los entornos STEAM estan muy relacionados con el desarrollo
de dichas habilidades y generalmente se enmarcan a través del ABPy. Sin embargo, se sostiene
que aun no existe literatura que vincule directamente las habilidades del siglo XXI con la
educacion STEAM, por ende, los autores sugieren futuras investigaciones que integren el
curriculo y la educacion STEAM para empoderar a los individuos de esta sociedad en dichas
habilidades. En cuanto a Colombia, Sanchez Bermtidez et al. (2024) en su investigacion de
caracter cualitativo-descriptivo analizaron como se identifican y aplican las “competencias del
siglo XXI” en tres IE del pais. Por consiguiente, se evidencio que en las IE seleccionadas se
realizan procesos de disefio, implementacion, desarrollo y evaluacion de diferentes curriculos que
promuevan las competencias del siglo XXI. Las cuales, segun la investigacion, son
fundamentales para el proceso integral de los estudiantes y de la comunidad educativa teniendo
en cuenta que son el conjunto de habilidades, saberes y capacidades que deben poseer los
estudiantes para poder hacer frente a las exigencias actuales del pais y del mundo entero.

Implementacion de la educacion STEM. A nivel mundial la educacion STEM ha
estado tomando gran relevancia en el ambito educativo, especialmente, como una estrategia
pedagogica que permite el desarrollo de las habilidades del siglo XXI. Por ejemplo, Ozkul y
Ozden (2025) mediante una investigacion-accion, implementaron la educacion STEM integrada
con un enfoque basado en la ingenieria en el curriculo de ciencias de cuarto grado de primaria en
Turquia. Lo anterior, con el objetivo de desarrollar la conciencia e interés en carreras STEM en
los estudiantes. Por consiguiente, lograron identificar que dicha implementacion debe centrarse
en resolver problematicas de la vida real de los estudiantes logrando asi experiencias de

aprendizaje significativas. Por tanto, son necesarios entornos educativos que promuevan el
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pensamiento cientifico, la resolucion de problemas, la colaboracion y el trabajo en equipo, lo
cual, es indispensable para el desarrollo de la sociedad actual que se encuentra orientada en la
construccion de nuevas tecnologias y ambientes laborales que requieren de creatividad, disefio de
prototipos y resolucion de problemas. Por otro lado, Kaewmanee et al. (2024) examinaron el
impacto de un plan de ensefanza que combinaba el “Modelo de aprendizaje Basado en la
Indagacion SE” (Engage, Explore, Explain, Elaborate y Evaluate) con la educacion STEM para
estudiantes de quinto grado de primaria en Tailandia. Asi pues, esta investigacion-accion sefiala
que la aplicacion practica y los vinculos interdisciplinarios de la educacion STEM permiten
mejorar las habilidades del proceso cientifico de los estudiantes. En consecuencia, estas
investigaciones (Ozkul y Ozden, 2025; Kaewmanee et al., 2024) muestran la necesidad de
aterrizar la educacion en primaria a la aplicacion en contextos reales del entorno donde se
desenvuelve el estudiante y enfatizan en que la implementacion de la educacion STEM posibilita
esta aplicabilidad. Por otro lado, Mesa et al. (2022) realizaron una revision sistematica de
literatura con el objetivo de identificar como se ha tratado la implementacion de los modelos
STEM y STEAM en los sistemas educativos de Colombia, Espana y Estados Unidos durante los
afios 2014-2021. De ahi que, se encontrd con aplicaciones STEM y STEAM centradas en
problemas contextualizados y el papel de un estudiante activo en su proceso de ensefianza y
aprendizaje, lo cual requiere la reconstruccion de un conocimiento basado en las necesidades de
cada comunidad de aprendizaje, la revision de practicas docentes integradas y la creacion de
alianzas para interrelacionar lo aprendido con el entorno profesional.

Ahora bien, en Colombia Marin-Rios et al. (2023) analizaron las comprensiones y

apropiaciones de la educacion STEM y STEAM desde la perspectiva de la formacion integral. Es



@ UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

decir, mediante la revision critica de trabajos de pregrado de 42 universidades publicas y privadas
del pais, identificaron que: en primer lugar, a nivel nacional la concepcion de STEM no es clara
ni uniforme al asociarle términos como modelo, metodologia, estrategia, método o enfoque. En
segundo lugar, su implementacion suele ser sefialada como beneficiosa para el desarrollo
econdmico, cientifico y social del pais; mediante la formacion de profesionales en STEM, la
alfabetizacion, la inclusion y la sostenibilidad. En tercer lugar, a nivel nacional las habilidades
asociadas a la implementacion de la educacion STEM mads comunes son el pensamiento critico, la
comunicacion, la creatividad, la colaboracion, la investigacion, la resolucion de problemas, el
pensamiento computacional y sistémico, la autonomia y la tolerancia al fracaso. En definitiva, se
muestra una necesidad nacional de establecer una concepcion estandarizada de STEM vy asi
mismo, la formulacion de modelos y disefios curriculares generales. Del mismo modo, Suarez
(2025) en una revision de caracter analitico-descriptivo de las politicas e informes educativos en
Colombia, sefnala que hacen falta lineamientos claros en el pais en cuanto a la integracion de la
educacion STEM y aunque su crecimiento a nivel nacional le ha dado relevancia en el &mbito
educativo, aun existe una brecha en su implementacion debido a la falta de infraestructura,
capacitacion y en general calidad educativa. Por ejemplo, en el municipio de Girardot segtn la
SEM (2024), se logré dotar a una IE publica con un laboratorio de innovacion para el desarrollo
del enfoque STEM mediante el programa “Computadores para Educar” del Ministerio de las TIC.
Lo cual, ha permitido a los estudiantes participar en proyectos de robdtica. No obstante, solo es
una de las ocho IE publicas del municipio con este tipo de herramientas tecnoldgicas. Por
consiguiente, en el Plan de desarrollo municipal Girardot (2024-2028) una de las apuestas

tecnologicas consiste en la creacion de un centro de innovacion y STEM+ con el objetivo de
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“potenciar el interés y la participacion de la juventud en el ambito cientifico y tecnoldgico,
preparandose para los desafios del futuro” (Alcaldia de Girardot, 2024, p.31). De manera que, se
hace visible la pertinencia de esta investigacion estableciendo un disefio curricular mediante la
implementacion de la cultura STEM teniendo en cuenta que aporta a la vision nacional que tiene
el pais en cuanto al desarrollo de nuevos espacios educativos que potencien aprendizajes acordes
con las necesidades de la sociedad.

Educacion matematica a través del Enfoque STEM. En cuanto a la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas, multiples investigaciones han sefialado la relevancia del enfoque
STEM en el desarrollo de las competencias propias del area. Autores internacionales como
Siregar et al. (2020), mediante una investigacion experimental analizaron los resultados de 17
estudios previos sobre el impacto de STEM en el rendimiento de los estudiantes en matematicas.
Lo anterior, evidenciando que en general si existe un efecto positivo en el desempefio académico
de los estudiantes en matematicas cuando se encuentran inmersos en escenarios con enfoque
STEM, STEM basado en proyectos, educacion STEM, Programa STEM escolar, enfoque
didéctico integrado de matematicas y ciencias, canalizacion STEM, etc. Dado que, su naturalidad
permite la aplicacion de los conocimientos adquiridos en el area promoviendo asi, espacios
participativos que desencadenan en generar interés y obtener una actitud positiva hacia las
matematicas. Por otra parte, Rahman et al. (2021) en una revision sistematica de la literatura,
estructuraron las mejores précticas de la educacion STEM implementadas por docentes de
matemadticas de secundaria a nivel global. Lo cual, expuso que la mayoria de las practicas STEM
giran en torno a las competencias del siglo XXI (pensamiento critico, comunicacion,

colaboracion y resolucion de problemas) y los disefios instruccionales mas frecuentes son: la



@ UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

pedagogia basada en la investigacion, el ABPy, la integracion tecnolédgica, etc. Por consiguiente,
la ensefianza y aprendizaje de las matematicas a través de la educacion STEM esta fuertemente
ligada al desarrollo de las habilidades del siglo XXI y a la implementacién de metodologias
activas.

Por otro lado, Marin Sanchez y Ribera Puchades (2024) mediante una revision de
literatura han expuesto que las matematicas deben contribuir en la formacion de ciudadanos
responsables que puedan resolver problemas del mundo que los rodea fomentando las habilidades
del siglo XXI. Lo cual, se puede lograr mediante la implementacion de herramientas como
Minecraft, la Realidad Aumentada y Virtual que permiten aplicar los conocimientos matematicos
en situaciones contextualizadas y posibilita que la educacién matematica sea relevante para poder
abordar los desafios del siglo XXI. Por otro lado, en Colombia también se han desarrollado
investigaciones que muestran la implementacion de herramientas tecnoldgicas como una
estrategia en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas con enfoque STEM. Cuéllar-
Guarnizo et al. (2022) implementaron la educacion STEM y la robotica educativa para resolver
problemas matematicos a través de secuencias didécticas con estudiantes de grado noveno debido
a su bajo desempefio académico en el area. De modo que, se observaron escenarios inmersos en
la creatividad, la curiosidad, el trabajo en equipo, el liderazgo y el interés de los estudiantes por
solucionar problemas matematicos considerados dificiles y abordarlos de una forma ludica y
didactica. De igual manera, se evidencio que la manipulacion de herramientas tecnologicas puede
marcar una diferencia en el proyecto de vida de los estudiantes y ain mas, en poblaciones
vulnerables como en la que se realizo la investigacion. Adicionalmente, los autores (Cuéllar-

Guarnizo et al., 2022) sugieren que la metodologia implementada se puede articular con los
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curriculos de las IE del pais; sin embargo, a nivel nacional no se ha estandarizado un disefio
curricular que permita articular la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas mediante la
cultura STEM.

Cultura STEM. Con respecto a la cultura STEM, no existe un gran nimero de
investigaciones que definan el concepto o que sefialen sus principales caracteristicas. No
obstante, autores como Goémez Quintero (2019) en un caso de innovacion social enfocada en la
Educacion, presentaron los puntos mas relevantes para el reconocimiento de la educacion
STEM/STEAM como una alternativa en la conformacion de comunidades de aprendizaje
fundamentadas en la innovacion de caracter local con impacto global. Lo anterior, mediante la
construccion del concepto “Cultura STEM” como pilar inicial antes de la implementacion del
enfoque STEM/STEAM dentro de la comunidad y su posterior caracterizacion. Por consiguiente,
la investigacion mostro que la cultura STEM se basa en la apropiacion de habitos, actitudes y
principios dentro de la comunidad educativa con el proposito de que la adopcion del enfoque
STEM sea armonioso e innovador. A nivel nacional y local, el término “cultura STEM" no muy
empleado en la literatura o en las politicas, aunque la educacion STEM ya esté en la mira de las
apuestas educativas del pais.

En sintesis, los estudios internacionales, nacionales y locales muestran las considerables
ventajas del enfoque STEM en el proceso educativo y las adaptaciones realizadas de acuerdo con
los diferentes contextos colombianos y sus necesidades educativas particulares. No obstante, atin
no se muestra una integracion directa o formal del enfoque STEM con los documentos
curriculares nacionales y en especifico, su integracion al disefo curricular del area de

matematicas en primaria. Por consiguiente, esta revision justifica la pertinencia de la presente
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investigacion ya que se pretende articular la cultura STEM con el disefio curricular del 4rea de
matematicas de la IE Nuevo Horizonte para los niveles de primaria. Lo anterior, fortaleciendo la
adquisicion de las competencias del siglo XXI. Adicionalmente, esta revision permite identificar
que, al momento de realizar el disefio curricular mencionado anteriormente, se debe establecer
una definicion de cultura STEM que, de muestra de las practicas, valores y habitos deseados que
estén alineados con el contexto de los estudiantes y las competencias a potencializar. Asi mismo,
el disefio curricular debe tener en cuenta las problematicas de la comunidad educativa en el
establecimiento de las situaciones problema a trabajar bajo el ABPy. Lo anterior, teniendo en
cuenta que un contexto familiar en la solucion de problemas favorece la implementacion STEM y
el desarrollo de las habilidades del siglo XXI.
Marco Teorico

El correspondiente marco teorico se compone de cuatro categorias de analisis como lo
son: el curriculo de matematicas, la cultura en la educacion, el enfoque STEM Yy las habilidades
del siglo XXI. Las anteriores categorias orientan la comprension del problema de la investigacion
y la formulacién del disefio curricular del area de matematicas para los niveles de primaria.
Inicialmente, el curriculo de matematicas se aborda como la estructura donde se establecen los
saberes, metodologias, competencias, etc. que orientan los procesos de ensenanza y aprendizaje
en primaria. Por otra parte, la cultura en la educacion es entendida como el conjunto de practicas,
valores y creencias que dan sentido a lo establecido dentro de los disefios curriculares de
matematicas. A su vez, el enfoque STEM brinda escenarios de aprendizaje significativos y

contextualizados del curriculo de matematicas. Finalmente, las habilidades del siglo XII muestran
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el objetivo educativo hacia el cual se orienta la investigacion al propender por la adquisicion de
competencias necesarias para que cualquier individuo pueda desarrollarse en la sociedad actual.
El Curriculo de matemadticas

Estandarizar una definicion para “curriculo” se convierte en una tarea dispendiosa
teniendo en cuenta que su conceptualizacion esta ligada al contexto cultural y al objetivo
educativo que se le adjudique. En consecuencia, el curriculo se ha expuesto por autores como
Badmus et al. (2025) como la estructura que define los contenidos, los conocimientos y las
habilidades que deben ensefarse a los estudiantes. Por otro lado, se establece como aquel que
exhibe los contenidos educativos a partir del desarrollo de competencias (combinacion de
habilidades, actitudes y conocimientos) que permiten a los estudiantes afrontar diferentes
problematicas (Marquez Moreira & Martinez Moncayo, 2024). A su vez, Poulton (2025) dispone
que el curriculo se puede ver como un “proceso” o como un “producto”; es decir, el curriculo
como proceso son las “practicas sociales de multiples capas, que incluyen infraestructura,
pedagogia y evaluacion, a través de las cuales la educacion es estructurada, promulgada y
evaluada” (Poulton, 2025, p.2203); como un producto encargado de establecer una lista de
contenidos fijos. En cuanto a las necesidades educativas actuales, Haro Esquivel et al. (2024)
sefala que el curriculo es una construccion social y epistemologica que debe responder a las
demandas actuales de una sociedad inmersa en la tecnologia y culturalmente diversa, es decir,
debe ser flexible y adaptable a las habilidades del siglo XII. Asi mismo, establece que el curriculo
debe estar compuesto de los objetivos, los contenidos (conocimientos, habilidades y valores), la
metodologia y la evaluacion. Por otra parte, en Colombia la Ley 115 de 1994 define el curriculo

como el “conjunto de criterios, planes de estudio, programas, metodologias, y procesos que
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contribuyen a la formacion integral y a la construccion de la identidad cultural nacional, regional
y local” (Ley 115, 1994, Art. 76). En definitiva, estas definiciones de curriculo se asemejan en
que todas establecen que es un listado de diferentes requisitos que deben responder a las
necesidades del estudiante, lo cual, puede variar de acuerdo con el contexto cultural y educativo
de cada pais.

Ahora bien, en cuanto al curriculo de matematicas el panorama es el mismo, este debe ser
coherente y eficaz centrandose en “las matematicas importantes que preparardn a los estudiantes
para el estudio continuo y la resolucion de problemas en diversos entornos escolares, familiares y
laborales” (NCTM, 2000, p.2). Es decir, este debe estar alineado con el contexto sociocultural y
sociopolitico de cada contexto (Badmus et al., 2025) brindando herramientas a los estudiantes
para ser individuos proactivos de la sociedad. Lo anterior, mediante la formulacion, la
interpretacion y la comunicacion de ideas matematicas (Tovio, 2025) que posibiliten la solucion
de diferentes problematicas de su entorno. Por consiguiente, el papel de las matematicas dentro
del curriculo es fomentar el pensamiento logico, el razonamiento y la resolucion de problemas
(Nufiez et al., 2024). Autores como Alsina (2023), exponen que los curriculos de matematicas
han estado incorporando diferentes procesos, habilidades o competencias que dejan de lado el
curriculo centrado en la memorizacion y pasa a uno que permita utilizar las matematicas para
interpretar el entorno. Por ende, la resolucion de problemas, el razonamiento y la prueba, la
comunicacion, las conexiones, la representacion, la modelizacion matematica y el pensamiento
computacional son estos procesos, habilidades o competencias irremplazables en los curriculos
de matematicas contemporaneos del siglo XII. Por ejemplo, Demir (2025) sefala que los

curriculos matematicos de diferentes paises como EE. UU. se han centrado en la resolucion de
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problemas y la instruccion enfocada en el alumno. Por otro lado, en Europa las competencias
digitales y el razonamiento matematico son pilares fundamentales del curriculo matematico. En
cuanto a los niveles de primaria, Badmus et al. (2025) identifica que el curriculo australiano le
apunta desde edades tempranas no solo a la comprension numérica sino también a fomentar las
habilidades del siglo XXI potencializando el razonamiento y la resolucion de problemas. Con
respecto a curriculos de matematicas integrados con otras asignaturas basicas como los STEM+,
el MEN (2020) establecio que este debe integrar las areas (ciencias, tecnologia, ingenieria y
matematicas) de tal manera que necesariamente no se estructure por asignaturas sino desde el
desarrollo de proyectos de aula contextualizados con el entorno del estudiante. Por consiguiente,
dichos curriculos STEM+ deben estructurar los “contenidos, propositos de formacion y
metodologias para orientar las practicas educativas” (MEN, 2020, p. 33-34) desde el enfoque
STEM+. En sintesis, actualmente se piensa la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas
como el conjunto de competencias basadas en “pensar y hacer” (Beltran-Pellicer & Alsina, 2022)
para los diferentes niveles de escolaridad. Lo cual, hace que el curriculo del area deba ser
indiscutiblemente contextualizado a las necesidades de la comunidad educativa, dando sentido a
las matematicas y brindando a los estudiantes las herramientas idoneas para resolver situaciones
cotidianas de su entorno.

En relacion con los lineamientos curriculares nacionales e internacionales establecidos
para la educacién matematica, su punto de encuentro se basa en que deben estar alineados con las
exigencias actuales de la sociedad. Por consiguiente, la gran mayoria enlista procesos,
habilidades o competencias que sean beneficiosas para los estudiantes y puedan aportar a su

proyecto de vida. Por ejemplo, el NCTM (2000) establece diez estandares curriculares de
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matematicas desde preescolar hasta bachillerato divididos en estandares de contenido (nimeros y
operaciones, algebra, geometria, medicion, analisis de datos y probabilidad) que son basicamente
como su nombre lo indica, los contenidos involucrados en la ensefianza de las matematicas y en
estandares de proceso (resolucion de problemas, razonamiento y prueba, comunicacion,
conexiones y representaciones) que muestran como adquirir y aplicar los conocimientos del area.

En Colombia no existe un curriculo para el area de matematicas establecido para todas
las IE del pais ya que segin el MEN (2006) en los EBCM, se establece que “la ley otorga a las
instituciones educativas autonomia en aspectos cruciales relacionados con la definicion del
curriculo y los planes de estudio” (p. 10). En consecuencia, no existe un disefio curricular general
pero si se establecen orientaciones curriculares en la construccion de dichos documentos
institucionales como lo son los Lineamientos curriculares (1998) que proponen tres aspectos
fundamentales a tener en cuenta para la construccion del curriculo matematico de cualquier IE
del pais: en primer lugar, los procesos generales como el razonamiento, la resolucion y
planteamiento de problemas, la comunicacion, la modelacion y la elaboracion, comparacion y
gjercitacion de procedimientos. En segundo lugar, estos procesos deben estar articulado con los
conocimientos basicos que permiten el desarrollo de los cinco pensamientos matematicos (el
numérico, espacial, métrico, aleatorio y variacional). Por tltimo, todo lo anterior debe darse en
contextos cercanos donde se “generan preguntas y situaciones interesantes que por estar
relacionadas con su entorno son relevantes para el estudiante y les da sentido a las matematicas”
(MEN, 1998, p.19).

Como sintesis, en la Tabla 2. se muestran las diferentes conceptualizaciones de curriculo

de matematicas y los elementos claves dentro de su estructura:
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Tabla 2

Conceptualizacion del curriculo de matematicas segun diversos autores y lineamientos

curriculares

Conceptualizacion

Elementos claves

“Conjunto de criterios, planes de estudio,
programas, metodologias, y procesos que
contribuyen a la formacion integral y a la
construccion de la identidad cultural
nacional, regional y local” (Ley 115,
1994, Art. 76; MEN, 1998).

Debe tener en cuenta:
1. Procesos generales: razonamiento, resolucion y planteamiento
de problemas, comunicacién, modelacioén y elaboracion,
comparacion y ejercitacion de procedimientos.
2. Pensamientos matematicos: numérico, espacial, métrico,
aleatorio y variacional.
3. Estar asociado a contextos cercanos del estudiante para que
las matematicas sean relevantes y con sentido.

El curriculo muestra las matematicas
como relevantes y establece conexiones
del area con el mundo real (NCTM,
2000).

Debe contener:
1. Estandares de contenido: nimeros y operaciones, algebra,
geometria, medicion, analisis de datos y probabilidad.
2. Estandares de proceso: resolucion de problemas,
razonamiento y prueba, comunicacion, conexiones y
representaciones.

El curriculo de matematicas debe estar
centrado en utilizar las matematicas para
interpretar el entorno y no en la
memorizacion (Alsina, 2023).

Potencializar el desarrollo de los siguientes procesos, habilidades o
competencias: la resolucion de problemas, el razonamiento y la prueba,
la comunicacion, las conexiones, la representacion, la modelizacion
matematica y el pensamiento computacional.

El curriculo de matematicas debe estar
alineado con el contexto sociocultural y
sociopolitico de cada contexto brindando
herramientas a los estudiantes para ser
individuos proactivos de la sociedad
(Badmus et al., 2025).

Fomentar las habilidades del siglo XXI potencializando el
razonamiento y la resolucion de problemas

Nota. Elaboracion propia a partir de la Ley 115 (1994), MEN (1998), NCTM (2000), Alsina

(2023) y Badmus et al. (2025).

En conclusion, el curriculo de matematicas como instrumento orientador en el proceso de

ensefanza tiene gran relevancia y su disefio debe incluir aspectos que muestren el area con un

sentido aplicativo en cualquier contexto académico o del diario vivir de los estudiantes. Por ende,

tener presentes aspectos como la cultura y su impacto en los escenarios educativos se hace

indiscutiblemente un criterio de discusion en cualquier disefio curricular.

La Cultura en la educacion
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Actualmente las exigencias curriculares indican que todos los conocimientos adquiridos
en el aula deben ser coherentes con la solucion a las problematicas de la sociedad en donde se
encuentra involucrada la IE, como se menciond anteriormente. En consecuencia, los aspectos
culturales de la poblacion educativa dan un horizonte hacia los objetivos educativos. Por ejemplo,
Onuh et al. (2023) expone la “Pedagogia Culturalmente Relevante (PRC)” como un marco que
busca integrar a los estudiantes con sus identidades y experiencias culturales dentro del proceso
de aprendizaje. Lo anterior, articulando los contenidos académicos y el diario vivir de los
estudiantes con el objetivo de establecer un aprendizaje significativo y con sentido. Por otro lado,
en el ambito educativo han surgido conceptualizaciones de cultura que parten del enfoque de
ensefianza involucrado en cada IE como lo es la cultura STEM. Segiin Hendrickson y Blackmon
(2025), la cultura STEM es el conjunto de tradiciones académicas, valores y manifestaciones
organizacionales que se ven reflejadas en la educacion STEM. Por ende, dicha cultura hace parte
de los curriculos y practicas instituciones con valores como la solidaridad y la cooperacion.

En Colombia, la cultura STEAM es definida por Gomez Quintero (2022) como “una
construccion colectiva que integra perspectivas y expectativas para el desarrollo de habilidades y
competencias para solucionar problemas” (p.53). Lo anterior, con el fin de establecer hébitos,
rutinas y actitudes que propicien por una adopcion exitosa del enfoque STEAM (Gomez
Quintero, 2019). Por otro lado, el MEN (2020) estableci6 la cultura como un componente
importante de la educacion STEM+ exponiendo que en estos ambientes educativos se estimulan
las competencias cientificas y habilidades sociales, lo cual, promueve una cultura de inclusion y
se da un enfoque de género. Ademas, se argumenta que la implementacion de este tipo de

enfoques requiere de una apropiacion social que promueva una cultura que “valore el
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conocimiento, la tecnologia y la innovacién como motores de desarrollo sostenible para una
sociedad que aspira a un futuro de equidad en todos los 6rdenes de vida” (MEN, 2020, p.45).
El Enfoque STEM

El concepto STEM tuvo sus inicios en Estados Unidos en el afio 1957 con el lanzamiento
del primer satélite artificial “Sputnik” por la Unidon Soviética, llevando al pais a identificar que en
el futuro la tecnologia tendria gran poder e iniciar una reforma educativa con enfoque STEM para
preparar a la sociedad ante dichos restos futuros. Lo anterior, buscando avances industriales y
situdndose en la mira de las politicas educativas y econdmicas como la respuesta a las diferentes
problematicas politicas, econémicas y educativas del pais (Razi & Zhou, 2022). Desde entonces,
el concepto ha sido conocido por su importancia en cuanto a brindar espacios educativos que
muestren la aplicacion integrada de los conocimientos de cada area (ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas) y desarrolle competencias utiles en el diario vivir de cualquier
individuo de esta sociedad. Sin embargo, su definicidén actualmente se da de acuerdo con el
contexto de implementacion y con la intencion que se le adjudique (Hasanah, 2020). Por ende,
existen diferentes nombres y conceptualizaciones de este enfoque (Tabla 3) que se ha ido
transformando segun el contexto a implementar:
Tabla 3

Conceptualizacion del enfoque STEM

Nombre Conceptualizacion

“Es la aplicacion e integracion de al menos dos areas del acronimo (ciencia, tecnologia, ingenieria y
matematicas) en contextos basados en problemas de la vida real, siendo una herramienta pertinente
en la ensenanza de dichas materias y enriqueciendo su aprendizaje” (Hasanah, 2020, p.6).

La educacion STEM esta constituida por "los procesos de pensamiento critico, analisis y
colaboracion en los que los estudiantes integran los procesos y conceptos en contextos del mundo
real de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas” (MEN, 2020, p. 21).

STEM
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“La Educacion STEM es el proceso que promueve ¢l aprendizaje integrado e interdisciplinario de la
Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas (por sus siglas en inglés) como pilares para el
desarrollo sostenible y el bienestar social” (Gras & Ali, 2023, p.17).

Enfoque inclusivo y transdisciplinar que potencia la resolucion de problemas, la creatividad y el
pensamiento critico con el objetivo de formar fuerza laboral que pueda enfrentarse a los retos de las
industrias modernas (Onuh et al., 2023).

El enfoque STEM integra el aprendizaje de las asignaturas del acronimo en contextos reales
estableciendo conexiones entre la escuela, la sociedad, el trabajo y el mundo real (Yesnazar et al.,
2024).

“STEM es una meta-disciplina con sus propios fundamentos epistémicos y no se trata simplemente de
un enfoque curricular utilizado para ensefiar las disciplinas individuales mientras se hace un esfuerzo
para resaltar sus interdependencias” (Salcedo et al., 2024, p.21).

El enfoque STEM es interdisciplinar y tiene el objetivo de potencializar ciertos conocimientos,
habilidades y competencias a través de actividades centradas en la solucién de problematicas reales
(Saritas et al., 2024).

En enfoque STEAM es transdiciplinario y se centra en la solucion de una situacion problema
incorporando los conocimientos de las asignaturas del acronimo (Quigley et al., 2020).

La educacion STEAM muestra un plan de estudios integrado entre la ciencia, la tecnologia, la

STEAM ingenieria, las artes y las matematicas. Lo anterior, conectando los procesos del pensamiento logico
con la creatividad (MEN,2020).
Enfoque de ensenanza que muestra la comprension de los conocimientos propios de cada una de las
asignaturas STEM mediante un proceso creativo en forma de arte (Razi & Zhou, 2022).

STEM+  “STEM+ es un enfoque educativo que brinda oportunidades para que los estudiantes vivan
experiencias de aprendizaje activo, integren diversas areas de conocimiento, desarrollen competencias
para la vida, y se conecten con las dindmicas y desafios del contexto” (MEN,2020, p.19).
“Enfoque para ensefiar el contenido STEM, de dos o mas dominios STEM, ligados a un contexto
auténtico, con el proposito de conectar estos temas, de manera que se mejore el aprendizaje de los

iSTEM  estudiantes” (MEN, 2020, p.20).

Enfoque de aprendizaje centrado en el disefio tecnoldgico y de ingenieria e integrado con las ciencias
y las matematicas (Razi & Zhou, 2022).

Nota. Elaboracion propia a partir de Hasanah (2020), MEN (2020), Gras y Ali (2023), Onuh et al.

(2023), Yesnazar et al. (2024), Salcedo et al. (2024), Saritas et al. (2024), Quigley et al. (2020),

Razi y Zhou (2022).

En sintesis, el enfoque STEM como se mostrd anteriormente en la Tabla 3 cuenta con

diferentes conceptualizaciones y versiones en cuanto a su nombre, alcance e integracion

(disciplinar, multidisciplinar, interdisciplinar o transdisciplinar). Por siguiente, su

implementacion dentro de una IE debe tener en cuenta inicialmente si se trata de STEM,

STEAM, STEM+ o iSTEM. Adicionalmente, el nivel de integracion y el objetivo con el cual

aplica.
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Competencias STEM. Como se muestra en la Figura 2 son el conjunto de habilidades,
conocimientos, actitudes y valores (MEN, 2020; Sanchez Bermudez et al., 2024) que se
desarrollan desde la implementacion del enfoque STEM. Es decir, estas se componen de
(Comision Técnica, Proyecto SAGA UNESCO en Chile, 2021):

1. El “Saber qué” que esta constituido de los conocimientos, actitudes y valores
relacionados con las disciplinas STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas).

2. El “Saber como” compuesto del conjunto de habilidades necesarias para aplicar
los conocimientos considerando las actitudes y valores STEM con el objetivo de actuar
acertadamente en un contexto dado.

Figura 2

Competencias STEM segun diferentes autores y lineamientos curriculares
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Nota. Elaboracion propia a partir de MEN (2020), Global STEM Alliance (2020), Sung et al. (2025),
Comision Técnica, Proyecto SAGA UNESCO en Chile (2021), Cuéllar-Guarnizo et al. (2022), Salcedo et.
al (2024), Kriiger y Chiappe (2021), Portillo-Blanco et al. (2024), Sanchez Bermudez et al. (2024), NGSS

(2013), ITEEA (2020).

En cuanto a los conocimientos STEM expuestos anteriormente en la Figura 2, se presenta
una integracion entre los diferentes estandares establecidos en cuanto a los conocimientos
minimos de cada una de las disciplinas STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas).
"Por ejemplo: los NGSS (2013) establecen tres dimensiones (Ideas centrales, practicas de la
ciencia y conceptos transversales) para el aprendizaje de las ciencias que son utiles para
caracterizar los conocimientos (Figura 2) inmersos en el enfoque STEM (MEN, 2020). Lo
anterior, entendiendo que las dimensiones se entrelazan para constituir cada estandar NGSS y
permiten al estudiante una comprension integral de la ciencia (NGSS, 2013). Por otro lado, la
ITEEA (2020) expone los Estandares de Alfabetizacion Tecnoldgica y de Ingenieria (STEL)
como el conjunto de: précticas, estandares disciplinarios basicos y contextos necesarios para
lograr una alfabetizacion tecnoldgica e ingenieril exitosa. Asi mismo, los NCTM (2000)
presentan una lista de Estandares de Contenido y Procesos minimos para ser matematicamente
competente. A continuacion, en la Tabla 4 se muestra el compilado de las dimensiones inmersas
en el conocimiento STEM de acuerdo con los estandares sefialados anteriormente para cada
disciplina:

Tabla 4

Dimensiones del conocimiento STEM a partir de lineamientos curriculares

Disciplina STEM

Dimensiones Ciencia (NGSS, 2013) Tecnologia e Ingenieria (ITEEA, Matematicas
2020) (NCTM, 2000)
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Conjunto de ideas que estan

Estandares disciplinarios basicos:

Estandares de

relacionados con las disefio en la educacion tecnologica y contenido:
experiencias de los estudiantes  de ingenieria, influencia de la numérico,
Ideas centrales Y que han requerido de la sociedad en el desarrollo tecnologico,  variacional,
de la disciplina implementacion de conceptos basicos de la tecnologia y la  geométrico,
conocimientos cientificos. ingenieria, etc. métrico y
aleatorio.

Permiten crear conexiones
entre los conocimientos de las

Conocimientos Lo . .
transversales ciencias fisicas, dg la Vlda,. de~
la tierra, del espacio y el disefio
de ingenieria.
Las practicas de lacienciay la  Practicas tecnologicas e ingenieriles: Estandares de
ingenieria “describen una comunicacion, colaboracion, proceso:
mezcla de conocimientos y optimismo, pensamiento critico, crear  resolucion de
habilidades que distinguen, por y hacer, creatividad, pensamiento de problemas,
ejemplo, a los procesos de sistemas y atencion ética. razonamiento y
investigacion y teorizacion demostracion,
Practicas cientifica o el disefio de comunicacion,
ingenieria” (MEN, 2020). Es conexiones y
decir, estas practicas hacen representacion.
referencia a espacios de
investigacion cientifica,
construccion y disefio
ingenieril.
Hacen referencia a donde se pueden Ambientes de
aplicar los estandares disciplinarios construccion de
basicos: computacion, automatizacion, conocimiento a
Contexto ingenierig a.rtiﬁcial y robotica, energia  partir .de lg
y potencia, informacion y experiencia, los
comunicacion, tecnologias médicas y ~ aprendizajes
relacionadas con la salud, etc. previos y la
tecnologia.

Nota. Elaboracion propia a partir de NCTM (2000), NGSS (2013), ITEEA (2020), MEN (2020).
En consecuencia, el conocimiento STEM se basa en la articulacion de las ideas basicas de
cada una de las cuatro disciplinas, los conceptos transversales entre estas, las practicas inmersas
que son semejantes a las habilidades STEM y los contextos en que se da esta esta construccion de
conocimiento y en donde se pueden aplicar.
Con respecto a las actitudes y valores STEM, Martin Carrasquilla et al. (2023) exponen
que las actitudes hacia la ciencia en la educacion STEM se componen de aspectos cognitivos,

afectivos y conductuales. De tal manera que, en el aspecto cognitivo se encierran las “creencias y
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percepciones relativas a la competencia cientifica (autoeficacia), la utilidad percibida hacia la
ciencia y la intencion profesional futura” (Martin Carrasquilla et al., 2023, p.136). Es decir, son
las creencias y percepciones que tiene el estudiante sobre sus propias capacidades para entender,
aprender y aplicar la ciencia junto con su utilidad. Por otro lado, el aspecto afectivo hace
referencia a todas las actitudes de los estudiantes que se relacionan con los sentimientos y
emociones como el gusto o el interés en los espacios STEM. Para finalizar, el aspecto conductual
se enmarca en las manifestaciones fisicas, los motivos o metas de los estudiantes (Sung et al.,
2025). Lo anterior, se percibe en la voluntad de los estudiantes de querer asistir a los espacios
STEM o la voluntad de realizar estudios futuros encaminados a las disciplinas STEM. En cuanto
a los valores inmersos dentro del desarrollo de las competencias STEM, estos estan muy
relacionados con los implicitos en las competencias del siglo XII como lo son: la responsabilidad,
la empatia, la conciencia global, el respeto, la integridad, la honestidad, la solidaridad, uso ético
de las tecnologias, los valores civicos, etc. (Gonzalez & Estrella Flores, 2023; Gras y Ali 2023).

Las habilidades STEM expuestas en la Figura 2 hacen referencia al “dominio de las
formas de actividad cognoscitiva, practica y valorativa que se expresa a través del conocimiento
en accion” (Tobar Vera et al., 2022, p.913). Es decir, es la forma en que se aplica el conocimiento
entrelazdndose con las actitudes y valores STEM para posibilitar una educacion integral. En
resumen, se reconocen como habilidades STEM las siguientes (Global STEM Alliance, 2020,
MEN, 2020; Cuéllar-Guarnizo et al., 2022; Salcedo et. Al, 2024; Kriiger y Chiappe, 2021;
Portillo-Blanco et al., 2024; Sanchez Bermudez et al., 2024):

1. El pensamiento critico, como la forma de analizar y evaluar informacion para

posteriormente construir un argumento propio.
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2. La resolucion de problemas, como la forma de identificar una situacion problema
y disefiar una solucién evaluando “una amplia gama de perspectivas, incluyendo el método
cientifico y el disefio del pensamiento” (Global STEM Alliance, 2020, p.4).

3. La creatividad, como la capacidad de dar solucidon a problematicas desde
diferentes perspectivas implementando la imaginacion e innovacion.

4. La colaboracién, como la capacidad de participar en equipo planificando,
organizando y ejecutando actividades.

5. La comunicacion, como la forma de transmitir ideas, conocimientos y resultados
en diversos contextos (formales e informales) de forma clara y coherente.

6. El pensamiento computacional, como la integracion de habilidades de
“razonamiento 16gico, descomposicion, reconocimiento de patrones, abstraccion y disefio de
algoritmos” (MEN, 2020, p.30) para su implementacion en herramientas de ciencias
computacionales.

7. La alfabetizacion de datos, como la capacidad de leer, comprender y aplicar un
conjunto de datos (cualitativos y/o cuantitativos) de manera efectiva como parte del proceso de
solucion de problemas.

Estas habilidades STEM suelen ser confundidas o utilizadas como sinénimo para referirse
a las habilidades del siglo XXI; sin embargo, aunque existen similitudes en que ambas potencian
el pensamiento critico, la comunicacion, la colaboracion y la creatividad; las habilidades STEM
se desarrollan a partir implementacion del enfoque STEM, en cambio, las habilidades del siglo
XXI pueden potencializarse desde este enfoque o desde otro tipo de metodologia, estrategia,

programa, etc.
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Metodologias en la implementacion STEM. En cuanto a las metodologias de

aprendizaje inmersas en la implementacion del enfoque STEM, su naturalidad requiere de

escenarios activos que propicien la exploracion y la experimentacion. Por ende, las mas comunes
son el ABPy, el ABP y el Aprendizaje basado en el disefio (MEN, 2020; Mesa et al., 2023; Gras
& Ali, 2023; Mosquera Hidalgo et al., 2025). Las anteriores, partiendo de una educacion integral,
la articulacion con el PEI y el contexto particular de cada IE. La implementacion de dichas
metodologias tiene como eje central garantizar la alfabetizacion STEM que consiste en “la
formacion conceptual, procedimental y actitudinal de cada una de las cuatro disciplinas” (Marin-
Rios et al., 2023, p.61). Asi mismo, la integracion de estas en la solucidon de problematicas que no
pueden ser resueltas a partir de una sola disciplina. En la Tabla 6 se muestran las metodologias de

aprendizaje activas mas comunes en la implementacion del enfoque STEM, junto con sus etapas

de desarrollo y su articulacion al enfoque STEM. De manera que, se puede evidenciar la

importancia de presentar a los estudiantes contextos cercanos para hacer evidente asi la

aplicacion de las diferentes competencias STEM.

Tabla 5

Metodologias de aprendizaje activo en la implementacion del enfoque STEM

Metodologia de aprendizaje

ABPy

ABP

Aprendizaje basado en disefio
(Design thinking)

Activacion: contexto del

Aclarar: Compresion de

Empatizar: comprender el

( C](E):';l:)?;ci proyecto, lineamientgs para su términos y temas claves problema elegido desde el foco
on desarrollo y establecimiento de  del prpblema. centrql que es el usuario.
Universitar los pr(?duc'.t(,)s esperadps. 5 Deﬁr%zr el prol?lema.. Deﬁmr: r.e,coleccwn d.e .
ia Minuto Investzgaczc)}?: consolidacion de  Analizar: 1.1uv1a de ideas %nfomllacmn, establecimiento de
de Dios - ;aberes previos, consulta .de para solucionar el ideas '1nnovad0ras para
UNIMINU informacion para constru%r problemg’. o solucionar el problema. .
TO saberes nuevos que permitan el Valorqczon: S}ntetlzar y Ic’lear:. Desarrollo de las 1§1’eas y
[UNIMINU desar.rollgrdel proyecto. organizar lgs 1d§as. 5 'smtes.m desde la co-creacion y el
TOJ, 2024). Realizacion: desarrollo de los Objetivos. identificacion ingenio.

productos esperados,

de los aspectos o
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implementacion de conceptos claves del Prototipar: creacion de disefos
aplicaciones o software, problema. pilotos para establecer cual es el
espacios de retroalimentacion.  Investigacion: indagacidon  mejor a partir de pruebas,
de los conceptos claves. evaluaciones y mejoras.
Informe: discusion de la Testear: Prueba del prototipo con
investigacion y el usuario para establecer
establecimiento de mejoras llegando al disefio que
conclusiones. mas responda al problema
inicial.
Escenarios de aprendizaje Analisis de desafios Creacion de nuevos productos
basados en la solucion de contextualizados que implica aprender sobre la
problematicas del mundo real promoviendo habilidades =~ marcha y la toma de decisiones.
mediante la planificacion, STEM como el Lo anterior, trabajando
Implement disefio y ejecucion de pensamiento critico, la habilidades STEM como el
acion con el productos finales. Lo anterior, creatividad, la pensamiento critico, la
enfoque potenciando la articulacion colaboracion y la creatividad, la resolucion de
STEM entre las cuatro disciplinas resolucion de problemas. problemas, la colaboracion, la
(Gras & Ali, STEM vy las habilidades de alfabetizacion digital y la
2023; cada una. Se desarrolla en comunicacion.

Mosquera  equipos dejando también
Hidalgo et espacios para la investigacion y
al., 2025).  las reflexiones individuales.

Nota. Elaboracion propia a partir de MEN (2020), Gras y Ali (2023), UNIMINUTO (2024), Mosquera
Hidalgo et al. (2025).

El contexto en el enfoque STEM. Diferentes investigaciones han resaltado la
importancia del contexto en la implementacion del enfoque STEM, siendo este esté un criterio
para tener en cuenta por su relevancia metodologica. E1 MEN (2020) establece que el enfoque
STEM debe estar inmerso en contextos que conecten la IE, la comunidad, el trabajo y la industria
global para poder potencializar la alfabetizacion STEM. Lo anterior, con el objetivo de impulsar
una cultura STEM de innovacion y creatividad que permita a los estudiantes tomar los
conocimientos inmersos en el enfoque STEM vy ser parte del desarrollo de su entorno abordando
desafios locales, nacionales y globales. Por ejemplo, se han planteado articulaciones entre los
Objetivos de Desarrollo Sostenibles (ODS) y la implementacion de macroproyectos con enfoque

STEM en diferentes contextos como las energias renovables y sostenibles, la investigacion y
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disefio de misiones espaciales, la agricultura sostenible, las ciudades inteligentes y sostenibles, la
implementacion de salud digital y las plataformas educativas digitales (Rincon Baez, 2024).

En sintesis, para el desarrollo de la correspondiente investigacion se parte de enfoques
tedricos que exponen como se debe llevar a cabo el disefio curricular del area de matematicas
teniendo en cuenta el contexto de cada IE, las caracteristicas esenciales del enfoque STEM junto
con las metodologias de ensefianza mas acordes al desenvolvimiento de una cultura STEM y la
importancia de establecer contextos dptimos para la potencializacion de las competencias STEM
y las habilidades del siglo XXI. A continuacion de definen los conceptos claves para esta
investigacion y su articulacion con el entorno particular de la poblacion educativa donde se
implementara la investigacion.

Habilidades del siglo XXI

La inmersion de la sociedad actual en las nuevas tecnologias ha obligado a las politicas
educativas a establecer las conocidas habilidades del siglo XXI para adaptarse y seguir
preparando integralmente a los futuros ciudadanos, trabajadores y profesionales de la sociedad
(Gonzalez y Estrella Flores, 2023). Algunos autores no las definen como habilidades, sino, como
competencias del siglo XXI, es decir, como el conjunto de habilidades, conocimientos y actitudes
que mas alla de representar los conceptos académicos tradicionales, se componen de habilidades
cognitivas y socioemocionales (Duran Sanchez et al., 2024). Por consiguiente, el establecimiento
de dichas habilidades o competencias ha ido evolucionando y los autores las han expuesto con

algunas similitudes y diferencias como se muestra en la Tabla 6:



Tabla 6

Habilidades o competencias del siglo XXI segun diversos autores
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Competencia/A Habilid Compe Compete Compete Habilida Compete Compete Habilidad
utor ades del tencias ncias del ncias del des del ncias o ncias del  es del siglo
siglo del siglo XII  siglo XII  siglo habilidad siglo XII  XXI
XXT siglo (Gras & (UNESC XXI es del (Duran (Ozkul &
(Kriiger XII Ali, 0,2023) (Yesnaza siglo XXI Sanchez Ozden,
& (Gonza  2023) r et al., (Portillo- et al., 2025)
Chiapp lez& 2024) Blanco et  2024)
e, 2021) Estrella al., 2024)
Flores,
2023)
Inteligencia
emocional y X X
empatia
Pensamiento
critico X X X X X X X
Comunicacion X X X X X X X
Cooperacion X
Creatividad X X X X X X
Investigacion X
Colaboracion X X X X X X
Razonamiento
cientifico X
Resolucion de
X X X X X X
problemas
Alfabetizaciéon
digital x x x x
Pensamiento
. X X
computacional
Iniciativa y
espiritu X
empresarial
Acceso ala
informacién y <
analisis de la
misma
Iniciativa,
autonomia y X
responsabilida
d personal
Habilidades
sociales e X
interculturales
Aprender a
aprender x X
Resiliencia y <

perseverancia
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Nota. Elaboracion propia a partir de Kriiger y Chiappe (2021), Gonzalez y Estrella Flores (2023),
Gras y Ali (2023), UNESCO (2023), Yesnazar et al. (2024), Portillo-Blanco et al. (2024), Ozkul
y Ozden (2025) y Duran Sanchez et al. (2024).

En consecuencia, a partir de la Tabla 6 se pueden establecer dos conclusiones: en primer
lugar, los autores suelen utilizar “habilidades del siglo XII” y “Competencias del siglo XXI”
como sinénimos. Sin embargo, el concepto “competencia” es mas amplio y encierra las
habilidades dentro de su conceptualizacion. En segundo lugar, las habilidades del siglo XXI mas
destacadas por diferentes fuentes son el pensamiento critico, la comunicacion, la creatividad, la
colaboracion y la resolucion de problemas. No obstante, su relevancia se ve influencia por el
contexto académico, por ejemplo, Durdan Sanchez et al. (2024) exponen que el pensamiento
critico, la creatividad y la comunicacion son las competencias del siglo XXI mas importante en
cuanto a las necesidades de la educacion en primaria.

En sintesis, este marco teérico brinda un sustento en cuanto a la relevancia del presente
trabajo de investigacion teniendo en cuenta que resalta la importancia de establecer lineamientos
curriculares claros en la ensefianza de las matematicas y enfatiza en la necesidad de tener
presente el contexto y la cultura educativa. Asi mismo, teéricamente se refuerza el reto actual de
potencializar las habilidades del siglo XXI en los estudiantes y la similitud de estas con las
competencias STEM. Por consiguiente, en esta investigacion las habilidades del siglo XXI se
encuentran inmersas dentro del gran concepto de las competencias STEM.

Marco Conceptual
Este apartado tiene como objetivo definir y delimitar los conceptos fundamentales

requeridos para sustentar el presente trabajo de investigacion. En este sentido, este marco permite
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exponer los significados de los términos centrales de la investigacion y adicionalmente,
articularlos con el contexto educativo particular en el que se lleva a cabo. Por consiguiente, se
abordan los siguientes conceptos:
Curriculo de matematicas desde el enfoque STEM

Es el conjunto de objetivos formativos, metodologias, competencias, planes de estudio y
criterios de evaluacion orientados al desarrollo del pensamiento matematico a través de la
integracion de la cultura STEM. Lo anterior, estableciendo conexiones entre las matematicas y el
contexto real de los estudiantes de la IE Nuevo Horizonte para el desarrollo de habilidades
propias del siglo XXI y respondiendo a los lineamientos curriculares nacionales (Lineamientos
curriculares, 1998; EBCM, 2006; DBA, 2017) e internacionales de las disciplinas STEM
(NCTM, 2000; NGSS, 2013; ITEEA, 2020). Por consiguiente, su funcion es responder a las
necesidades educativas de los estudiantes con metodologias de aprendizaje activas que permitan
generar espacios de aprendizajes inmersos en la creatividad, el pensamiento critico, la resolucion
de problemas, la comunicacion matematica, el trabajo en equipo y uso ético de las tecnologias.
Competencia matemdtica

Son el conjunto de habilidades, conocimientos y actitudes que fomentan el desarrollo del
pensamiento matematico. Estas competencias promueven la formulacion, interpretacion y
comunicacion de ideas matematicas construidas a partir de la apropiacion de los procesos
matematicos (razonamiento, resolucion y planteamiento de problemas, comunicacion,
modelacion y elaboracidon, comparacion y ejercitacion de procedimientos) y la potencializacion
de los pensamientos matematicos (numérico, espacial, métrico, aleatorio y variacional)

(Lineamientos curriculares, 1998; EBCM, 2006). Es decir, ser matematicamente competente se
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evidencia cuando los estudiantes de la IE Nuevo Horizonte logran darles sentido a las
matematicas e implementarlas en la solucion de problematicas cercanas a su entorno (Comuna 2)
que pueden ser abordarlas desde el enfoque STEM propiciando asi, el desarrollo de las
habilidades del siglo XXI.
Cultura STEM

Es una construccion social de la comunidad educativa que integra el conjunto de habitos,
actitudes, tradiciones y valores que posibilitan la adopcion del enfoque STEM vy el desarrollo de
las competencias inmersas en este (Gomez Quintero, 2019; Gomez Quintero, 2022), logrando asi,
un aprendizaje significativo y que parta de una construccion colectiva. Por consiguiente, su
apropiacion demanda establecer claramente en el disefio curricular su forma de integracion y
comprender que al ser una construccion colectiva requiere de tiempo y la disposicion de la
comunidad educativa Nuevo Horizonte.
Enfoque STEM

Partiendo de la definicion establecida por Yesnazar et al. (2024), donde se conceptualiza
el enfoque STEM como la integracion de los diferentes conocimientos inmersos en las cuatro
areas a partir de la aplicacion en contextos reales, permitiendo crear conexiones entre la escuela,
la sociedad, el trabajo y el mundo real; en esta investigacion se define el enfoque STEM como el
marco conceptual y metodoldgico que enmarca la ensefianza y aprendizaje de las disciplinas
STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas) desde la solucion de problematicas
contextualizadas y cercanas a los estudiantes de la IE Nuevo Horizonte. Este enfoque permite
integrar los conocimientos de cada una de las disciplinas con las competencias STEM para el

desarrollo de habilidades propias del siglo XXI y el pensamiento matematico.
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Competencias STEM

Las competencias STEM son el conjunto de habilidades, conocimientos, actitudes y
valores que estan inmersos en la implementacion del enfoque STEM en la IE Nuevo Horizonte.
En primer lugar, las habilidades STEM seleccionadas para esta investigacion son el pensamiento
critico, la resolucion de problemas, la creatividad, la colaboracion, la comunicacion, el
pensamiento computacional y la alfabetizacion de datos, que son comiinmente identificadas como
habilidades del siglo XXI (Kriiger & Chiappe, 2021; Yesnazar et al., 2024; Portillo-Blanco et al.,
2024). En segundo lugar, se entiende el conocimiento STEM como la articulacion de las ideas
basicas de cada una de las cuatro disciplinas, los conceptos transversales entre estas y los
contextos donde se da esta esta construccion de conocimiento y en donde se pueden aplicar. Lo
anterior, a partir de los lineamientos curriculares nacionales e internacionales de cada una de las
disciplinas STEM (EBCM, 2006; DBA, 2017; NCTM, 2000; NGSS, 2013; ITEEA, 2020). En
tercer y ultimo lugar, las actitudes STEM con un conjunto de aspectos cognitivos, afectivos y
conductuales que se hacen evidentes en la implementacion del enfoque STEM y que estan
ligados a valores como como la responsabilidad, la conciencia global, el uso ético de las
tecnologias, la empatia, la integridad, etc.
Formulacion del curriculo de matemadticas desde la cultura STEM

El curriculo de matematicas desde la cultura STEM se comprende como una construccion
social donde se involucran los diferentes integrantes de la IE organizando elementos clave del
curriculo (mision, vision, objetivos de ensenanza y aprendizaje, metodologias, competencias,
contextos y criterios de evaluacidon) con el objetivo de potencializar el desarrollo de competencias

matematicas a través de la integracion de las asignaturas STEM. En consecuencia, este curriculo
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de matematicas busca el desarrollo de habilidades, conocimientos, actitudes y valores propios de

la cultura STEM mediante de un aprendizaje contextualizado que parta de escenarios reales y

significativos para los estudiantes. En este sentido, desde la cultura STEM el curriculo del area

establece no solo el qué ensenar, sino también, el como y para qué de la educacion matematica.

Marco legal y normativo

A continuacion, en la Tabla 7 se presenta la matriz del marco legal y normativo que

expone las leyes o normas colombianas que fundamentan el desarrollo del presente trabajo de

investigacion junto con su descripcion general y la aplicabilidad al proyecto:

Tabla 7

Matriz del marco legal y normativo

Ley o Aifio Descripcion general Articulo(s) Aplicabilidad para el proyecto
norma que aplican
Constituc 1991  Establece la educacion Art. 67 De acuerdo con la definicion de educacion que
ion como un derecho se establece, el desarrollo de este proyecto
politica fundamental y un servicio aporta a la necesidad de calidad en la
de publico con funcién social educacion, especialmente, en las matematicas
Colombi (Constitucion Politica de y en contextos vulnerables como en la IE
a Colombia, 1991, art. 67). Nuevo Horizonte de la comuna 2 de Girardot.
Ley 1994  Define el objetivo de la Arts. 5,78y  Teniendo en cuenta que este documento
general educacion y la 77. establece que el curriculo de cada IE debe
de organizacion del curriculo responder al contexto social, cultural y
educacio colombiano. economico de la poblacion estudiantil (Ley
n- Ley 115, 1994, arts. 5, 77 y 78), permite justificar
115 el diseflo curricular del area de matematicas
que pretende este trabajo de investigacion.

Decreto 1994  Establece los parametros Arts. 34 al Justifica el disefio y adaptacion de un nuevo
1860 de los Proyectos 36. curriculo y permite para futuras

Educativos Institucionales implementaciones, la integracion del enfoque

(PEI) y el curriculo. STEM desde el PEI de la IE.
Lineamie 1998  Guia para la ensefianza de ~ Documento  Permite argumentar que la ensefianza de las
ntos matematicas en Colombia.  completo. matematicas debe partir desde un contexto
curricula significativo, lo cual, se busca con la
res de implementacién de la cultura STEM.
matemati
cas
Estandar 2006  Establece las competencias Documento  Ayuda en el disefio curricular de matematicas
es que deben alcanzar los completo. teniendo en cuenta las competencias
Basicos estudiantes en matematicas establecidas por el MEN.
de manteniendo una
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Compete coherencia vertical y

ncias en horizontal por diferentes

Matemati grupos de grados.

cas

Derechos 2015  Define los aprendizajes Documento  Asegura que el disefio curricular del area de
Basicos fundamentales por cada completo. matematicas contenga al menos lo minimo del
de grado escolar haciendo pensamiento matematico segun lo establecido
Aprendiz especificas las evidencias por el MEN.

aje de de aprendizaje en

Matemati matematicas.

cas

Plan 2022  Perfila las metas del pais Capitulo 3. Permite hacer evidente el alcance de las metas
Nacional - durante un periodo de nacionales apuntando hacia la calidad y

de 2026  tiempo y hace énfasis en la pertinencia de la educaciéon en municipios
Desarroll calidad educativa. como Girardot.

(o)

Nota. Elaboracion propia a partir de la Constitucion Politica de Colombia (1991), Ley 115 (1994),

Lineamientos curriculares (1998), EBCM (2006), DBA (2017).

Marco Metodologico

Enfoque, Tipo y Método de Investigacion

En la correspondiente investigacion se implementa un enfoque de caracter cualitativo que
se caracteriza por describir y analizar fendmenos para responder a la pregunta de investigacion
inicial con el objetivo de generar nuevos interrogantes o conocimientos (Hernandez-Sampieri,
Fernandez-Collado & Baptista, 2014). Por consiguiente, se busca comprender el fendémeno
educativo del disefo curricular del 4rea de matematicas en primaria desde sus percepciones,
practicas y construcciones. En cuanto al tipo de estudio, se tiene en cuenta un alcance descriptivo
que se fundamenta en perfilar un individuo, grupo, fenomeno o situacion y definir sus
caracteristicas, propiedades o dimensiones (Arias, 2012; Gregorio Rojas, 2023). Asi mismo, uno
propositivo o proyectivo que busca establecer una propuesta o disefio viable que solucione una
problemadtica o fendmeno previamente diagnosticado (Pérez Juste, 2006; Gregorio Rojas, 2023).

En consecuencia, esta investigacion se establece como descriptiva-propositiva ya que parte de la
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descripcion del fendémeno, es decir, de lo establecido como curriculo de matematicas en primaria,
hacia la proposicion de uno que integre la cultura STEM y potencialice las competencias STEM
como respuesta a la problematica identificada en la IE Nuevo Horizonte. Con respecto al método
de investigacion, este se establece como un estudio de caso que se basa en comprender un caso
particular, no un problema o situacion general (Ceballos-Herrera, 2009). Por consiguiente, este
caso es delimitado y en el caso particular de esta investigacion, es el disefio curricular del area de
matematicas para grado quinto.

Participantes y criterios de seleccion

La seleccion de la poblacion y muestra de esta investigacion responde a las caracteristicas
de un enfoque cualitativo ya que prioriza la adquisicion de informacion detallada del fendmeno
estudiado (Vizcaino et al., 2023). Es decir, se tienen en cuenta los datos obtenidos a partir de la
revision de literatura especializada, el andlisis de documentos curriculares nacionales e
internacionales, documentos de la IE Nuevo Horizonte y la validacion por parte de expertos
seleccionados. Lo anterior, permitiendo analizar profundamente el fendmeno y obtener
informacion desde diferentes campos con fuentes humanas y documentales.

Con respecto a la seleccion de los participantes con los cuales se llevaré a cabo la
validacion del disefio curricular para el 4rea de matematicas integrando la cultura STEM, se
realizd un muestreo intencionado donde segun Vizcaino et al. (2023) se seleccionan profesionales
que cumplen con ciertos criterios como ser expertos en campos asociados con la investigacion
(enfoque STEM, disefio curricular, ensefianza y aprendizaje de las matematicas y cultura STEM)

y que proporcionan informacidn consistente para el analisis del fenomeno de investigacion. En
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consecuencia, cinco expertos hicieron parte de la correspondiente investigacion y permitieron
evaluar la coherencia y pertinencia de la propuesta curricular.
Categorias de analisis

En cuanto a la categorizacion de la realidad educativa, se abordan las siguientes tres
categorias de analisis: los referentes curriculares del area de matematicas, la cultura STEM y las
competencias STEM. En primer lugar, la categoria de los referentes curriculares del area de
matematicas se compone de los lineamientos curriculares establecidos tanto en documentos
nacionales como internacionales que orientan la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas.
En segundo lugar, la categoria de la cultura STEM se establece como el marco que permite la
integracion de las disciplinas STEM y apunta al desarrollo se competencias necesarias para
abordar problematicas locales de los estudiantes mediante la identificacion del contexto social y
cultural de la IE Nuevo Horizonte y las practicas, habitos, tradiciones y valores que inciden en la
adopcion de un nuevo curriculo. "Por ultimo, la categoria de las competencias STEM agrupa las
capacidades de los estudiantes para aplicar los conocimientos en contextos de problemadticas
sociales, econdmicas, ambientales, etc. Por consiguiente, las tres categorias de analisis
mencionadas anteriormente permiten dar sentido a la investigacion y sistematizar los datos
obtenidos en esta.

Con respecto a las técnicas de recoleccion y analisis de informacion, en Tabla 8 se
muestran las seleccionadas conforme a las cuatro categorias de andlisis y los objetivos de la

correspondiente investigacion:
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Operacionalizacion de las categorias de andlisis a partir de los objetivos de la investigacion

Técnicas e

Objetivo Objetivos Categorias  Subcategorias de instrumentos de .
. I, o e Indicadores
general especificos de analisis analisis recoleccion y
analisis de datos
Formular una  Analizar los 1. Referentes Lineamientos Recoleccion Correspondencia
propuesta referentes curriculares  curriculares Técnica: Analisis entre lineamientos
curricular curriculares y la del area de nacionales e documental. curriculares
para el area literatura matematicas. internacionales: nacionales
de especializada que estandares, DBA,  Instrumento: Matriz (EBCM, DBA) e
matematicas  sustentan la 2. Cultura curriculo de analisis internacionales
en educaciéon  ensefianza de las STEM. procesos, documental. (NCTM, NGSS,
primaria, que matematicas contenidos, ITEEA, STEL)
integre la desde la 3. pensamientos Analisis (D).
cultura perspectivadela  Competencia matematicos, Técnica:
STEM de cultura STEM, el s STEM. indicadores de Triangulacion. Correspondencia
manera que desarrollo de aprendizaje (1). Instrumento: Tabla  entre lineamientos
favorezcael = competencias de triangulacion. y competencias
desarrollo de  STEM para Enfoque STEM que se
las identificar los integrador STEM, integran al
competencias elementos que se metodologias curriculo (1, 2, 3).
STEM en deben integrar y activas, contexto
estudiantes articular en la (institucional, Presencia/ausencia
delalE propuesta territorial) (2). de principios
Nuevo curricular del area STEM en
Horizonte. de matematicas Conocimientos, lineamientos
en el nivel de habilidades, curriculares (1, 2,

primaria.

actitudes y
valores (3).

3).

Disefiar una
propuesta
curricular del area
de matematicas
para el nivel de
primaria de la IE
Nuevo Horizonte
que defina las
orientaciones
para la
integracion de la
cultura STEM, a
través de la
organizacion de
ejes,
competencias
STEM y
lineamientos
pedagdgicos.

1. Referentes
curriculares
del area de
matematicas.

2. Cultura
STEM.

3.
Competencia
s STEM.

Competencias
matematicas,
procesos y
pensamientos,
evaluacion (1).

Contextos STEM,
integracion de las
disciplinas STEM

).

Integracion de las
habilidades del
siglo XXI con las
competencias
matematicas y
STEM (3).

Recoleccion
Técnica: Analisis
de contenido.

Instrumento:
Plantilla disefio
curricular para
matematicas.

Plantilla disefio
curricular para
matematicas
(ejemplo particular
con grado quinto).

Analisis
Técnica:
estructurada.

Integracion entre
los lineamientos
curriculares, la
cultura STEM y la
programacion del
areadelalE (1,2,
3).

Coherencia entre
la plantilla del
disefio curricular
para quinto con la
plantilla general
1,2,3).
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Instrumento:

Formato de

validacion.
Validar la 1. Referentes Competencias Recoleccion Coherencia entre
propuesta curriculares ~ matematicas, Técnica: por aportes
curricular de del area de procesos y Juicio de expertos realizador por los
matematicas matematicas. pensamientos, apoyada en el expertos y la
disefiada bajo la evaluacion (1). analisis plantilla final del
integracionde la 2. Cultura documental. disefio curricular.
cultura STEM, STEM. Contextos STEM, Instrumento:
mediante el integracion de las  Formato de
criterio de 3. disciplinas STEM  validacion por
expertos, con el Competencia (2). expertos.
fin de determinar s STEM.
su coherencia y Integracion de las ~ Analisis

pertinencia para habilidades del Técnica: Analisis

el desarrollo de siglo XXI conlas  de contenido.

las competencias competencias Instrumento:

STEM. matematicas y Plantilla disefio
STEM (3). curricular para

matematicas a partir
de la validacion de
los expertos.

Nota. Elaboracion propia.
Técnicas e instrumentos

Partiendo del estudio de casos como método de investigacion en donde se aborda el
diseno curricular del area de matematicas como un fendémeno de estudio, se hace necesaria la
implementacion de técnicas e instrumentos de analisis y recoleccion de informacion que permitan
un estudio detallado y exhaustivo (Vizcaino et al., 2023). En primer lugar, se implement6 el
analisis documental como técnica de recoleccion que consiste en seleccionar informacion a partir
de diferentes fuentes documentales para lograr profundizar en el fenomeno de estudio teniendo en
cuenta las categorias de analisis establecidas (Useche et al., 2019). Por consiguiente, se construyo
una matriz de analisis documental donde se registraba la informacién significativa de cada
documento y se seleccionaban elementos relevantes en cuanto a las tres categorias de analisis

mencionadas anteriormente (Figura 3). Los documentos elegidos debian ser tanto literatura
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especializada como lineamientos curriculares nacionales e internacionales, politicas educativas
del pais y documentos institucionales de la IE Nuevo Horizonte.
Figura 3

Instrumento matriz de analisis documental

Aportes a las categorias de analisis

. - Metodaloo Conclusi Rt
Autores Afio Titulo Tipo de fuente DOV enlace Obj Cultura STEM. C cias STEM

del 4rea de

Nota. Elaboracion propia.

En segundo lugar, se estableci6 una tabla de triangulacion con el objetivo de combinar
diferentes enfoques sobre el fendmeno de estudio analizados en la matriz de analisis documental
y poder complementar los datos obtenidos (Forni & De Grande, 2020), logrando asi, identificar
las convergencias y divergencias entre los resultados de la matriz de andlisis documental, los
lineamientos nacionales e internacionales y los documentos institucionales de la IE (Figura 4). En
tercer lugar, se empled el analisis de contenido como técnica para examinar, acotar y presentar la
informacion obtenida (Vizcaino et al., 2023) en la tabla de triangulacion. Por consiguiente, se
logra sistematizar los diferentes elementos necesarios para el disefio curricular del area de
matemadticas integrando la cultura STEM como los objetivos, competencias, estrategias
metodologicas, integracion STEM vy criterios de evaluacion, dando como resultado la plantilla del

disefio curricular (ver Anexo 3).
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Instrumento tabla de triangulacion

Referentes
curriculares
del dres de

Aticas.

Categorias’ Documentos

Lineamientoz
curriculares

| Resultades de la |

matriz de analisis
documental

Lineamientos curriculares

Nacional
(EBCM, DEA)

Internacional (NCTM,
NGS5, 5TEL)

Docomentos

- imstitncionales

(Programacion
del area de
mateméticas)

Divergencia

Convergencia

C fencias

matematicas

Cultura
STEM

Enfoque
imtezrador
STEM,
metodologias
activas, contexto
(institucional,
territorial).

Contextos
STEM,
integracion de
laz disciplinas
STEM con oiras
areas del
conocimiento

Competencias
STEM

Conocimientos,
habilidades,
actitudes ¥
valores

Integracion de
lax habilidades
del siglo XXT
con las
competenciaz
matematicas ¥
STEM

Nota. Elaboracion propia.

Por ultimo, se implemento la validacion de la propuesta del disefio curricular y el ejemplo

particular para grado quinto mediante la técnica juicio de expertos con el objetivo de evaluar la

pertinencia, claridad y coherencia de cada uno de sus elementos a través de la seleccion de

diferentes individuos que segin Escobar-Pérez y Cuervo-Martinez (2008) dada su experticia

pueden dar juicios y valoraciones respecto al fenomeno de estudio. Por ende, se utiliz6 un

formato de validacion donde se establecieron los datos del instrumento, las diferentes categorias

de validacion (la claridad del documento orientador, la articulacion entre el area de matematicas y
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la cultura STEM, la pertinencia como guia para la formulacion del area y la funcién orientadora
del ejemplo propuesto) junto con sus correspondientes criterios, escala de valoracion (de 1 a 4
donde de 1 es deficiente y 4 es excelente) y espacio para observaciones y/o sugerencias (Figura
5). Lo anterior, junto con las recomendaciones generales y el concepto final del evaluador.
Figura §

Apartado del instrumento “Formato de validacion de expertos”

CLARIDAD DEL DOCUMENTO ORIENTADOR
Criterio Valoracion Observaciones / Sugerencias

(lad)

Las orientaciones y ejemplo
brindados en el documento
permiten que el docente
comprenda el proposito de la
propuesta del irea de
mateméticas.

Las orientaciones y ejemplo
brindados en el documento
permiten que el docente
identifique claramente los
elementos que debe incluir el area
de matematicas.

Las orientaciones y ejemplo
brindados en el documento
permiten que el docente
comprenda qué se entiende por
cultura STEM.

Nota. Elaboracion propia.

Resultados y analisis de resultados
En este capitulo se presentan los resultados obtenidos en la correspondiente investigacion
a partir de los objetivos establecidos y en concordancia con las categorias de analisis expuestas en
el marco metodologico. En primer lugar, se exponen los hallazgos correspondientes al analisis de
los referentes curriculares que sustentan la ensefianza de las matematicas desde la perspectiva de
la cultura STEM vy el desarrollo de las competencias STEM, con el objetivo de identificar los
elementos que se deben integrar y articular en la propuesta curricular del area de matematicas en

el nivel de primaria. En segundo lugar, se expone el disefio de la propuesta curricular del area de
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matematicas para los niveles de primaria de la IE Nuevo Horizonte junto con la descripcion de
cada uno de sus elementos a partir de la integracion de la cultura STEM y el desarrollo de
competencias STEM. Por ultimo, en tercer lugar, se realiza un andlisis de acuerdo con la
validacion hecha por parte de los expertos para determinar la coherencia y pertinencia de la
propuesta con las posibles mejoras al producto final.
Analisis de los referentes curriculares

Para este apartado se llevo a cabo una la matriz de anéalisis documental (Anexo 1) y una
tabla de triangulacion (Anexo 2) que permitieron analizar los referentes curriculares nacionales e
internacionales en cuanto a la ensefianza y el aprendizaje de las disciplinas STEM, junto con la
literatura especializada orientada en el enfoque STEM vy su integracion en la educacion primaria.
Inicialmente, el anélisis documental se desarroll6 mediante el método PRISMA que permitié en
su primera fase identificar los articulos de investigacion, revisiones sistematicas y estudios de
caso indexados en la base de datos SCOPUS mediante la siguiente ecuacion de busqueda:
( «diserio curriculary O «marco curricular» O «propuesta curriculary O «desarrollo
curriculary ) Y ( «educacion matematica» O «ensenianza de las matematicasy» ) Y ( «educacion
primaria» O «educacion elementaly O «educacion basica» ) Y ( «educacion STEM» O «STEM
integradoy» O «enfoque STEM» O «cultura STEM» ) Y ( «habilidades del siglo XXI» O
«competencias del siglo XXI» O «pensamiento critico» O «creatividad» O «colaboraciony» O
«resolucion de problemas» ) Y PUBYEAR > 2019 Y PUBYEAR < 2027 Y ( LIMIT-TO ( OA,
«todosy ) ) Y ( LIMIT-TO ( SUBJAREA , «MATEM» ) O LIMIT-TO ( SUBJAREA , « COMP» ) O

LIMIT-TO ( SUBJAREA , «INGI» ) ). Como resultado, se obtuvieron 57 articulos de los cuales,
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posteriormente en la fase de cribado y elegibilidad, se seleccionaron 11 documentos relevantes

(Tabla 9) al aplicar los criterios de inclusion y exclusion de la Figura 7.

Tabla 9

Articulos seleccionados de SCOPUS para la matriz de andlisis documental

Articulo Autor Afio

Methodological system for the formation of meta- Yesnazar, A., Zhorabekova, A., 2024
subject skills of primary school students in the context Kalzhanova, A., Zhuzimkul, B., &
of STEM education. Almukhanbet, S.

Avances de la vinculacion del modelo Mesa, J. E. R., Perico, J. y. 2022
STE(A)M en el sistema educativo Espafiol, M., Suan, B. G., Murillo, P. G. G.,
Estadounidense y Colombiano. Una revision sistematica  Ortega, J. A. F., & Torres, C. M.
de literatura.

Affective domain and mathematics Nuiiez, R. P., Procopio, M. 2024
achievement of Colombian students under multiple V. R, Fernandez-Cézar, R., & Solano-
correspondiente analysis. Pinto, N

Redisefio curricular para la potencializacion Tovio Viera, O. E. 2025
del lenguaje matematico en la educacion basica
primaria

Hacia una mentalidad para el aprendizaje a Gomez Quintero, L. M. 2022
partir del enfoque STEM en el Colegio Colombo
Hebreo.

Literacy skills through the use of digital Susanta, A., Susanto, E., 2025
STEAM-inquiry learning modules: A comparative Rusnilawati, R., Sumardi, H., & Alj,
study of urban and rural elementary schools in S.R.B.
Indonesia.

The use of Tinkercad and 3D printing in Barbosa, A., Vale, 1., & 2024
interdisciplinary STEAM education: A focus on Alvarenga, D.
engineering design.

Ways of thinking in STEM-based problem English, L. D. 2023
solving

Supporting Early Childhood Preservice Kewalramani, S., Devi, A., & 2025
Teachers to Effectively Integrate STEM in Their Future  Ng, A.
Teaching Practice

Science mapping research of STEM in primary Nguyen Thi Tah, T., Nguyen, 2025

schools: A bibliometric analysis from Scopus database
(2004-2024)

T.T.H., Le, T.H.-C.,,Ha, T. H. D.,
Nguyen Thi Thanh, V., & Hoang
Thanh, P.

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 6

Criterios de inclusion y de exclusion para la seleccion de articulos en SCOPUS

Criterios
De inclusién De exclusién
Base de datos Articulos cientificos indexados en SCOPUS Fuera del rango temporal
|Pm'indﬂ de publicacién  |Entre los afios 2020 v 2025 Acceso restringido
Eaja pertinencia tedrica o
Acceso Abierto metodologica
Tipo de documento Articulo de investigacién, revisiones sistematicas v estudios de caso

Palabras clave: Disefio curricular, marce curricular, propuesta
curricular, desarrollo curricular, Educacion matematica, ensefianza de
Enfoque tematico laz matematicas, Educacién primaria elemental o basica, Enfoques de
educacion STEM, STEM integrado o cultura STEM, Desarrollo de
habilidades o competencias del siglo XXI, pensamiento critico,
creatividad, colaboracién v resolucion de problemas.

Nota. Elaboracion propia.

De manera complementaria, en la fase de inclusion se incorporaron 14 documentos
adicionales (Tabla 10) entre los cuales se encuentran lineamientos curriculares nacionales e
internacionales junto con informes institucionales o documentos nacionales que orientan los
escenarios educativos. Lo anterior, para tener un total de 25 documentos dentro de la matriz de
analisis documental (Figura 7) y proceder a seleccionar los aportes pertinentes de cada
documento a la construccion del disefio curricular. Por consiguiente, en la matriz se establecieron
datos relevantes de cada articulo (Anexo 1) y los aportes de estos a cada una de las tres categorias
de analisis definidas (Figura 8).

Tabla 10

Documentos curriculares o institucionales seleccionados para la matriz de analisis documental

Articulo Autor Ao Relevancia
Estandares Basicos de Competencias en MEN 2006 Lineamiento
Matematicas (EBCM) curricular nacional.
Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA) de MEN 2017
matematicas
Lineamientos curriculares de matematicas MEN 1998

Principles, standards, and expectations. NCTM 2000
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Next Generation Science Standards: For states, NGSS 2013 Lineamiento

by states. curricular

STE Standards: Students. ISTE 2024 internacional

Standards for Technological and Engineering ITTEA 2020 alineado al enfoque

Literacy (STEL) STEM.

PISA 2025 Science Framework Organisation for Economic 2023
Co-operation and
Development (OECD)

Educacion STEM vy su aplicacion: Una Gras, M. (Coord.) 2023 Informe institucional

estrategia inclusiva, sostenible y universal para & Ali, C. con enfoque STEM.

preescolar y primaria. Movimiento STEM.

Vision. Educacion expandida para la vida. MEN 2020

Propuesta para la elaboraciéon de un

documento estratégico STEM+.

Plan de Desarrollo 2024-2028 Alcaldia de Girardot 2024 Documento
municipal de la
poblacion educativa.

Plan Nacional Decenal de Educacion 2016- MEN 2017 Informe institucional

2026: El camino hacia la calidad y la equidad. a nivel nacional.

Plan Nacional de Desarrollo 2022- 2026: Congreso de Colombia 2023

Colombia Potencia Mundial de la Vida

PEI: Desarrollo humano para la vida y la IE Nuevo Horizonte 2024 Documento

sociedad.

institucional de la
poblacion educativa.

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 7

Diagrama de flujo con el método PRISMA para el proceso de seleccion documental

Registros identificados en bases de datos Fuentes adicionales de mnformacion

Identificacion

@cgistros identificados en Scopus: 53 Articulos adicionales: 14
(Lineamientos curriculares, informes,
etc.)
Cribado

. . . Registros excluidos por acceso
Registros tras la eliminacion de L i
i S o restringido, baja o poca
duplicados y aplicacion de criterios . .
pertinencia, fuera del rango

iniciales: 57
micaes temporal: 46
Elegibilidad
Articulos evaluados en textos completo: Articulos excluidos tras lectura
11 completa: 0

l

( Articulos incluidos: 11 ):

Total de documentos mncluidos: 25

Nota. Elaboracion propia.
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Apartado de la matriz de andlisis documental (aportes a las categorias de andlisis)

Aportes a las categorias de anilisis

Referentes curriculares del drea de mateméticas.

Cultura STEM.

Competencias STEM

1. La investigacion define el papel de las
matematicas en el enfoque STEM como "un
zaber fundamental v necesario para el desarrollo
de los demas conocimientos (Gutierrez, 2020) a
través del pensamiento logico (Leon, 2020) v 1a
abstraccion (Famirez, 2020). Ademas de ofrecer
un lenguaje vniversal (Cardona and Rodriguez,
2021) que aporta formas de representacidn
(Yepes, 20207, es evidente su utilidad en la
solucidn de problemas cotidianos (Losada and
Chala, 2020), profesionales (Cardenas, 2020) v
de cualquier otra indole” (Marin-Bios et al.,
2023, p.64). 2. Los conocimientos matematicos
pueden adquirirse mediante la aplicacion de la
ciencia v la ingenieria. 3.

1. La alfabetizacion STEM promueve la formacién
conceptual, procedimental y actitudinal de las cuatro
disciplinas del enfoque STEM mediante la solucidn de
problemas (calentamiento global, desigualdad social,
sostenibilidad ambiental ¥ social, etc. ) que no se
pueden solucionar desde solo un drea. 2. El enfoque
STEM busca rezponder a las demandas de una
sociedad digital. 3. El desarrollo de competencias
STEM se da mediante 1a implementacion de
metodologias activas como el ABPy, ABP, robotica
educativa, etc.

En enfoque STEM desarrolla competencias del
siglo XXI (pensamiento critico, creatividad,
colaboracién, comunicacién, resolucion de
problemas, investigacién e indagacion),
habilidades técnicas v de ingenieria (pensamiento
computacional, innovacion, emprendimiento v la
planificacion de estrategias), actitudes y valores
(principios éticos, responsabilidad, honestidad,
equidad, inclusion y tolerancia).

1. Se requiere la reestructuracion de actividades
¥ estructuras curriculares para obtener la

intamennifon v teseedissinlissciadnd

Nota. Elaboracion propia.

R S
una pedagogia activa centrada en el estudiante v
enfocada en problemas contextualizados para alcanzar
una alfabetizacion cientifica. 2. Se establece la
necesidad de una coltura a fin donde se transforme la
ensefianza, el aprendizaje, la didactica v el curriculo de

La investigacion apunta al desarrollo de
competencias cientificas, competencias STEM v
cindadanas como el pensamiento computacional,
pensamiento critico, trabajo autonomo,

A partir de los datos obtenidos en la matriz de andlisis documental, se construyd una tabla

de triangulacién (Anexo 2) con el objetivo de identificar las convergencias y divergencias entre

dichos resultados y el documento curricular del area de matematicas de IE Nuevo Horizonte

(programacion del area). Lo anterior, permitiendo identificar qué elementos se debian incluir en

la propuesta del disefio curricular y qué elementos ya eran tenidos en cuenta en la IE. En

consecuencia, con respecto al primer objetivo se logran identificar los siguientes elementos

fundamentales que se deben integrar en la propuesta del disefio curricular a partir de los

resultados obtenidos en la matriz de analisis documental y la tabla de triangulacion:
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Figura 9

Elementos necesarios para la propuesta curricular

@ Aprendizajes a partir de problemas reales y contextualizados

@/ Coherencia con los pensamientos y procesos matematicos

Referentes \/ Articulacion entre referentes nacionales e internacionales
curriculares del
area de @ Integracion con otras areas del curriculo Colombiano
matematicas

@ Integraccion interdisciplinar de las cuatro disciplinas STEM

@ Vinculacion del aprendizaje con el entorno y contextos STEM

Categorias de

Cultura STEM Q Construccion colectiva entre colegio, sociedad y el mundo real
analisis
@ Implementacion de metodologias de aprendizaje activas
@ Integracion entre conocimientos, habilidades, actitudes y
. valores.
Competencias
STEM Articulacion entre competencias matematicas y habilidades

del siglo XXI.

Evaluacién por competencias

K K

Nota. Elaboracion propia.
Propuesta de disefio curricular

En cuanto al segundo objetivo que consistia en disefiar una propuesta curricular para el
area de matematicas en los niveles de primaria de la IE Nuevo Horizonte que definiera las
orientaciones para la integracion de la cultura STEM, a través de la organizacion de ejes,
competencias STEM y lineamientos pedagogicos; se materializé en dos momentos: un disefio
general de caracter orientador (Anexo 3) y una propuesta contextualizada a la comunidad de la IE
Nuevo Horizonte, especificamente para grado quinto (Anexo 3).

En primer lugar, el disefio general se construy6 como una plantilla flexible y editable, la

cual puede ser ajustada por cada institucion en cada uno de sus apartados: marco legal, mision y
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vision institucional, objetivos del 4rea, metodologias activas, nociones de cultura STEM,
competencias STEM, contextos STEM, articulacion de areas y evaluacion mediante rubricas. A
continuacion, en la Figura 10 se muestra el ejemplo de algunos apartados. Esta plantilla esta
disenada para servir como un instrumento orientador con ejemplos en cada apartado para facilitar
la adaptacion del curriculo a las particularidades de cada contexto educativo. Permitiendo asi,
responder a diferentes realidades institucionales y a necesidades especificas de los estudiantes,
sin perder coherencia con los lineamientos curriculares y los principios del enfoque STEM.
Figura 10

Apartados de la propuesta del diserio curricular general

Disefio curricular del area de matematicas para primaria de la Institucion Educativa (nombre de la institucion)

Marco legal Este disefio curricular se establece como el conjunto de criterios, planes de estudio, programas.
metodologias, v procesos que contribuyen a la formacién integral v a la construccion de la identidad
cultural nacional, regional ¥ local, incluyendo también los recursos humanos. académicos y fisicos para
poner en practica las politicas y llevar a cabo el proyecto educativo institucional (Articulo 76 Ley General
de Educacion 115 de 1994).

Misién En esta seccion se menciona la mision institucional. (Ejemplo)

Visidn En esta seccidn se menciona la vision institucional. (Ejemplo)

Objetivos del area de En esta seccion se establecen los objetivos de ensefianza v aprendizaje a los que apunta el drea de
matematicas matematicas en concordancia con lo estipulado en el PEL Estos objetivos deben responder al qué, como v

para qué de la ensefianza-aprendizaje de las matematicas v exponer los aspectos que potencializaran la
adopcion de la cultura STEM. (Ejemplo)

Metodologia La apropiacion de la cultura STEM requiere de entornos de aprendizaje inmersos en la construccion de
conocimientos a partir de 1a exploracion, la creatividad, la comunicacién y la curiosidad (Marin-Rios et
al, 2023; Mesa et al., 2022; Gras & Ali,2023). En consecuencia, en este apartado se recomienda
establecer metodologias de aprendizaje activas que permitan partir de la iniciativa del estudiante y
construir conocimientos significativos que estén relacionados con sus propias vivencias o experiencias.
Algunas metodologias activas identificadas optimas para la integracion del enfoque STEM son: el
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABPy), el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) v el Aprendizaje
basado en el disefio (MEN, 2020; Mesa et al., 2023; Gras & Ali, 2023; Mosquera Hidalgo et al.. 2023).

A partir del reconocimiento de la poblacion y el contexto especifico seleccionar y declarar la metodologia
o metodologias que sean mas pertinentes. A continuacién, se presenta una sintesis de algunas de estas
metodologias, v un archivo en el cual se puede profundizar en el reconocimiento estas. (Ejemplo)
Cultura STEM La cultura STEM es una construccién social de la comunidad educativa que integra el conjunto de habitos,
actitudes, tradiciones v valores que posibilitan 1a adopcién del enfoque STEM v el desarrollo de las
competencias inmersas en este, logrando asi, un aprendizaje significativo y que parta de una construccion
colectiva. Por consiguiente, 1a apropiacién de la cultura STEM dependeri del nivel de integracién que
cada IE establezca para el enfoque STEM, los contextos de ensefianza-aprendizaje v las competencias que

Nota. Elaboracion propia.
En los apartados de marco legal, mision y visidn se espera que cada institucion plasme
dichos lineamientos legales que deben ser la base en la construccion de un curriculo de

matematicas contextualizado y pertinente. En consecuencia, los objetivos de ensefianza y
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aprendizaje del area que alli se establezcan, también deber ir alineados al horizonte institucional y
ademas responder a las competencias matematicas y STEM que se esperan potencializar. En
términos del apartado de metodologias, se recomienda establecer aquellas que sean activas y que
permitan partir de la iniciativa del estudiante, construir conocimientos significativos que estén
relacionados con sus propias vivencias o experiencias. Para lo anterior, se construy6 una sintesis
que se encuentra alojada en el mismo apartado donde se identifican las metodologias activas
comunmente implementadas con el enfoque STEM y un instrumento de seleccion basado en el
reconociendo de la poblacion y el contexto especifico de cada IE mediante diferentes preguntas.

Con respecto al apartado de cultura STEM, se establece que su apropiacion dependera del
nivel de integracion que cada IE establezca para el enfoque STEM, los contextos de ensefianza y
las competencias que deseen potencializar. Asi mismo, en los apartados de enfoque, contextos y
competencias STEM, se aclara que en esta propuesta curricular se integran las ciencias, la
tecnologia y la ingenieria a la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas, es decir, el eje
central es el desarrollo de competencias matematicas a partir de enfoque STEM. Por
consiguiente, la seleccion de los contextos STEM debe estar alineada con dichas competencias
respondiendo a las necesidades de la poblacion educativa, permitiendo que cada IE establezca las
habilidades, conocimientos, actitudes y valores STEM que sean mas pertinentes a su contexto
educativo.

En cuanto al apartado de evaluacion, esta se enmarca como un proceso integral, continuo
y formativo que va en linea con lo establecido en el PEI y el contexto de cada IE. En
consecuencia, debe ser centrada en el desarrollo de competencias y la capacidad de formular

problemas, razonar, modelar, solucionar y comunicar ideas matematicas. De esta manera, se
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presenta el aparatado del plan de estudios (Figura 11) como una estructura que articula la
normativa curricular, el horizonte institucional y el desarrollo de competencias STEM, el cual,
sera diligenciado por cursos y por periodos académicos con el fin de ofrecer una guia clara'y
sistematica para el desarrollo curricular del area en la institucion. Dicha herramienta busca
garantizar coherencia y progresion en los aprendizajes, al tiempo que otorga autonomia al
docente para disefiar e implementar actividades contextualizadas que favorezcan el desarrollo

integral de las competencias propuestas.

Figura 11
Apartado “Plan de estudios” de la propuesta del diseiio curricular general
GRADO: PERIODO:
LINEAMIENTOS - ; INTEGRACION
CURRICULARES COMPETENCIAS STEM CON OTRAS INDICADORES
AREAS DE LOGRO
EEE DBA HABILIDADES | CONTENIDOS ACTITUDES
Estandares Derechos Establecimiento Contenidos Establecimiento | Indicar con cual, | Establecimiento
Basicos de Basicos de de una o mas matematicos de una o mas o cuales areas de un indicador

Competencias en

Aprendizaje de

habilidades. En

inmersos en el

actitudes y

del curriculo se

que sea medible

Matematicas. matematicas. primaria las mas | desarrollo de los | valores integrara el sobre el “saber
recomendadas estandares. coherentes con trabajo en el que” v el “saber
son: el el desarrollo de | periodo, como” por parte
pensamiento habilidades, relacionandolo a | del estudiante.
critico, 12 contenidos v su vez con los

resolucion de
problemas, la
comunicacion, la
creatividad v la
colaboracion.

articulados con
los objetivos de
area.

lineamientos
curricolares
pertinentes.

Nota. Elaboracion propia.

Validacion

Con respecto a la validacion de la propuesta curricular (Anexo 4), el formato de
validacion fue diligenciado por cinco expertos profesionales en las areas asociadas a las
categorias de analisis establecidas en esta investigacion (Tabla 11). Lo anterior, con el fin de
determinar la coherencia y pertinencia del disefio general y el caso particular para grado quinto de

la IE Nuevo Horizonte. En consecuencia, se logré evidenciar que en cada categoria: la claridad



@ UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

del disefio general, la articulacion entre en area de matematicas y la cultura STEM, la pertinencia
como guia para la formulacion del area y la funcion orientadora del ejemplo particular para grado
quinto, la valoracion fue “buena o excelente” de acuerdo con la escala establecida. En sintesis,

los expertos consideraron la propuesta pertinente, coherente y viable para una posible

implementacion, aunque sugirieron fortalecer aspectos como los expuestos en la Tabla 12

asociados a cada categoria de validacion y que seran tenidas en cuenta para la optimizacion del

producto final.

Tabla 11

Perfil de los expertos y relevancia con la investigacion

Experto Nivel de estudio Categoria de analisis asociada

N°e1 Doctora en Tecnologia Educativa Curriculo de matematicas- Cultura
STEM.

N°2 Doctor en Ciencias de la Educacion Cultura STEM

N°3 Magister en Educacion Matematica Curriculo de matematicas

N° 4 Magister en Educacion, Licenciada en matematicas Curriculo de matematicas

N° 5 Magister en Proyectos Educativos Mediados por TIC Curriculo de matematicas

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 12

Resultados de las categorias de validacion

Categoria  Promedio Observaciones Ajustes realizados a la propuesta
de
validaciéon
Claridad del 3,5 Existe coherencia Indicadores:
documento conceptual y la -Integracion curricular: se propone el desarrollo de proyectos
orientador organizacion de la  interdisciplinares que articulen y den cuenta de las diferentes

propuesta permite
ser adaptada al
contexto de

areas STEM.
-Uso de metodologias activas: se explicita la importancia de
orientar los procesos de enseflanza-aprendizaje desde enfoques

diferentes activos y participativos, incorporando ademas un instrumento
instituciones. Sin orientador que permite identificar la metodologia mas
embargo, se pertinente segun las caracteristicas y condiciones de cada
requiere incluir institucion educativa.

indicadores -Uso de tecnologias: se incluyen orientaciones para su

observables en

articulacion pedagogica dentro de las experiencias de
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cuanto a la
implementacion
del enfoque STEM
y a la adopcion de
la cultura STEM.

aprendizaje y se presenta un ejemplo practico que evidencia el
uso de herramientas tecnoldgicas en el desarrollo de la
propuesta.

-Evaluacion: se fortalece la orientacion hacia un enfoque
cualitativo y formativo, apoyado en el uso de ribricas
especificas articuladas a las competencias STEM y
acompafiado de un ejemplo aplicado con sus respectivas
equivalencias numéricas.

Articulaciéon 3,4
entre el area

de

matematicas

y la cultura
STEM

Es necesario
establecer la
relacion directa
entre las
competencias
matematicas y las
competencias
STEM.
Adicionalmente,
aclarar el tipo de
integracion
disciplinar al que
apunta el disefio
curricular y hacer
mas evidente la
conexion ente los
objetivos,
competencias,
actividades y
evaluacion para
que se establezca
una alineacion

Se incorpor6 un ejemplo articulado con los lineamientos
curriculares nacionales, en el cual se evidencia como las
competencias matematicas se desarrollan mediante la
integracion del enfoque STEM a partir de situaciones
contextualizadas, metodologias activas y procesos
interdisciplinarios. Asimismo, se aclar6 que el disefio
curricular propuesto se orienta desde una integracion
interdisciplinar, en la que las areas STEM conservan sus
particularidades, pero trabajan de manera articulada para la
solucion de problematicas del contexto y el desarrollo de
competencias comunes. No obstante, es importante precisar
que el documento presenta una estructura orientadora y un
ejemplo parcial de implementacion. Por ende, algunas
competencias matematicas y sus relaciones curriculares no se
visualizan en su totalidad dado que estas se hacen explicitas en
el desarrollo completo del plan de estudios de cada IE. Por
ello, la propuesta busca ofrecer una guia flexible de
organizacion curricular y no un modelo cerrado u homogéneo
para todas las IE.

curricular.

Pertinencia 3,3 La propuesta es La definicion especifica de responsables, tiempos de

como guia flexible y los implementacion y formas de ejecucion depende de las

para la ejemplos incluidos  dinamicas institucionales, del PEI, de los recursos disponibles

formulacién permiten ser y de las necesidades particulares de cada contexto educativo.

del area aplicada con Por consiguiente, aunque la propuesta no fija responsables o
practicidad. No cronogramas Unicos de ejecucion, si incorpora orientaciones,
obstante, un disefio recursos y ejemplos aplicados que permiten visualizar
curricular requiere  estructuras de trabajo, dinamicas de articulacion
establecer interdisciplinar y formas de organizacion pedagogica
elementos como coherentes con la implementacion del enfoque STEM. De
responsables, igual manera, en el ejemplo de aplicacion se incluyen guias de
tiempos de trabajo estructuradas, recursos y dindmicas metodologicas que
implementaciény  permiten inferir los actores participantes, los procesos de
recursos. acompaflamiento y la organizacidn necesaria para una

implementacion pertinente y ajustada a las necesidades del
entorno institucional.

Funcion 3,6 Se requiere El documento incorpora orientaciones generales sobre

orientadora establecer criterios  evaluacion formativa, uso de riibricas y articulacién con

del ejemplo de evaluacion competencias STEM, asi como un ejemplo aplicado que

propuesto asociados a las evidencia posibles relaciones entre actividades, competencias y

competencias
STEM que se

procesos de evaluacion. No obstante, los criterios especificos
de evaluacion asociados a las competencias STEM priorizadas
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abordan en el deben ser ajustados y contextualizados por cada IE durante el
ejemplo con grado  desarrollo curricular particular de sus areas y proyectos. Lo
quinto. anterior, partiendo del PEI, las metodologias implementadas,

las caracteristicas del contexto, las necesidades de los
estudiantes y las dindmicas institucionales. Por ello, el ejemplo
desarrollado para grado quinto busca visibilizar una posible
forma de articulacion entre competencias STEM, actividades y
evaluacion, funcionando como una guia adaptable que orienta
la construccion curricular sin constituirse como un modelo
unico o cerrado de implementacion.

Nota. Elaboracion propia.

En sintesis, los resultados derivados de esta investigacion muestran la relevancia y
pertinencia de establecer una ruta en cuanto a la integracion del enfoque STEM en el curriculo de
matematicas en los niveles de primaria mediante la apropiacion de la cultura STEM. Por
consiguiente, la propuesta del disefio curricular se enmarca como un documento orientador,
flexible y que responde a los objetivos planteados en la investigacion.

Conclusiones

En relacion con el primer objetivo, se logré concluir que el curriculo de matematicas
actual requiere trascender de la educacion a partir de contenidos, hacia el desarrollo de
competencias, escenarios de aprendizajes contextualizados y la articulacion interdisciplinar. Por
consiguiente, se evidenci6 que la adopcion de la cultura STEM dentro de la formulacion del
curriculo de matematicas en primaria, se consolida como una alternativa pertinente ya que parte
de la solucion de problematicas reales que potencializan el desarrollo de competencias STEM
necesarias en la sociedad del siglo XXI. Asimismo, se concluye que, si bien existen referentes
curriculares y literatura asociada a la conceptualizacion e implementacion del enfoque STEM, el
panorama no es el mismo para la cultura STEM. Esta limitacion conceptual y practica permitid
construir una definicion propia de cultura STEM acorde con los objetivos de la investigacion y el

contexto de la IE Nuevo Horizonte.
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En cuanto al segundo objetivo, el disefio curricular propuesto permitio evidenciar que un
curriculo de matematicas acorde con las necesidades actuales de la sociedad y pertinente debe
estar compuesto de los lineamientos institucionales (mision y vision), objetivos de aprendizaje y
ensefanza, metodologias, competencias, contextos, criterios de evaluacion y plan de estudios. En
este sentido, se posibilité la adopcion de la cultura STEM donde el curriculo de matematicas no
era solo una lista de chequeo, sino, una herramienta orientadora y flexible donde se establece qué
ensefar, como y para qué entendiendo que el desarrollo de las competencias matematicas permite
comprender y transformar el contexto a partir de la integracion del enfoque STEM. Lo anterior,
potenciando el desarrollo de competencias STEM a través de contextos STEM en el curriculo de
matematicas, lo cual, al ser una propuesta concreta que integra de manera explicita la cultura
STEM, hace resaltar su caracter innovador. En este orden de ideas, con respecto al tercer
objetivo encaminado hacia la validacion de la propuesta curricular se concluye que el disefio
construido es pertinente, coherente y claro en cuanto a los lineamientos curriculares del area de
matematicas, la normativa, el contexto institucional y la adopcion de la cultura STEM. Sin
embargo, las sugerencias establecidas por los expertos ponen en evidencia que la consolidacion
de este tipo de propuestas curriculares requiere de un proceso continuo de ajuste y validacion.

Con respecto a las proyecciones, se espera que el disefio curricular establecido pueda ser
adaptado a todos los grados de primaria de la IE Nuevo Horizonte ajustando las competencias y
el nivel de integracion de las disciplinas STEM. Asi mismo, la propuesta puede aplicarse a otras
areas del sistema educativo promoviendo una educacion interdisciplinar y aportando en mayor
medida a la construccion de la cultura STEM en la IE Nuevo Horizonte. Adicionalmente, esta

propuesta puede convertirse en una ruta para la adaptacion o construccion de diferentes curriculos
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en otras IE del municipio o del pais, acoplando la estructura al contexto particular de cada una y
sus necesidades.
Vision prospectiva del proyecto

e [Esta propuesta se caracteriza por ser innovadora, instructiva y flexible, ofreciendo
una guia concreta en cuanto a la integracion de la cultura STEM en el curriculo de
matematicas y su relevancia en el desarrollo de competencias del area y aquellas
necesarias para la sociedad actual.

e Se reconoce la necesidad de integrar indicadores de alcance mas precisos en
cuanto al desarrollo de actitudes y valores, teniendo en cuenta su relevancia en
cuanto al desarrollo de competencias STEM.

e Se propone la implementacion de un pilotaje que permita dar cuenta del impacto
de la propuesta en escenarios educativos reales, para lograr abarcar su validacion
en diferentes grados de primaria y posteriormente a otras areas del curriculo

colombiano.

Consideraciones éticas
La presente investigacion se desarrollo bajo los principios de confidencialidad, respeto y
participacion voluntaria de los integrantes de IE y de los expertos evaluadores. En este sentido, se
conto con el aval institucional del representante legal de la IE Nuevo Horizonte a través de una
carta firmada. Asi mismo, como el objetivo inicial de la investigacion pretendia realizar un

pilotaje con los estudiantes de grado quinto, se implement6 un consentimiento informado a los



@ UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

participantes. En sintesis, los datos recolectados fueron manejados de manera confidencial y

utilizados unicamente con fines académicos y de la investigacion.
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