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Tecnologia, Ingenieria y Matemdticas). Ambos buscan desarrollar habilidades

para preparar a los estudiantes para el siglo xxi. Dos componentes destacados

criticas y competencias en los estudiantes, pero de maneras diferentes.

Este articulo explora las precisiones pedagégicas para explicar y aplicar ATE y
sTeM en la educacién tecnolégica. Se ofrece un marco teérico que define y con-
textualiza ambas propuestas, analizando sus teorfas pedagdgicas. Se presentan
los componentes esenciales del disefio diddctico para las ATE y en el enfoque
STEM se examina en términos de integracién disciplinaria, asi mismo se com-
paran ATE y STEM, identificando similitudes y diferencias clave para su préctica

Articulo de ensayo

en el aula y finalmente se establecen algunas pautas para su implementacién.

El articulo incluye los hallazgos principales en cuanto a similitudes y diferencias,
asf como su potencial integracién y algunas recomendaciones para su apli-
cacién pedagdgica, destacando la pertinencia e importancia para enriquecer
la formacién de los estudiantes, igualmente inspirando a educadores a innovar
en sus méftodos de ensefanza.
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Abstract

The integration of technology and science into school curricula is essential for preparing students
for the 21st century. Two key components in this area are School Technological Activity (aTe) and
sTem (Science, Technology, Engineering, and Mathematics). Both aim to develop critical skills
and competencies in students, albeit through different approaches.

This article explores the pedagogical clarifications needed to explain and apply ATE and sTem within
technology education. It provides a theoretical framework that defines and contextualises both
approaches by analysing their pedagogical underpinnings. The essential components of didactic
design for ATE are presented, while the sTEm approach is examined in terms of disciplinary integration.
A comparison of ATE and stem is offered, identifying key similarities and differences in classroom
practice, followed by implementation guidelines.

The article highlights major findings regarding commonalities and distinctions, the potential for
integration, and recommendations for pedagogical application. It underscores the relevance
and importance of both approaches for enhancing student learning, while also inspiring educators
to innovate in their teaching methods.

Keywords

ATE; STEM; technology education; technology

Resumo

A infegracéo entre tecnologia e ciéncias nos curriculos escolares é fundamental para preparar
os estudantes para o século xxi. Dois componentes de destaque nesse campo séo a Atividade
Tecnolégica Escolar (ate) e o stem (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matemdtica). Ambos
buscam desenvolver habilidades criticas e competéncias nos estudantes, embora por meio de
abordagens distintas.

Este artigo explora as precisdes pedagdgicas necessdrias para explicar e aplicar a ATE e o STEM na
educacdo em tecnologia. Apresenta-se um referencial teérico que define e contextualiza ambas as
propostas, com base na andlise de suas fundamentacdes pedagdgicas. Sdo descritos os componentes
essenciais do desenho diddtico para a ATE, e o enfoque STEM é examinado em termos de infegracdo
disciplinar. Realiza-se uma comparac@o entre ATE e sTem, identificando semelhancas e diferencas
relevantes para a pratica em sala de aula, e propdem-se diretrizes para sua implementacéo.

O artigo destaca os principais achados quanto &s convergéncias e divergéncias entre as abordagens,
seu potencial de integracéo e recomendacées para sua aplicagdo pedagdgica, ressaltando sua
pertinéncia e importéncia para enriquecer a formacédo dos estudantes, além de inspirar educadores
a inovar em suas préticas de ensino.
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Introduccién

En la actualidad, la integracién de la tecno-
logia y las ciencias en los curriculos escolares
se ha vuelto esencial para preparar a los es-
tudiantes para los desafios del siglo xx. Dentro
de este dmbito, se destacan dos enfoques
pedagdgicos: las Actividades Tecnoldgicas Es-
colares (ATe) y el enfoque stem (Ciencia, Tecnolo-
gia, Ingenieria y Matemdéticas). Ambos buscan
desarrollar habilidades criticas y competencias
en los estudiantes, aunque de maneras dis-
tintas y complementarias (Quintana, 2015;
Holguin, 2012).

Este articulo tiene como objetivo explo-
rar las precisiones pedagdgicas necesarias
para la implementacién efectiva de ATE y STEM
en la educacién en tecnologia. Para ello, se
presenta un marco tedrico que define y con-
textualiza ambos enfoques, analizando sus
teorias pedagdgicas subyacentes. Se descri-
ben los componentes esenciales del disefio
didéctico de las ATE y se examina el enfoque
STEM en términos de integracién disciplinaria,
permitiendo una comparacién detallada
de las similitudes y diferencias entre ambos
enfoques (Otdlora, 2008; Quintana et al.,
2014).

Las ATE se conciben como unidades diddc-
ticas disefiadas para abordar diversas dimen-
siones de la tecnologia, integrando estrategias
como el disefo, el andlisis y el enfoque cts
(Ciencia, Tecnologia y Sociedad). Estas activi-
dades permiten un aprendizaje activo y reflexi-
vo, donde tanto la accién del estudiante como
del docente son cruciales para el desarrollo de
competencias tecnoldgicas y comunicativas
(Holguin, 2012; Vasco, 2006). Por otro lado, el
enfoque STEM se centra en la integracién de dis-
ciplinas cientfficas y tecnolégicas, promoviendo
la resolucién de problemas y el pensamiento
critico a través de proyectos inferdisciplinarios
(Quintana, 2015).

A lo largo del articulo, se presentan los
hallazgos principales en cuanto a las similitu-
des y diferencias entre ATE y STEM, asi como su
potencial integracién en el aula. Ademds, se
ofrecen recomendaciones para su aplicacién
pedagdgica, destacando la importancia de
ambos enfoques para enriquecer la formacién
de los estudiantes y fomentar la innovacién en

los métodos de ensefanza (Breukelen et al.,
2016; Merchdn, 2014).

Finalmente, este arficulo destaca la per-
tinencia e importancia de las ATE y el enfoque
STEM para la educacién tecnolégica contempo-
rénea. Al analizar sus bases pedagdgicas y
précticas educativas, se espera inspirar a los
educadores a adoptar y adaptar estos enfoques
en sus contextos especificos, promoviendo un
aprendizaje significativo y relevante para los
estudiantes del siglo xx (Quintana et al., 2014;
Otélora, 2008).

Metodologia

Este estudio se fundamenta en un andlisis
documental y comparativo, a través de la
revisién de fuentes académicas sobre las ATE
y el enfoque sTem. El propésito de esta meto-
dologia es identificar, analizar y contrastar las
similitudes y diferencias entre ambos enfoques
pedagdgicos dentro del contexto de la educa-
cién tecnolégica.

Para la construccién del marco teéricoy la
fundamentaciéon del estudio, se establecieron
criterios de busqueda y seleccién de referen-
cias. Se consideraron fuentes académicas como
articulos cientfficos y tesis publicadas en revistas
indexadas y repositorios especializados. Asi-
mismo, se priorizaron estudios publicados en
los Ultimos diez afios, sin excluirtextos cldsicos que
han sido determinantes en la conceptualizacién
de ATE y STEM. La selecciéon de documentos se
centré en aquellos que abordaran estrategias
diddcticas, disefo curricular, metodologias de
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ensefnanza y evaluacién en el dmbito de la educacion tecnolégica, permitiendo
una perspectiva comparativa que facilitara el contraste entre ambos enfoques en
diferentes contextos educativos.

Las referencias utilizadas en este estudio fueron obtenidas de bases de datos aca-
démicas de reconocido prestigio, tales como ProQuest, utilizada para la consulta
de articulos en revistas indexadas sobre educacién tecnolégica; eric (Education
Resources Information Center), empleada para investigaciones relacionadas con
metodologias de ensefanza y aprendizaje en STem; Scopus y Google Scholar,
que permitieron la identificacién de estudios recientes y citas relevantes; y docu-
mentos oficiales de organismos internacionales como la UNESCO, la National Science
Foundation (NsF) y la Global stem Alliance, los cuales han aportado directrices y
recomendaciones en el dmbito de la educacion sTem y tecnoldgica.

El procedimiento de andlisis se desarrollé en tres fases. En la primera, se
realizaron una revisién exhaustiva y una seleccién rigurosa de documentos que
cumplieran con los criterios previamente definidos. Posteriormente, en la segunda
fase, la informaciéon se organizé en distintas categorias de estudio, incluyendo
definiciones, disefio diddctico, estrategias pedagdgicas, evaluacién y aplicabilidad
en el aula. Finalmente, en la tercera fase, se llevé a cabo un andlisis comparativo,
mediante el cual se identificaron similitudes, diferencias y posibles sinergias entre
ATE y STEM, respaldadas por la evidencia recopilada en la literatura revisada.

Esta metodologia permite realizar un estudio riguroso y fundamentado sobre
la aplicacién pedagdgica de ATE y STEM, proporcionando un marco tedrico y prac-
tico que favorece su implementacién en contextos educativos. La combinacién del
andlisis documental con un enfoque comparativo garantiza una aproximacién
integral y critica, contribuyendo a una mejor comprensién de estos enfoques y
su relevancia en la formacién de los estudiantes del siglo xxi.

Marco tedrico
5Que son las ATE2

Las AT son unidades diddcticas disefiadas por docentes para abordar el estudio
de la tecnologia. Segin Quintana (2015), las ATE integran estrategias como
disefio, andlisis, enfoque cts (Ciencia, Tecnologia y Sociedad) y aprendizaje a
través de la construccion, esta Gltima por su capacidad para integrar diversas di-
mensiones fecnolégicas. Para Holguin (2012), las ATE son acciones predefinidas
contextualizadas que se desarrollan mediante un proceso diddactico proyectual.
Quintana (2015) resalta que las ATE fomentan el aprendizaje activo y reflexivo a
través de la participacién y colaboracién.

Otdlora (2008) sostiene que las ATE son esenciales en la educacién tecnolé-
gica, proporcionando un andamiaje para ensefar y aprender tecnologia, siendo
coherentes y adaptadas al nivel de los estudiantes y los recursos institucionales.



En general, las ATE buscan crear ambientes de
aprendizaje diversos e integrados, fomentando
la accién vy reflexién en el proceso educativo.

Retrospectiva de las AT

La incorporacién de la tecnologia en los cu-
rriculos escolares de Colombia comenzé con
la Ley General de Educacion de 1994 (Ley
N° 115), que la establecié como drea obliga-
toria. El MeN, en 1996, propuso un enfoque
centrado en la solucién de problemas, supe-
rando la asociacién con actividades manuales.
Quintana (2015) explica que las ATE surgieron
para integrar el estudio de la tecnologia en el
curriculo de manera efectiva, proporcionando
un marco pedagdgico que facilitara la resolu-

Tabla 1. Tipos de estrategias diddcticas en las AT

cién de problemas tecnolégicos. Vasco (2006)
destacd las tensiones en la implementacién de
la educacién tecnoldgica, pero la inclusién
de las ATE permitié una vision més holistica de la
tecnologia, abordando no solo lo técnico, sino
también lo organizativo y cultural.

Disefio diddctico de ATE

Quintana et al. (2014) proponen un enfoque
holistico y sistémico para el disefio de AT,
que abarca cuatro estrategias clave: disefio,
andlisis, enfoque c1s y andlisis a través de
la construccién. Cada estrategia aporta una
perspectiva Unica que facilita un aprendizaje
integral y contextualizado de los procesos
tecnolégicos.

Estrategia Caracteristicas Ejemplo
Busca que el estudiante indague sobre los saberes necesarios para que  Pueden estar relacionadas con la
un instrumento o producto tecnolégico fuese posible, y se dinamiza resolucién y comprensién de circuitos
con distintas acciones de recoleccién de informacién y su interpretacién  eléctricos, el andlisis tecnolégico de
Andlisis con posterioridad a preguntas tales como: 2De qué y cémo estdn artefactos, objetos o productos, el uso de
hechos?, ¢Cémo funcionan las cosase, éCudles fueron las condiciones  videojuegos, la programacién y algoritmia,
socioculturales en las cuales se desarrollaron?, 2Cudles consecuencias  la resolucién de problemas, la escogencia
tanto positivas como negativas conllevan su uso y desecho? de alternativas entre muchas ofras.
Aborda la solucién de problemas tecnolégicos cuya estructuracién — Las ATE que priorizan la estrategia
y conceptualizacién no es fuerte y por tanto permiten al estudiante  de disefio estén relacionadas con la
poner en juego procesos de pensamiento y estrategias cognitivas bocetacién, dibujo técnico y renderizado,
Disefio propias, de tal forma que el trabajo principal consiste en estructurar el modelamiento, la simulacién y prueba

y repensar el componente de situacién inicial, el proceso de
transformacién y la situacién final, planteando en Gltimas el
desarrollo de una racionalidad tecnolégica para intervenir en el
entorno artificial (Simén, 2006).

de circuitos eléctricos, la planeacién
de artefactos, maquetas, prototipos,
autématas programables, aplicacién de
criterios ergonémicos y funcionales.

El disefio “es una actividad exclusivamente cognitiva que exige la realizacién de seis acciones (problematizar,
conceptualizar, idear, seleccionar, configurar y plasmar)” (Merchén, 2014, p.78).

Enfoque c1s

Busca el andlisis y la comprensién de los sistemas tecnolégicos
mds allé de las tecnologias en si mismas sino sobre todo de sus
relaciones con la sociedad y la cultura (Quintana, et al., 2014),
usualmente se aborda a través de estudios de caso, mesas
redondas, debates que faciliten el andlisis de situaciones, reales o
hipotéticas en distinftos momentos histéricos y en la cual adquieren
habilidades en la bisqueda de informacién, generacién de puntos
de vista propios y de argumentacién.

Las ATE, desde el enfoque, cTs pueden
verse como conducentes a un producto
consolidado tal como un video,
portafolio, ensayo, articulo, campafa de
sensibilizacién, artefacto sostenible, etc.

Andlisis a
través de la
construccién

Utiliza como accién pedagdgica la reconstruccién de instrumentos y
artefactos que el docente disefia previamente. Este proceso permite
al estudiante rehacer un camino cargado de obstdculos cognitivos
que se han establecido y para los cuales prevé soluciones en
funcién de los objetivos que se han definido con anterioridad.

Las ATE de este enfoque pueden
evidenciarse a través de construccién de
robots y prototipos, y en general todo tipo
de proyectos electrénicos, programables,
mecdnicos, neumdticos, hidrdulicos, etc.

Nota. Tomado de Rodriguez et al. (2017), adaptado por los autores de la cartilla “actividades tecnolégicas escolares
y energias renovables” (Quintana et al., 2014).
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Ademds, las etapas de acceso a las ATE, enmarcadas dentro de las acciones
mentales propuestas por Otdlora (2008), se relacionan directamente con estas
estrategias didécticas como se presenta en la Tabla 2. Estas etapas, que incluyen la
problematizacién, interpretacién, representacién, solucién y evaluacion, son esen-
ciales para facilitar un aprendizaje profundo y reflexivo. La interconexién entre las
estrategias didécticas y las etapas de acceso destaca la necesidad de un enfoque
coherente y bien estructurado en la implementacién de actividades tecnolégicas,
garantizando que los estudiantes no solo adquieran conocimientos técnicos, sino
también habilidades criticas y creativas para resolver problemas tecnolégicos de

manera efectiva.

Tabla 2. Estructura actividad tecnolégica escolar con base en conocimiento didéctico
del contenido y conocimiento profesional docente

Nivel explicito Nivel técito
Saber académico Teorias implicitas
Conjunto de concepciones disciplinares Recursos para la planeacién educativa
que sirven de referencia en los sustentados en los conocimientos académicos
contenidos escolares. adquiridos por el docente.
Conocimiento del . . - o
. Conocimiento sustantivo Conocimiento sintdctico
contenido
. . . s Conocimiento pedagégico y
Nivel Conijunto de los Conijunto de criterios N . .
A - o ) - diddctico asociado al contenido
racional conocimientos disciplinares  para la configuracién de ~
. o que se pretende ensefar y
del docente propios de la  la situacién problema .
S la capacidad de plantear
disciplina de base de su que se pretende abordar,
9 . R desde un enfoque (modelo)
formacién, supeditado al su contfextualizacién y la . .
: " . . pedagdgico una alternativa
nivel de dominio concep-  articulacién entre cono- gz
- - L de aproximacién diddctica
tual y técnico de cada uno  cimientos disciplinares y s
- a la construccién de un
de los temas propuestos. pedagdgicos. - o
conocimiento tecnolégico.
Creencias y principios de actuacién Rutinas y guiones de accién
Conjunto de ideas conscientes que se Conijunto de esquemas tdcitos que configuran
desarrollan durante el ejercicio de la una respuesta predecible al curso inmediato
profesién, sobre los diferentes aspectos de  de los acontecimientos en el aula y la manera
los procesos de ensefianza-aprendizaje. estdndar de abordarlos.

Nivel

experiencial  Creencias acerca de la materia.

Los referentes del Proyecto Educativo Institucional en cuanto a los propésitos formativos
por nivel, ciclo o grado, que son asumidos por cada plantel y que lo articulan con una
intencionalidad educativa global, nacional y local, y que a su vez lo diferencian de
otras instituciones.

Nota. Tomada de Molina (2019).
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Tabla 3. Pasos para las

actividades de disefio

Etapas

Actividades

Producto findl

Introduccién al reto
de disefio y el contexto

Introduccién al contexto, las actividades, la
organizacién, los materiales y los objetivos.

Entendimiento del reto

Exploracién del reto, del contexto y de los obijetivos.

e Escritura de ideas, preguntas e hipétesis.

Portafolio en el

Investigar y explorar

* Tablero blanco: compartir resultados, retroalimentacion tablero
de la sesion.
* Formulary distribuir cuestionamientos sobre la Preguntas

investigacion.

Discusién.

Disefiar y realizar experimentos, recoleccién de datos
y preguntas.

Presentacion de resultados.

Discusiéon sobre resultados.

finales sobre la
investigacion.
Cuaderno de
laboratorio o diario
de campo. Péster de
experimentos.

Establecimiento de
reglas de disefio

Determinacién de reglas de disefio usando los
resultados de los experimentos.

Atencién en contenidos de ciencia, uso de vocabulario
y conceptos.

Reglas de disefio.

Planificacién de

Idear, compartir y discutir soluciones de disefio:
pensamiento divergente.

Péster: solucién provisional de disefio.

Disefio de pésteres
de disefio de

disefio * Pin-up sesién: refroalimentacién, ajustes a las
" o bocetos.
soluciones de disefio.

¢ Rehacer hasta satisfacer.

* Prototipado y realizacién de disefios.
Construir y evaluar, ¢ Evaluacién de disefios: realizacion de disefios Disefios de
explicar, paseo de especificos. .

prototipos.

galeria

Paseo de galeria: determinar deficiencias,
retroalimentacién y reflexion.

Redisefo interactivo

Inferaccién con pasos anteriores dependiendo
de anteriores decisiones.

Mejorar el disefio.

Discusién final sobre las soluciones de disefio
y conceptos.

Solucién final de
disefio.
Reflexién final.

Nota. Elaboracién propia basada en los planteamientos de Breukelen et al. (2016).

Estas etapas no estdn desligadas de los planteamientos de Otdlora (2008),
como se presentan en la Tabla 4, con las acciones mentales inferiorizadas de
problematizacién (generacién de interrogantes), interpretacién (asumir significados),
representacién (capacidad de expresion l6gica), solucién (configuracién de nuevas
realidades) y evaluacién (valoracién del proceso).
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Tabla 4. Tipos de Estrategias Diddcticas en las ATE

Estrategia Caracteristicas Ejemplos
Se enfoca en que el estudiante investigue sobre los Resolucién y comprension
saberes necesarios para la creacién o funcionamiento de circuitos eléctricos,
Estrategia de de un instrumento o producto tecnolégico. Se centra andlisis de artefactos
Andlisis en la recoleccién e interpretacién de informacién sobre  tecnolégicos, uso de
cémo estdn hechos, cémo funcionan, sus condiciones videojuegos,
socioculturales, y sus consecuencias. programacion, etc.

Aborda la solucién de problemas tecnolégicos
permitiendo al estudiante estructurar y repensar el
proceso de disefio. Incluye actividades como bocetacién,

Dibujo técnico,
modelamiento, simulacién,

Estrategia de

Disefio R . L, creacién de prototipos,
modelamiento, simulacién y prueba disefio d
de circuitos, y creacién de prototipos. Isefo de maquetas, efc.
e circuitos, y p p
Estrategia de Busca analizar y comprender las tecnologias en su relaciéon  Videos, portafolios,
Enfoque cTs con la sociedad y la cultura. Incluye estudios de caso, ensayos, campafas de
(Ciencia, Tecnologia debates y mesas redondas para analizar situaciones reales  sensibilizacién, artefactos
y Sociedad) o hipotéticas en diferentes contextos histéricos. sostenibles, etc.
Utiliza la reconstruccién de instrumentos y artefactos Construccién de robofs,
Estrategia de disefiados previamente por el docente para que los prototipos, proyectos
Andlisis a través de  estudiantes superen obstaculos cognitivos y aprendan electrénicos, programables,
la Construccién a través del proceso de construccién y solucién mecdnicos, neumdticos,
de problemas. hidréulicos, efc.

Nota. Elaboracién propia basada en los planteamientos de Otdlora (2008).

Etapas de acceso de las Ate

Las etapas de acceso a las ATE se basan en los planteamientos de Otdlora (2008)
y se alinean con las estrategias didécticas:

1. Problematizacién: generar interrogantes e identificar problemas (corre-
laciona con la estrategia de Andlisis y Enfoque cTs).

2. Interpretacién: asumir significados y comprension del contexto (correla-
ciona con la estrategia de Andlisis y Enfoque cTs).

3. Representacién: expresar légicamente conceptos (correlaciona con la
estrategia de Disefio y Enfoque cTs).

4.  Solucién: configurar nuevas realidades y resolver problemas (correlaciona
con la estrategia de Disefo y Andlisis a través de la Construccién).

5. Evaluacién: valorar procesos y resultados (correlaciona con la estrategia
de Disefo y Andlisis a través de la Construccion).

6. Exploracién de Preconcepciones: identificar concepciones previas de los

N° 58 * Segundo semestre de 2025 * pp. 274- 29
ISSN 2665-3184 impreso * ISSN 2323-0126 Web

estudiantes (fase preliminar; correlaciona con la estrategia de Andlisis).

7. Agudizacién de Conciencia: desarrollar la conciencia del marco propio y
del ofro (fase de enfoque; correlaciona con la estrategia de Enfoque cTs).

8. Investigacién y Explicacién del Conflicto Conceptual: investigar para
comprender y resolver conflictos conceptuales (fase desafiante; corre-
7281 laciona con la estrategia de Andlisis).



9. Acomodacién del Nuevo Modelo
Conceptual: adaptar y aplicar nuevos
conocimientos (fase de aplicacién; co-
rrelaciona con la estrategia de Disefio
y Andlisis a través de la Construccién).

Estas etapas proporcionan un marco in-
tegral para el disefio y evaluacion de ATe que
fomenten el pensamiento critico, creativo y
técnico en los estudiantes.

STEM

5Qué es la educacion sTEm?

El enfoque educativo sTeM integra estas discipli-
nas para fomentar la resolucién de problemas
y la aplicacién prdactica del conocimiento. A
diferencia de ensefar estas materias de ma-
nera aislada, busca desarrollar habilidades
transversales para afrontar los desafios ac-
tuales. Este enfoque se ha destacado en las
politicas educativas y la investigaciéon por su
capacidad para proporcionar una educacién
integral centrada en la resolucién de proble-
mas del mundo real y en el fomento de habili-
dades para el siglo xx (Bybee, 2013; Johnson
et al., 2020).

Los programas STEM incluyen actividades
prdcticas, trabajo en equipo y la aplicacion
de conceptos en situaciones reales, promo-
viendo habilidades como pensamiento critico,
colaboracién, alfabetizacion digital y compu-
tacional (Global stem Alliance, 2016). Segun
Vésquez et al. (2013), stem es un enfoque
interdisciplinario que remueve las barreras
tradicionales y conecta las dreas del curriculo
con experiencias prdcticas y relevantes para
los estudiantes.

Retrospectiva de las sTEm

Desde los afos 70, se ha reflexionado sobre
la necesidad de integrar diversas disciplinas
para fomentar habilidades como el pensa-

miento critico y la resolucién de problemas. La
Educacién stem busca ofrecer un aprendizaje
interdisciplinario basado en proyectos, pro-
moviendo la creatividad y la innovacién. Este
enfoque ha evolucionado desde ensefiar las
disciplinas de forma separada hasta integrar-
las para preparar a los estudiantes para los
desafios del siglo xxi (Aguilera y Ortiz, 2021).
En 1990, el término sTem fue acufiado por la
National Science Foundation, inicialmente
enfocado en las dreas de ciencia, tecnologia,
ingenierfa y matemdticas. Con el tiempo, y con
la introduccién de steam, que incorpora las
artes, se promovié una visién mds holistica

de la educacién (Ruiz, 2017).

Enfoque stem en la educacién

El enfoque sTem implica varios elementos fun-
damentales para su implementacién efectiva:

* Inferdisciplinariedad: integra al menos
dos disciplinas sTem en las actividades
educativas, promoviendo un aprendi-
zaje mds holistico (Kang, 2019).

» Aprendizaje activo: los estudiantes
participan activamente en su proceso
educativo mediante la exploracién y
resolucién de problemas reales (Gras
y Ali, 2023).

*  Conexién con los Objetivos de De-
sarrollo Sostenible (ops): alinea el
aprendizaje con problemas sociales y
ambientales, fomentando un sentido

de responsabilidad (Gras y Ali, 2023).

«  Evaluacién formativa: proceso con-
tinuo para monitorear el progreso y
la comprensién, ajustando estrategias
pedagdgicas (UNesco, 2019).

e Recursos y prdcticas: uso de tecno-
logias y metodologias innovadoras
como el Aprendizaje Basado en Pro-
yectos (Wynne, 2012).
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* Inclusién y diversidad: fomenta un ambiente inclusivo y adaptado a las
necesidades de todos los estudiantes (Appstem, 2019).

Etapas del enfoque sTEmM

Las etapas incluyen:

* Introduccién: se establecen los objetivos y se conecta el contenido con
problemas reales.

*  Desarrollo: los estudiantes aplican los conceptos a través de actividades
prdcticas.

«  Cierre: reflexién y consolidacién del conocimiento.

»  Extensién: conexién del aprendizaje con el mundo real a través de
proyectos comunitarios.

«  Sugerencias: directrices para mejorar la préctica educativa, asegurando
la efectividad del enfoque sTEm.

Cada una de estas etapas juega un papel crucial en la formacién de un
entorno de aprendizaje que no solo ensefia conceptos técnicos, sino que tam-
bién impulsa a los estudiantes a desarrollar habilidades criticas y a aplicar sus
conocimientos de manera prdctica y significativa, las cuales se presentan a
continuacién en la Tabla 5:

Tabla 5. Etapas del enfoque stem

Etapa Descripcién Objetivos

Se presenta el tema a los estudiantes y se establecen
los obijetivos de aprendizaje. Se busca captar el
interés y contextualizar el contenido en relacién

con la vida cotidiana y problemas reales. Pueden
incluirse preguntas provocativas o situaciones
probleméticas.

Captar el interés de los estudiantes.

Contextualizar el contenido en su vida

Introduccién cotidiana y problemas reales.

Establecer objetivos de aprendizaje
claros.

Los estudiantes participan en actividades prdcticas
para aplicar los conceptos aprendidos. Se realiza

Aplicar conceptos a través de actividades

el aprendizaje activo mediante investigacion, précticas.

Desarrollo experimentacién y resolucién de problemas en grupos. * Fomentar el aprendizaje activo y la
Los educadores facilitan el proceso y proporcionan colaboracién.
apoyo. Se deben revisar los conceptos de sTem * Revisar conceptos de STem relevantes.

implicados.

Reflexién sobre lo aprendido mediante la comparticién
de descubrimientos y conclusiones. Se discuten

Cierre los resultados de las actividades para consolidar Comprender cémo se relacionan los
el aprendizaije y entender las relaciones entre los conceptos entre si y con el mundo.
conceptos y el mundo.

N° 58 * Segundo semestre de 2025 * pp. 274- 291
ISSN 2665-3184 impreso * ISSN 2323-0126 Web

Consolidar el aprendizaje.

Actividades que extienden el aprendizaje mas

allé del aula, como proyectos comunitarios o
investigaciones adicionales. Ayuda a los estudiantes
a ver la relevancia de los conocimientos en
confextos reales.

Extender el aprendizaije fuera del aula.

Extensién de la
clase

Aplicar lo aprendido en contextos reales.

Fomentar proyectos comunitarios e
investigaciones adicionales.
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Etapa Descripcién

Objetivos

Orientaciones para mejorar la practica educativa,
incluyendo estrategias para un ambiente inclusivo,
recomendaciones recursos para el desarrollo profesional de los docentes y

Sugerencias o

colaboracién con la comunidad.

* Mejorar la préctica educativa.
* Fomentar un ambiente de aprendizaje inclusivo.

* Proveer recursos adicionales para el
desarrollo profesional.

¢ Recomendar colaboracién con la comunidad.

Fuente: elaboracién propia.

En general, el enfoque sTem se basa en la
integracién de disciplinas, el aprendizaje acti-
vo, la conexién con los obijetivos de desarrollo
sostenible (ops), la evaluacién formativa, el
uso de recursos variados y la promocién de
la inclusién. Las etapas del enfoque incluyen la
infroduccién, el desarrollo, el cierre, la extension
de la clase y las sugerencias para mejorar la
préctica educativa. Estos elementos y etapas
son fundamentales para preparar a los estu-
diantes para enfrentar los desafios del siglo x«
y contribuir a un futuro sostenible y equitativo.

Comparacion entre ATE y STEM

Las ATE en el contexto de la educacién en tec-
nologia y el enfoque stem (Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria y Matemdticas) tienen varias simi-
litudes y diferencias que reflejan sus objetivos
educativos y metodologias.

Similitudes

Aunque STEM y ATE son dos elementos educativos
diferentes, comparten una serie de caracteristi-
cas y objetivos que los unen. En este apartado,
se exploran las similitudes y como se reflejan
en la educacién innovadora. La integracién de
disciplinas, el aprendizaje basado en proyec-
tos, el desarrollo de habilidades del siglo xxi,
el enfoque en la innovacién y el uso de tec-
nologia son algunos de los aspectos que nos
permiten ver la conexién entre STEM y ATE. Al
analizar estas similitudes, podemos compren-
der mejor cbmo ambos pueden complementar-
se y fortalecerse mutuamente, lo que a su vez

puede llevar a una educacién més efectiva y
relevante para los estudiantes.

1. Integracién de Disciplinas: los dos
promueven la integracién de diversas
disciplinas. Mientras que STEM se cen-
tra en ciencia, tecnologia, ingenieria y
matemdticas, las ATE también pueden
abarcar mdltiples dreas de conoci-
miento, dependiendo del proyecto
tecnolégico que se desarrolle.

2. Aprendizaje Basado en Proyectos: tan-
to STEM como ATE utilizan el aprendizaje
basado en proyectos como metodolo-
gia central. Los estudiantes trabajan
en proyectos prdcticos que requieren
la aplicacién de conocimientos y ha-
bilidades en situaciones reales.

3. Desarrollo de Habilidades del Siglo
xx: ambos buscan desarrollar habili-
dades esenciales como el pensamien-
to critico, la resoluciéon de problemas,
la colaboracién y la comunicacion.

4. Enfoque en la Innovacién: promue-
ven la innovacién vy la creatividad.
Los estudiantes son incentivados a
disefar y crear soluciones originales
a problemas auténticos.

5. Uso de Tecnologia: la tecnologia es
una herramienta fundamental en am-
bos. Los estudiantes utilizan tecnologia
tanto como un medio para aprender
como un fin para crear proyectos
tecnoldgicos.
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Diferencias

Las diferencias entre STEM y ATE en términos de enfoque disciplinario, objetivos edu-

cativos, metodologia, evaluacién y contexto educativo. La comparacién de estas
diferencias nos permitiré comprender mejor las fortalezas y debilidades de cada
uno y cémo pueden ser utilizados de manera efectiva en diferentes contextos

educativos. Al analizar estas diferencias, podemos identificar oportunidades para

la colaboracién y el aprendizaje mutuo entre sTem y ATE, lo que puede llevar a una

educacién mds rica y diversa para los estudiantes.

I.

Enfoque Disciplinario: sTem se centra explicitamente en las cuatro discipli-
nas especificas (ciencia, tecnologia, ingenieria y matemdticas) y como se
interrelacionan. ATE, por otro lado, no estd limitada a estas disciplinas y
puede incorporar una gama mdas amplia de éreas, incluyendo aspectos
sociales, éticos y estéticos del uso de la tecnologia.

Objetivos Educativos: el objetivo principal de stem es preparar a los
estudiantes para carreras en campos relacionados con la ciencia y la
tecnologia. Las ATE tienen un enfoque mds amplio que incluye la com-
prensién y la reflexién critica sobre la tecnologia y su impacto en la
sociedad, ademdés de habilidades prdcticas.

Metodologia: sTem a menudo sigue una metodologia de disefio de
ingenieria, que incluye pasos como definir un problema, investigar,
desarrollar prototipos, probar y mejorar. Las ATE pueden utilizar una
variedad de metodologias dependiendo del proyecto y pueden incluir
un enfoque mds exploratorio y menos estructurado.

Evaluacién: la evaluacion en stem tiende a ser més cuantitativa y centrada
en los resultados y la precisién técnica. En las ATE, la evaluacién puede
incluir aspectos cualitativos, como la creatividad, la reflexion critica y
la colaboracion.

Contexto Educativo: STEM es un enfoque que se ha institucionalizado en
muchos curriculos escolares a nivel mundial, con un fuerte apoyo de
politicas educativas y financiamiento. Las ATE, aunque también pueden
estar institucionalizadas, suelen tener mas flexibilidad y pueden ser
implementadas de manera més adaptativa segin las necesidades y
contextos especificos de cada institucién educativa.

Ambos elementos pedagégicos tienen mucho que ofrecer en el contexto

de la educacién en tecnologia. Mientras que STEM proporciona una estructura

sélida para la educacién tecnoldgica y cientifica, las ATE permiten una explo-

racién més amplia y contextualizada de la tecnologia en la vida cotidiana y

en la sociedad.



Contextualizacién para la
aplicacién préctica en el aula

En el dmbito educativo, los términos modelo
pedagdgico, estrategia pedagdgica, enfoque pe-
dagdgico, estrategia didéctica y metodologia
pedagdgica se refieren a diferentes niveles de
planificacién y ejecucién de la ensefanza vy el
aprendizaje. Aqui se presenta una jerarquia
aproximada y la relacién entre estos conceptos:

Modelo pedagdgico

Nivel: Macro Descripcién: es la base tedrica y
filoséfica que guia todo el proceso educativo.
Un modelo pedagdgico establece los principios
fundamentales sobre cémo debe ser la educa-
cién, qué se debe ensefary cémo los estudiantes
deben aprender. Ejemplos incluyen el constructi-
vismo, el conductismo y el humanismo.

Enfoque pedagdgico

Nivel: Macro-Meso Descripcién: derivado del
modelo pedagdgico, un enfoque pedagdgico
especifica cémo se implementardn los principios
del modelo en contextos educativos especifi-
cos. Define la orientacién general del proceso
educativo y cémo se abordan aspectos como
la ensefianza, el aprendizaje y la evaluacién.
Eiemplos incluyen el enfoque centrado en el
estudiante, el enfoque por competencias y
el enfoque basado en proyectos.

Metodologia pedagégica

Nivel: Meso Descripcién: la metodologia
pedagdgica es un conjunto de métodos y téc-
nicas utilizados para llevar a cabo el enfoque
pedagdgico. Describe cémo se estructurard y
organizaré la ensefianza en términos de acti-
vidades, recursos y procesos. Por ejemplo, la
ensenanza directa, el aprendizaje cooperativo
y el aprendizaje basado en problemas.

Estrategia pedagégica

Nivel: Meso-Micro Descripcién: las estrategias
pedagdgicas son planes especificos disefados
para alcanzar objetivos educativos determina-
dos. Detallan cémo se aplicardn los métodos y
técnicas en situaciones particulares. Las es-
trategias pueden incluir la diferenciacién de la
instruccién, la gamificacion y el uso de tecnolo-
gias educativas.

Estrategia diddctica

Nivel: Micro Descripcién: las estrategias diddc-
ticas son procedimientos especificos y concretos
que los docentes emplean en el aula para
facilitar el aprendizaje. Estas estrategias son tac-
ticas mds detalladas y operativas dentro de una
estrategia pedagégica. Pueden incluir activida-
des como discusiones en grupo, experimentos
précticos, mapas conceptuales y el uso de
materiales audiovisuales.

Ejemplo aplicado

*  Modelo Pedagdgico: Constructivismo.

— Enfoque Pedagdgico: Enfoque cen-
trado en el estudiante.

— Metodologia Pedagdgica: Apren-
dizaje basado en problemas.

— Estrategia Pedagdgica: Uso
de proyectos interdiscipli-
narios para resolver proble-
mas reales.

— Estrategia Diddctica: Or-
ganizar a los estudiantes
en grupos pequefios
para discutir y resolver
casos de estudio.

Esta jerarquia muestra cémo cada nivel se
deriva y se especializa a partir del anterior,
proporcionando un marco cohesivo para el
disefio y la implementacién de la educacién.
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STEM

Nivel: Enfoque Pedagégico

Descripcién: el enfoque sTem es una orientaciéon pedagdégica que inte-
gra estas disciplinas para promover el aprendizaje inferdisciplinario y
desarrollar habilidades prdacticas y de resolucién de problemas. Dentro
del marco de un modelo pedagdgico (como el constructivismo o el
aprendizaje basado en problemas), el enfoque stem define como se
deben integrar estas dreas del conocimiento y cémo se deben disefiar
los aprendizajes para reflejar la interconexién entre las disciplinas.

Actividades Tecnoldgicas Escolares (AT

Nivel: Estrategia Diddéctica / Estrategia Pedagégica

Descripcién: las ATe, que pueden incluir unidades de trabajo didéctico, son
procedimientos especificos disefiados para implementar el enfoque STEM
o cualquier otro enfoque pedagdgico. Estas actividades son tacticas con-
cretas que se utilizan en el aula para ensefiar y aplicar conceptos tecno-
l6gicos y cientificos. Las ATE pueden incluir proyectos, laboratorios, tareas
prdacticas y actividades en grupo que permitan a los estudiantes aplicar
conocimientos en contextos reales y desarrollar habilidades técnicas.

Ubicacién en la jerarquia

I.
2.
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5.

Modelo Pedagdgico: general (ej., Constructivismo).

Enfoque Pedagdgico: sTem (como un enfoque especifico dentro del
modelo pedagdgico).

Metodologia Pedagégica: metodologias para ensefar STEmM (ej.,
Aprendizaje basado en proyectos).

Estrategia Pedagdgica: planes para integrar stem en el curriculo (ej.,
Planes de unidad que incluyen proyectos interdisciplinarios).

Estrategia Diddctica: ATE y unidades diddcticas especificas.

Eiemplo aplicado

Modelo Pedagdgico: constructivismo.
— Enfoque Pedagdgico: STEM.
— Metodologia Pedagégica: aprendizaje basado en proyectos.
— Estrategia Pedagdgica: disefio de unidades de trabajo interdiscipli-
narias que incluyen ciencia, tecnologia, ingenieria y matemdticas.

— Estrategia Diddctica: implementacién de ATE, como un proyecto
de disefio y construccién de un prototipo.



En relacién con lo anterior, el enfoque STEM
se ubica en el nivel de enfoque pedagdgico y
orienta cémo se deben integrar las disciplinas
sTemM en el proceso educativo. Las ATE se encuen-
tran en el nivel de estrategia diddctica, siendo
tacticas especificas que pueden ser utilizadas
para aplicar el enfoque sTem y otros enfoques
pedagdgicos en el aula.

Evaluacién y retroalimentacion
de ATE y STEM

Tanto en las ATE como en el enfoque sTem, la
evaluaciéon y retroalimentacién son procesos
integrales que buscan no solo medir el cono-
cimiento adquirido, sino también mejorar el
proceso de aprendizaje y desarrollo de compe-
tencias prdcticas y teéricas. La autoevaluacién
y la retroalimentacién continua son fundamen-
tales para fomentar el aprendizaje auténomo
y la mejora continua, adaptando los métodos
pedagdgicos a las necesidades individuales de
cada estudiante.

Para entender cémo se da la evaluacién
y retroalimentacién tanto en las ATE como en
el enfoque sTeM, es fundamental analizar sus
objetivos y métodos pedagdgicos.

Evaluacién y retroalimentacion
en las ATE

Las ATE se centran en la adquisicién de compe-
tencias précticas y habilidades a través de pro-
yectos tecnolégicos especificos. La evaluacion
en ATE se orienta hacia la competencia préctica
y el desarrollo auténomo del estudiante.

Evaluacién formativa en ATe

La evaluacién en ATE tiene un enfoque forma-
tivo, donde el estudiante evalta su propio
aprendizaje de manera continua. Este tipo de
evaluacién no se enfoca en otorgar calificacio-
nes, sino en mejorar el proceso de aprendizaje y

desarrollo de competencias. Segun Delgado y
Oliver (2009), algunas caracteristicas de esta
evaluacion formativa incluyen:

1. Autonomia del Estudiante: el estu-
diante realiza la evaluaciéon de ma-
nera independiente, lo que fomenta
el aprendizaje auténomo.

2. Disponibilidad de Recursos: se pro-
porciona toda la informacién vy re-
cursos necesarios para realizar la
autoevaluacion.

3. Detallado de Respuestas: las respuestas
deben ser detalladas, explicando los
objetivos y la manera de alcanzarlos.

4. Guia Paso a Paso: se debe proporcio-
nar una guia con los pasos a seguir
para lograr los objetivos propuestos.

5. Materiales Adicionales: se deben
ofrecer materiales adicionales, prefe-
riblemente disefiados por el docente.

6. Periodicidad de la Evaluacién: la eva-
luacién debe ser periddica para per-
mitir al estudiante evaluar su progreso
y reorientar su proceso de aprendizaje
si es necesario.

7. Retroalimentacién Inmediata: el estu-
diante debe recibir retroalimentacién
inmediata para verificar su progreso
y dreas de mejora.

Evaluacién y retroalimentacion
en el enfoque sTEM

El enfoque sTEM promueve una evaluacién
continua y personalizada que se centra en
el desarrollo de habilidades y competencias
especificas de estas dreas. La evaluacién en
STEM no solo mide el conocimiento adquirido,
sino también la aplicacién prdctica de ese
conocimiento en proyectos y problemas del
mundo real.
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Evaluacién continua en STEM

La evaluacién en sTem es continua y se integra en el proceso de aprendizaje para
ofrecer retroalimentacién constante. Esto permite a los estudiantes ajustar sus
métodos y mejorar continuamente. Segun el documento Educacién stem y su Apli-
cacién, de Gras (coord) y Ali (2023), algunas caracteristicas de la evaluacién en
STEM incluyen:

1. Evaluacién Personalizada: la evaluacion se adapta a las necesidades
individuales de cada estudiante, teniendo en cuenta su progreso y éreas
especificas de mejora.

2. Retroalimentacién Continua: la refroalimentacién es un proceso cons-
tante que ayuda a los estudiantes a comprender mejor sus fortalezas y

debilidades.

3. Enfoque en Competencias: la evaluacién se centra en el desarrollo de
competencias clave en sTeM, como la resolucién de problemas, el pen-
samiento critico y la creatividad.

4. Proyectos Interdisciplinarios: los estudiantes son evaluados a través
de proyectos que integran varias disciplinas de sTem, fomentando una
comprensién holistica y aplicada de los conceptos.

5. Evaluacién Formativa y Sumativa: la evaluacién incluye tanto compo-
nentes formativos (para guiar y mejorar el aprendizaje) como sumativos
(para medir el logro de los objetivos educativos).

Conclusiones

En el dmbito de la educacién tecnoldgica, el enfoque sTem y las ATE se presentan
como procesos complementarios y enriquecedores. STEM integra disciplinas cien-
tificas, tecnoldgicas, ingenieriles y matemdticas, promoviendo la resolucién de
problemas y el pensamiento critico a través de proyectos précticos. Por su parte,
las ATE, mediante estrategias didécticas como el enfoque cT1s (Ciencia, Tecnologia
y Sociedad), el disefio, el andlisis y la construccién, adaptan el aprendizaje a
contextos especificos y desarrollan competencias técnicas y habilidades creativas
y criticas de manera holistica.

Aunque STEM y ATE comparten objetivos comunes, es esencial reconocer sus
diferencias para una correcta aplicacién pedagdgica. sTeM se enfoca en discipli-
nas especificas con el objetivo de un aprendizaje de conceptos transferibles,
promoviendo la resolucién de problemas y el pensamiento critico a través
de proyectos précticos, con la meta de preparar a los estudiantes para enfrentar
los desafios de un mundo en constante avance cientifico y tecnolégico, mientras
que ATE abarca una gama mdas amplia, incluyendo aspectos sociales y éticos del
uso de la tecnologia.



Dado que las ATE se constituyen como una
estrategia diddctica, pueden ser incorporadas
dentro de las actividades stem, fortaleciendo su
cardcter interdisciplinario y promoviendo ex-
periencias de aprendizaje contextualizadas.
La integracién de las AT dentro del enfoque
STEM permite disefiar secuencias diddcticas
mds estructuradas, donde los estudiantes no
solo desarrollan habilidades, sino que también
reflexionan sobre el impacto social y ambiental
de la tecnologia.

El andlisis comparativo de ambos revela
que su integracién es no solo posible, sino
también beneficiosa, permitiendo un enfoque
educativo mds adaptativo y holistico. Esta
sinergia prepara mejor a los estudiantes para
los desafios del siglo xxi y promueve una edu-
cacién mds rica e inspiradora, impulsando a
los educadores a desarrollar métodos innova-
dores y contextualizados para el aprendizaje
tecnoldgico.

Referencias

Alianza para la Promocién de stem (Appstem).
(2019). Visién stem para México. https://
www.movimientostem.org/wp-content/up-
loads/2021/01 /Vision-stem-para-Mexico.pdf

Aguilera, D. y Ortiz-Revilla, J. (2021). STEM vs.
sTEAM education and student creativity: A
systematic literature review. Education Sci-
ences, 11(7), 331. https://doi.org/10.3390/
educsci1 1070331

Breukelen, D. H., Vries, M. J. y Schure, F A. (2016).
Concept learning by direct current design chal-
lenges. International Journal of Technology and
Design Education, 27(3), 407-430. https://doi.
org/10.1007/s10798-016-9335-8

Bybee, R. W. (2013). El caso de la educacién
sTem: desafios y oportunidades. Asociacién
Nacional de Profesores de Ciencias.

corro. (s.f.). Corporacién de Fomento de la
Produccién. https://www.corfo.cl/sites/
Satellite2c=C NoticiaNacionalycid=
1476720691497yd=Touchypagename=
CorfoPortalPublico%2rc_NoticiaNacional%2F-
corfoDetalleNoticiaNacionalWeb

Delgado, A. M.y Oliver, R. (2009). Interaccién en-
tre la evaluacién continua y la autoevaluacién
formativa: La potenciacién del aprendizaje
autébnomo. Red U. Revista de Docencia Uni-
versitaria, (4), 1-13. https://doi.org/10.4995/
redue.2009.631

Global stem Alliance. (2016). stem education
framework. https://www.nyas.org/me-
dia/13051/gsa_stem_education framework
dec2016.pdf

Gras, M. (Coord.), y Ali, C. (2023). Educacién
STEM y su aplicacién: Una estrategia inclusi-
va, sostenible y universal para preescolar y
primaria. Movimiento STEM.

Holguin, O. (2012). Experiencia pedagdgica
y didéctica de los programas de formacién
permanente para docentes (prpD): Disefio
de actividades tecnolégicas en escenarios
ciudadanos y actividades pedagdgicas
en ambientes para el aprendizaje de la
tecnologia. https://www.researchgate.net/
publication/316780776 Articulo_de Re-
flexion_sobre procesos_de formacion_con-

tinuada_para maestros en Bogota

Johnson, C. C., Mohr-Schroeder, M. J., Moore,
T. J. y English, L. D. (Eds.). (2020). Manual
de investigacién sobre educacién stem (1°
ed.). Routledge.

Kang, N. H. (2019). A review of the effect of
integrated STEM or sTEAM (science, technology,
engineering, arts, and mathematics) edu-
cation in South Korea. Asia-Pacific Science
Education, 5(6). https://doi.org/10.1186/
s41029-019-0006-1

TECNE
DIDAXIS

ATE y STEM: precisiones pedagégicas de su aplicacién en la educacién en tecnologia

John Alexander Pulido Varela

290


https://www.movimientostem.org/wp-content/uploads/2021/01/Vision-stem-para-Mexico.pdf
https://www.movimientostem.org/wp-content/uploads/2021/01/Vision-stem-para-Mexico.pdf
https://www.movimientostem.org/wp-content/uploads/2021/01/Vision-stem-para-Mexico.pdf
https://doi.org/10.3390/educsci11070331
https://doi.org/10.3390/educsci11070331
https://doi.org/10.1007/s10798-016-9335-8
https://doi.org/10.1007/s10798-016-9335-8
https://www.corfo.cl/sites/Satellite?c=C_NoticiaNacionalycid=1476720691497yd=Touchypagename=CorfoPortalPublico%2fc_NoticiaNacional%2FcorfoDetalleNoticiaNacionalWeb
https://www.corfo.cl/sites/Satellite?c=C_NoticiaNacionalycid=1476720691497yd=Touchypagename=CorfoPortalPublico%2fc_NoticiaNacional%2FcorfoDetalleNoticiaNacionalWeb
https://www.corfo.cl/sites/Satellite?c=C_NoticiaNacionalycid=1476720691497yd=Touchypagename=CorfoPortalPublico%2fc_NoticiaNacional%2FcorfoDetalleNoticiaNacionalWeb
https://www.corfo.cl/sites/Satellite?c=C_NoticiaNacionalycid=1476720691497yd=Touchypagename=CorfoPortalPublico%2fc_NoticiaNacional%2FcorfoDetalleNoticiaNacionalWeb
https://www.corfo.cl/sites/Satellite?c=C_NoticiaNacionalycid=1476720691497yd=Touchypagename=CorfoPortalPublico%2fc_NoticiaNacional%2FcorfoDetalleNoticiaNacionalWeb
https://doi.org/10.4995/redue.2009.631
https://doi.org/10.4995/redue.2009.631
https://www.nyas.org/media/13051/gsa_stem_education_framework_dec2016.pdf
https://www.nyas.org/media/13051/gsa_stem_education_framework_dec2016.pdf
https://www.nyas.org/media/13051/gsa_stem_education_framework_dec2016.pdf
https://www.researchgate.net/publication/316780776_Articulo_de_Reflexion_sobre_procesos_de_formacion_continuada_para_maestros_en_Bogota
https://www.researchgate.net/publication/316780776_Articulo_de_Reflexion_sobre_procesos_de_formacion_continuada_para_maestros_en_Bogota
https://www.researchgate.net/publication/316780776_Articulo_de_Reflexion_sobre_procesos_de_formacion_continuada_para_maestros_en_Bogota
https://www.researchgate.net/publication/316780776_Articulo_de_Reflexion_sobre_procesos_de_formacion_continuada_para_maestros_en_Bogota
https://doi.org/10.1186/s41029-019-0006-1
https://doi.org/10.1186/s41029-019-0006-1

N° 58 * Segundo semestre de 2025 * pp. 274- 291
ISSN 2665-3184 impreso * ISSN 2323-0126 Web

291

MEN. (1994). Ley General de Educacién de Colombia (Ley 115 de 1994).

Merchdn, C. (2014). Pedagogia del disefio (2Es ensefable el disefio?). En Actas de
Diserio IX. IX Encuentro Latinoamericano de Disefio “Disefio en Palermo” —V
Congreso Latinoamericano de Ensefianza del Disefio. Comunicaciones Acadé-

micas (pp. 78-89)

Molina Vésquez, R. (Comp.). (2019). Encuentro de Docentes e Investigadores en
Educacién en Tecnologia: Memorias, nimero 2. Editorial up, Universidad Distrital
Francisco José de Caldas.

Oftdlora, N. (2008). Las Actividades Tecnolégicas Escolares: Herramientas para edu-
car. En Encuentro Nacional de Experiencias Curriculares y de Aula en Educacién
en Tecnologia e Informética.

Quintana, A. (2015). Analizando-Ando. [Inédito].

Quintana, A., Péez, J. y Téllez, P (2014). Actividades Tecnoldgicas Escolares y energias
renovables. pibAcTEC. Universidad Distrital Francisco José de Caldas.

Rodriguez, L. D., Ospina, O. E. y Blanco, V. M. (2017). Actividades tecnolégicas
escolares como potenciadoras de las habilidades comunicativas en inglés. http://
hdl.handle.net/10554/51537

Ruiz Vicente, F. (2017). Disefio de proyectos sTeam a partir del curriculum actual de
Educacién Primaria utilizando Aprendizaje Basado en Problemas, Aprendizaje
Cooperativo, Flipped Classroom y Robdtica Educativa. http://hdl.handle.net/
10637/8739.

UNEsCO. (2019). Descifrar el cédigo: La educacién de las nifias y las mujeres en
ciencias, tecnologia, ingenieria y matemdticas. https://unesdoc.unesco.org/

ark:/48223/pf0000366649

Vasco, C. (2006). Siete retos de la educacién colombiana para el periodo de 2006
a 2019. Academia Colombiana de Pedagogia y Educacién.

Vasquez, J. A., Sneider, C. y Comer, M. (2013). sTem lesson essentials, grades 3-8:
Integrating science, technology, engineering, and mathematics. Heinemann.

Wynne, H. (2012). Principios y grandes ideas para la educacién en ciencias: Compe-
tencias de ciencias en la escuela. Alfaomega Popular.


http://hdl.handle.net/10554/51537
http://hdl.handle.net/10554/51537
http://hdl.handle.net/10637/8739
http://hdl.handle.net/10637/8739
https://unesdoc.unesco.org/ark
https://unesdoc.unesco.org/ark

