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El enfoque STEM refiere al desarrollo de la ciencia,
tecnologia, ingenieria y matematicas en la educacion
y en estrecha relacion con la naturaleza y el entorno
como un espacio de aprendizaje y una experien-
cia transformadora para nifios, nifias y jovenes de
Educacion Basica Superior y Bachillerato de las
instituciones educativas fiscales del Distrito 17D01
Noroccidente Educacion de la Mancomunidad del
Choco Andino de la provincia de Pichincha, Quito,
Ecuador. Este articulo, justamente, recopila la sis-
tematizacion de la aplicacion del E-STEM en este
sector, en tanto trabajo colaborativo y ética, aplicado
por la Fundacion para la Integracion y Desarrollo de
Ameérica Latina (Fidal) y la rectoria del Ministerio de
Educacion. Asi, se describen las ventajas de este
enfoque en el proceso de ensefianza-aprendizaje de
los discentes y la capacitacion de los docentes en
aspectos éticos y metodologicos.
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ABSTRACT

The STEM approach refers to the development of
science, technology, engineering and mathematics in
education and in close relationship with nature and
the environment as a learning space and transfor-
mative experience for children and adolescents in
Higher Basic Education and High School of the Public
Educational Institutions of District 17D01 North-West
Education of the Commonwealth of Andean Choco
in the province of Pichincha, Quito, Ecuador. This
article, precisely, compiles the systematization of the
application of E-STEM in this sector, as a collabora-
tive and ethical work, applied by the Foundation for
the Integration and Development of Latin America
(Fidal) and the rectory of the Ministry of Education.
Thus, the advantages of this approach in the tea-
ching-learning process of students and teacher
training are described.

Keywords: STEM, E-STEM, education, methodolo-
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INTRODUCCION

La preocupacion de las sociedades contempo-
raneas por garantizar una educacion cientifica
de calidad para sus ciudadanos es un tema
constante en la agenda global. Este desafio
implica, sobre todo, abordar dos aspectos,
en apariencia, contradictorios: la alfabetiza-
cion cientifica general y la formacién disciplina-
ria basica. En el presente articulo, el objeto de
estudio permitira —por ejemplo— a los estu-
diantes y educadores de la Mancomunidad del
Chocd Andino del Distrito Metropolitano de Quito
(Ecuador) incursionar en las areas relacionadas
con las ciencias experimentales.

En este contexto, se ha demostrado que los
enfoques interdisciplinarios STEM (integracion
curricular de la ciencia, tecnologia, ingenieria
y matematicas) son estrategias metodolégicas
valiosas para superar esta brecha, no solo en
el ambito de la ensefanza de las ciencias, sino
también en la formulacion de propuestas de
formacion para el cuerpo docente. Por lo tanto,
es esencial fomentar el andlisis y la reflexion
sobre el impacto de la interdisciplinariedad
que ofrece el STEM como una propuesta para
abordar la ensefianza de las ciencias experi-
mentales en diferentes contextos como, en este
caso, el Distrito 177D01 Noroccidente de Quito.
Lo mencionado promovera el trabajo colabora-
tivo y también proporcionara un entorno optimo
para la socializacion de la produccion cientifica y
académica, el desarrollo del pensamiento critico,
la resolucion de problemas y demas habilidades
y competencias del siglo XXI.

El Distrito 17D01 se encuentra ubicado al
noroccidente de la provincia de Pichincha, en
el canton Quito. En la actualidad lo administra
la Subsecretaria de Educacion del Distrito
Metropolitano de Quito y atiende a las parroquias
rurales de Pacto, Gualea, Nanegalito, Nanegal y
la parte del noroccidental de San José de Minas.

Con respecto a la Mancomunidad del Chocé
Andino (MCA), Arcos y Torres (2019), investiga-
dores y habitantes de la zona, comentan que

es un territorio mega y biodiverso, productivo y
sustentable del planeta:

formado por la unién de seis parro-
quias rurales del noroccidente del Distrito
Metropolitano de Quito (DMQ): Calacali,
Gualea, Nanegal, Nanegalito, Nono y Pacto;
cuyo proposito es gestionar su territorio de
manera sostenible e inclusiva y conservar
los bosques, aire, agua y suelo. (p. 1)

La implementacion de las diferentes
estrategias y metodologias del enfoque
E-STEM (integracion curricular de la ética,
ciencia, tecnologia, ingenieria y matematica)
dependera del docente y su concepcion sobre
el aprendizaje, su criterio y de las caracteristi-
cas que los estudiantes presenten. Es decir: una
actitud propositiva, de permanente investiga-
cion y participacién contribuye al cambio en la
sociedad de conocimiento.

Al respecto, Diaz (2006) comenta que el
profesor debe adaptarse a las caracteristicas
que rigen los procesos educativos en la sociedad
actual, nuevos conocimientos, patrones
culturales, avances tecnoldgicos y valores
dominantes. El maestro, en definitiva, debe tener
disposicion a la innovacion, a reflexionar sobre
su practica, a la mejora continua y a ser un
profesional de la educacion.

El articulo, en este sentido, aborda Ia
necesidad de la investigacién y evaluacion de
la propuesta metodolégica en el Distrito 17D01
Noroccidente Educacion de la Mancomunidad del
Chocé Andino. Ademas, justifica su importancia
en las experiencias y proyectos desarrollados
por los docentes de la ruralidad, trabajados
de septiembre a noviembre del 2023, en la
aplicaciéon E-STEM —que amerita una mayor
profundizacion, debido a su trascendencia en la
mejora de la calidad educativa y de vida—.

El E-STEM representa un enfoque
educativo innovador y centrado en la accion,
que busca promover la capacitacion docente
en la metodologia E-STEM, para obtener
un aprendizaje activo y significativo de
los estudiantes.
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DESARROLLO

Globalizacion del término STEM

Esta nocion se remonta al Eight-Year-Study
(Estudio de Ocho Anos), el cual fue desarro-
llado en la década de 1930 con el propédsito de
reconstruir el curriculo de educacién secundaria
mediante enfoques transversales; mismos que
establecian conexiones entre las asignaturas de
manera interdisciplinar (Bogdan y Garcia, 2021).

Reyes (2019), por su lado, menciona que
la educacién STEM aparecié en 1950 como
respuesta de los Estados Unidos al lanzamiento
del satélite soviético Sputnik. Sin embargo,
existe evidencia del énfasis en educacion
STEM en 1940, cuando el ingeniero Vannevar
Bush observd como promesa el contenido
educativo en estas areas.

El enfoque STEM, a principios de los afos
noventa, tuvo mayor incursién en el ambito
educativo y laboral especifico hasta abarcar
una perspectiva mas amplia de integracion
interdisciplinaria, desarrollo de habilidades y
competencias. De forma posterior, se utilizé el
enfoque STREAM (integraciéon curricular de la
ciencia, tecnologia, robdtica, ingenieria, arte y
matematica), en 2009, para abordar aspectos
concretos de disefio y resolucion de problemas
relacionados con la robética. En el 2016, se
incorporo este enfoque a las artes y otras adap-
taciones como el ESTEM, que lo desarrolld
la Fundacion para la Integracion y Desarrollo
de América Latina (Fidal) en diferentes
provincias del Ecuador.

Esta evolucién refleja una comprension
mas matizada de la educacién y la preparacion
profesional. Al mismo tiempo, reconoce la
importancia de habilidades interdisciplinarias

y aspectos creativos, éticos y sostenibles en la
formacion académica y profesional.

Conceptualizacion de STEM en la
educacion

En la conceptualizacién de STEM —como inte-
gracién curricular de las ciencias, tecnologia,
ingenieria y matematicas— se han sumado otras
iniciativas bajo acrénimos dispares como arte,
educacion para la sostenibilidad e integracion
curricular (Bogdan y Garcia, 2021).

STEM, por otro lado, es un acrénimo que se
refiere a cuatro disciplinas académicas clave:

ciencia (science), tecnologia (technology),
ingenieria  (engineering) 'y  matematicas
(mathematics). Este término, en 2009, fue

reactualizado para agrupar grandes areas del
conocimiento en las que trabajan cientificos e
ingenieros. El propdsito del mismo fue desarrollar
una nueva manera de ensefiar con un enfoque
en la toma de decisiones y la resolucién de
problemas tecnoldgicos (Meza y Duarte, 2020).

En referencia a lo mencionado, se evidencia
la importancia de reconocer y adaptarse a la
evolucion constante del enfoque STEM y sus
variantes. La inclusion de las artes (STEAM)
y otras disciplinas en la amalgama mas
amplia (ST®E(A)M(S) —con su traduccion:
ciencia, tecnologia, curriculo, ingenieria, artes
y humanidades, matematica y educacion
sostenible—, que se practica en Estados
Unidos y Canada, destaca la necesidad de
abordar las areas en mencién en la educacion
para la resolucion de problemas de manera
holistica y creativa.

En la experiencia de los centros educativos
ubicados en la MCA, esto implica que los
docentes y estudiantes no solo se enfocan en el
aprendizaje de ciencias, tecnologia, ingenieria
y matematicas, sino que también se integran
otras disciplinas y enfoques como el arte y
la educacién para la sostenibilidad, equidad
de género y otras.

Esto —como es posible deducir— posibilita
una educacion mas holistica y completa, pues
aborda los desafios del mundo real de manera
interdisciplinaria y promueve el desarrollo integral
de los estudiantes. En este contexto, STEM se
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convierte en un enfoque educativo mas amplio
y diverso, el cual se adapta a las necesidades y
caracteristicas especificas del entorno.

Esta evolucion refleja, al mismo tiempo, la
comprension de que las disciplinas STEM no
existen de manera independiente y su integracién
con otras areas del conocimiento amplia las posi-
bilidades y el potencial innovador al reconocer la
importancia de la imaginacion, las artes y la sos-
tenibilidad. Todo ello supone que su aplicacion
estaria preparando a los estudiantes y docentes
para enfrentar desafios complejos y contribuir
a un mundo mas equitativo y sostenible. Sin
embargo, para Martin y Santaolalla (2020),
no existe una definicién clara de STEM, pues
se ha convertido en una palabra de moda y
vacia de significado.

ANTECEDENTES

En Singapur —con objetivo de reforzar la resi-
liencia— la Universidad de Tecnologia de
Nanyang puso a las estudiantes de STEM en
contacto con los mentores de la industria y
organizo talleres para la enseinanza de compe-
tencias no técnicas como la comunicacion y la
autogestion (Genevieve Chia, 2023). El estudio
indicé que casi la mitad de las titulares de un
diploma trabajan en profesiones que no guardan
ninguna conexion con los estudios cursados.

En la Declaracion de Monterrey, emitida
en México el 19 de enero de 2023, la Red de
Educacion STEM Latinoamérica (RESL, 2003)
planteé “impulsar la educacién STEM como
un enfoque innovador de educacion integral
accesible para todos los nifios, nifias y jovenes
de los territorios latinoamericanos” (p. 1). Para

lograrlo, 63 instituciones de 12 paises firmaron la
declaracién y se comprometieron a trabajar cola-
borativamente para alcanzar diversos objetivos
educativos; uno de los cuales fue “repensar
y co-construir el enfoque educativo STEM+
desde la perspectiva regional latinoamericana,
para fomentar el desarrollo social sostenible”
(RESL, parr. 3).

Ahora bien, la adopcion y adaptacion de
objetivos especificos —como el desarrollo de
proyectos regionales o locales—, la gestion del
conocimiento a través del dialogo de saberes y
el fortalecimiento del ecosistema de innovacion
educativa de las instituciones educativas de la
MCA muestra un enfoque estratégico y multi-
facético al valorar el aprendizaje colaborativo y
la conexion con otras redes de apoyo regional.
Asimismo, subraya la importancia de compartir
recursos y experiencias para enriquecer el
proceso educativo en STEM.

El 23 de noviembre de 2023, al concluir el
Il Encuentro de la Red STEM Latinoamérica,
se suscribe la Declaracion de Santiago (RESL,
2023), la cual reune los acuerdos y define una
hoja de ruta para la citada red, de los cuales se
destaca el siguiente:

Desarrollar proyectos de Alcance Regional
y/o proyectos “tipo” que aborden desafios
comunes en estos paises que promuevan
iniciativas con impacto regional. Estos pro-
yectos en tematicas como desarrollo sos-
tenible, educacién en cambio climatico,
pensamiento computacional, salud y bien-
estar, primera infancia y género, fortale-
ceran la calidad de la educacién STEM y
contribuiran al desarrollo sostenible de las
comunidades. (parr. 3)
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Vale mencionar que la RESL esta liderando un
enfoque integral y colaborativo en la educacion. A
la par, contribuye no solo al desarrollo académico
de los estudiantes, sino también a la construccién
de comunidades sostenibles y a la promocién
de la innovacién educativa en la region. Es, en
términos generales, un ejemplo inspirador de
como la colaboracion entre diversas organiza-
ciones puede impactar de manera significativa
en la educacion y el desarrollo sostenible.

En el caso especifico de Medellin, ciudad
del aprendizaje, la educacion STEM/STEAM
se impulsa desde el enfoque STEM+H a partir
de la interdisciplinariedad y de la proyeccién
humana y social en el que se conecta la
escuela, la comunidad, la empresa y el Estado
(Cano y Angel, 2020).

En Ecuador, segunla Secretaria de Educacion
Superior, Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(Senescyt, 2018), para promover el estudio de
la ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas
en la nifez, la Camara de la Pequefa y
Mediana Empresa de Pichincha, el Ministerio de
Educacién (Mineduc) y la Universidad Nacional
de Educacion (UNAE) presentaron la iniciativa
Coalicion STEM Ecuador. Para su ejecucion, se
empled nuevos espacios y metodologias que
incentivan a los niflos a responderse preguntas
por si mismos, lo que motiva su creatividad e
innovacion y los convierte en “futuros lideres y
emprendedores” (parr. 5).

La iniciativa Coalicion STEM Ecuador, en
especifico, promueve una educaciéon innovadora
que incentiva a los nifios a explorar y responder
sus propias preguntas. También fomenta su
creatividad e innovacién. Este enfoque pretende
formar futuros lideres y emprendedores al
ensefiar a los estudiantes a ver el fracaso como
una parte esencial del proceso educativo. En
lugar de solo enfocarse en el producto final, se
valora el proceso de creacion y aprendizaje. A
todo esto, asiste la autoevaluacién y la mejora
continua; lo que supone una preparacion del
infante para el éxito y la resiliencia en la vida real.

Otro ejemplo del apoyo a este enfoque
educativo es el proyecto Educacion STEM

para el Desarrollo Sostenible: Biodiversidad
y Conocimiento Cultural en Ecuador; mismo
que fue desarrollado por la Universidad San
Francisco de Quito (USFQ) en colaboracién con
la Fundacion Siemens (Ramia, 2021).

Incluso, en la Facultad de Ingenieria
Industrial de la Universidad Estatal de Guayaquil
se realizd una investigacion sobre cémo este
nuevo constructo pedagégico STEM puede
promover algunas estrategias de aprendizaje
en los estudiantes de las asignaturas de
Termodinamica, Mecanica Analitica y Fisica a
nivel de educacioén superior. Para ello, emplearon
proyectos colaborativos interdisciplinarios. La
indagacion evidencio el desarrollo de compe-
tencias que posibilita el STEM desde las propias
percepciones y experiencias de los estudiantes,
el empleo de estrategias de aprendizaje moti-
vacional, asi como el grado de aplicacion de la
propuesta. El resultado fue que los estudiantes
cumplieron con sus objetivos al trabajar de
manera colaborativa. Ademas, se recalca el
proceso de insercion a algunas carreras y
proyectos dedicados a la investigacion en la
Facultad de Ingenieria Industrial.

La aplicacion del enfoque STEM en Ecuador,
por otro lado, requiere del uso de prototipos
innovadores para la ensefianza-aprendizaje
como los proyectos interdisciplinarios, practicas
de laboratorio y el manejo de herramientas tec-
nolégicas que estén en armonia con los avances
cientificos (Coello et al., 2018). También se
contempla el E-STEM —que refiere a la ética,
ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas—,
el cual, desde 2018, se aplica en la Fidal.

Para Rojas y Gras (2023), la educacion
STEM es el proceso que “promueve el
aprendizaje integrado e interdisciplinario como
pilares para el desarrollo sostenible y el bienestar
social” (p. 17). Entonces, se define como un
enfoque educativo y pedagdgico que fomenta
el aprendizaje integrado e interdisciplinario con
el propésito de establecer los cimientos para el
desarrollo sostenible y la mejora del bienestar
social. Este enfoque educativo busca, ademas,
integrar la ciencia, el trabajo, la cultura y el
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medio ambiente para tributar a una comprension
holistica y aplicada de estas disciplinas con
el objetivo de preparar a los estudiantes para
abordar desafios del mundo real y contribuir al
progreso sostenible de la sociedad.

La educacién, bajo este enfoque, se
caracteriza por el manejo de procesos colabora-
tivos que hacen del aprendizaje de las ciencias
experimentales una vivencia gratificante, pues
se fomenta el interés en el campo cientifico y la
investigacion a través de situaciones practicas
que permite conectar a los estudiantes con su
medio y el contexto e interpretar y comprender
situaciones reales. Rojas y Gras (2023), al
mismo tiempo, resaltan que la aplicacién del
STEM puede influir de manera positiva en
la vocacién profesional y en la seleccion de
carreras del siglo XXI.

La capacitacion docente con enfoque
STEM y hacia el E-STEM

Desde hace una década, en Europa se desarro-
llan investigaciones sobre la educacion STEM.
Muestra de ello, Mahecha et al. (2021) describen
un evento significativo:

El Parlamento de la Unién Europea utilizé
el documento Encourging STEM studies
for the labour market para implementarlo
en su politica publica de educacién, con
el objetivo de aplicarlo en el aula y de esta
forma arraigarlo dentro de su formacion y
cultura de aprender. (pp. 14-15)

Enseguida, algunos paises de la Union
Europea adoptaron el STEM para trabajar en
el rango desde educacidén preescolar hasta
educacion superior. En este proceso se mantiene
una formacion continua de la planta educativa.

Por un lado, la integracion de Ilas
materias académicas no  aterriza, en
muchos casos, con una:

especializacion imperante entre el profeso-
rado. Y, por otro, aunque el enfoque STEM
integrado requiere de un conocimiento

generalista (u holistico), al mismo tiempo
demanda un buen dominio de las diferentes
areas del conocimiento, tanto a nivel con-
ceptual, procedimental y epistemoldgico,
para que la integracion no sea meramente
anecddética. (Bogdan y Garcia, 2021, p. 71)

En este marco, en octubre de 2023, en Quito,
Enrique Pérez, subsecretario de Educacion del
Distrito de Quito y Claudia Arteaga, directora
de la Fidal, firmaron un Convenio Especifico de
Cooperacién para capacitar a docentes en el
enfoque educativo E-STEM (Mineduc, 2023).

Los docentes recibieron —de forma
presencial y virtual (hibrida)— estrategias meto-
dolégicas con enfoque educativo E-STEM
para desarrollar y promover conocimientos,
habilidades, competencias y destrezas del siglo
XXI con el objetivo de mejorar sus procesos de
ensefianza y aprendizaje.

Mediante este convenio, se busco incentivar
—en los estudiantes— el interés por las ciencias
y la tecnologia. Por esta razoén, se aplicaron y
supervisaron proyectos interdisciplinarios con la
orientacion de docentes capacitados. Asimismo,
se involucré a la capacitacion a miembros de la
comunidad educativa y aliados estratégicos.

Interdisciplinariedad en la educacion

Uno de los objetivos de aprendizaje para
promover la educacion para el desarrollo
sostenible (EDS) es adoptar perspectivas mul-
tidisciplinarias, interdisciplinarias y transdis-
ciplinarias sobre temas de cambio mundial y
sus manifestaciones locales (Organizacion
de las Naciones Unidas para la Educacién, la
Ciencia y la Cultura [Unesco], 2017). La EDS,
en ese sentido, esta definida como una meto-
dologia de aprendizaje interdisciplinaria, la
cual cubre de manera integral los aspectos
sociales, econémicos y ambientales del curriculo
formal e informal.

La interdisciplinariedad, en especifico, es
una concepcién holistica de la realidad y fue
acufiada en 1937 por el socidlogo Louis Wirth.
Este término, por otro lado, supone la existencia
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de algunas disciplinas relacionadas entre si
y con vinculos establecidos, lo que evita que
se desarrollen acciones de forma aislada y
dispersa. Se ftrata, también, de un proceso
sinérgico que pretende encontrar soluciones
eficientes a diferentes dificultades. Aunque, de
manera general, se puede pensar que la inter-
disciplinariedad es el espacio de interaccién
entre las diferentes ciencias.

En particular, la educacion con el enfoque
STEM implica un esfuerzo de los educadores
para que los estudiantes participen en el
disefio y el pensamiento de la ingenieria; todo
ello como un medio para desarrollar y explorar
tecnologias a través de un aprendizaje profundo
y de la aplicacion de las matematicas, la ciencia
y otras disciplinas —estudios sociales, idiomas,
artes, entre otras— (Ministerio de Educacion
Nacional, 2022). Dicho de otro modo, el enfoque
STEM integra y aplica conceptos de ética,
ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas de
manera interdisciplinaria. El objetivo es mostrar
a los estudiantes como estas disciplinas estan
interconectadas en el mundo real y aportan al
desarrollo de la educacion.

METODOLOGIA DE LA EDUCACION
CON EL ENFOQUE STEM

Aprendizaje basado en problemas (ABP)

La educacion en STEM integra diversas metodo-
logias de ensefianza y facilita el manejo eficiente
de distintos tipos de pensamiento, conectando
diversas disciplinas cientificas. Esto fomenta el
desarrollo de habilidades de pensamiento cuali-
tativo, cuantitativo, espacial y critico, esenciales
para la resolucion de problemas en diversos
contextos (Ferrada et al., 2019).

Laresolucion de problemas es posible gracias
al pensamiento critico, el aprendizaje basado
en problemas (ABP) y proyectos practicos que
aporten a la comunidad local y al desarrollo de
la ciencia. Los estudiantes aplican conocimien-
tos en ética, ciencia, tecnologia, ingenieria y
matematicas para abordar desafios del mundo
real, desde lo glocal (pensar localmente y actuar
globalmente). La cooperacién, el trabajo en
equipo y el enfoque interdisciplinario son funda-
mentales, mientras que, el uso de la tecnologia
fortalece las habilidades de resolucion de

problemas, en especial en un entorno digital.
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Aprendizaje basado en proyectos (ABP)

El Servicio de Innovacién y Formacion y el
Departamento de Didactica de las Matematicas
y las Ciencias Experimentales de la Universidad
Autonoma de Barcelona, en 2018, imple-
mentaron una investigacion en el ambito del
desempefio docente. Los resultados prelimina-
res expusieron que no existia innovacion en la
practica del profesorado. De esta forma, las insti-
tuciones involucradas desarrollaron y ejecutaron
un proceso de capacitacién a 82 docentes de
las especialidades de ciencias, matematicas,
tecnologia en ABP y STEM sobre la presenta-
cion de buenas practicas y disefio de propuestas
con la ayuda de mentores (Casal et al., 2019).

El impacto de estas capacitaciones fue
positivo, porque la ensefanza-aprendizaje
mejor6 a tal grado de que los contenidos
abordados en las aulas sirvieron a los discentes
para afrontar problemas de la vida cotidiana.
Por otro lado, la investigacion corroboré que el
enfoque STEM tiene como objetivo aumentar
las vocaciones en las areas cientifico-tecnol6-
gicas, dado que integra diversas herramientas
y metodologias didacticas. En este contexto,
el aprendizaje basado en proyectos (ABP) es
una metodologia clave que facilita el logro de
los objetivos de STEM, ya que involucra a los
estudiantes en actividades practicas y proyectos
que simulan situaciones del mundo real.

El Modelo Pedagdgico de la UNAE (2015),
en este marco, presenta un valioso aporte al
destacar la relevancia del aprendizaje activo
y participativo. Al basarse en los principios del
aprender haciendo, el enfoque de la universidad
reconoce al estudiante como el principal prota-
gonista de su propio proceso educativo, lo cual
impulsa un involucramiento activo en el analisis
de casos, el aprendizaje basado en proyectos y
la resolucion de problemas.

En el Distrito 17D01 Noroccidente Educacion
de la Mancomunidad del Chocé Andino los
docentes, estudiantes, madres y padres de
familia intervienen en el desarrollo de los
proyectos. Se emplea, en este sentido, el trabajo

colaborativo y la minga como un taller: técnica
para el aprendizaje. Esta, ademas, permite
regenerar y reducir la utilizacién de los agroqui-
micos, productos sintéticos como “fungisidas”,
“plaguicidas”, en donde sufijo sida es sinénimo
de muerte y destruccion en relacién con la
enfermedad. Estos y otros aspectos deben
ser contemplados en el disefio, prototipado vy
ejecucion de proyectos.

Indagacion guiada

Por otro lado, se encuentra la indagacion guiada,
la cual fomenta la curiosidad y la exploracion al
permitir que los estudiantes pregunten, investi-
guen y descubran respuestas por si mismos. En
esta metodologia, los educadores actuan como
tutores: facilitan el proceso de indagacion y
estructuran preguntas significativas.

Aprendizaje cooperativo

En otro orden de cosas, el aprendizaje coo-
perativo supone que el estudiantado debe
trabajar en grupos para completar actividades y
resolver problemas. Todo ello con el objetivo de
colaborar, comunicarse y compartir conocimien-
tos entre pares.

Integracion tecnoldgica

La incorporacién de tecnologia en el aula —
como simulaciones, software de modelado,
dispositivos de realidad virtual y herramientas
de programacion— permite a los estudiantes
explorar conceptos STEM de manera interactiva
y experiencial.

Retos y oportunidades de la E-STEM

El uso de la tecnologia y el enfoque E-STEM
presenta una serie de retos y oportunida-
des, tanto en el proceso educativo como en la
formacién docente. A continuacién, se enlista un
analisis critico:
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Retos

 Brecha tecnoldgica: la implementacion
efectiva de E-STEM enfrenta el desafio de la
brecha tecnoldgica, donde algunos centros
educativos pueden tener acceso limitado a
estos recursos. Esto puede perpetuar des-
igualdades en el acceso a una educacion de
calidad.

+ Capacitacion docente: la integracion
exitosa de la tecnologia en la educacion
con el enfoque E-STEM requiere una solida
formacién docente. Algunos educadores
pueden carecer de las habilidades necesarias
para utilizar herramientas digitales de
manera efectiva, lo que afecta la calidad en
el desarrollo del proceso de ensefianza y
aprendizaje.

» Sostenibilidad: la dependencia de la
tecnologia en la educacion genera problemas
de sostenibilidad a largo plazo. La rapida ob-
solescencia de dispositivos y plataformas
digitales puede requerir  inversiones
constantes y plantear desafios financieros.

Oportunidades

* Aprendizaje personalizado: la tecnologia
en la educacién —con la aplicacién del
enfoque E-STEM— permite la adaptacion del
contenido educativo segun las necesidades
individuales del estudiante. Esto crea opor-
tunidades para un proceso de formacion
mas personalizado y la atencién a diferentes
estilos de aprendizaje.

* Acceso a recursos globales: el enfoque
STEM amplia el acceso a recursos
educativos a nivel mundial. Los estudiantes y
docentes pueden acceder a investigaciones,
experimentos y colaboraciones internaciona-
les; todo ello enriquece el proceso educativo.

* Innovacién en la ensenanza: la tecnologia
proporciona herramientas innovadoras para
la ensefianza STEM como simulaciones in-
teractivas, realidad virtual y laboratorios
virtuales. Estos recursos permiten que los
conceptos abstractos sean mas tangibles y
comprensibles.

* Colaboracion en linea: la tecnologia facilita
la colaboracion entre docentes y estudiantes,

asi como entre instituciones educativas.
Para tal fin, se emplea la conformacion de
redes de aprendizaje y capacitacion. Las
plataformas en linea posibilitan la creacién
de comunidades educativas virtuales donde
se comparten recursos y experiencias.

E-STEM en la educacion y capacita-

cion docente en la ruralidad. Distrito
17D01 Noroccidente Educacion de la
Mancomunidad del Chocé Andino

El enfoque STEM tiene aristas pedagogi-
cas y metodolégicas autodirigidas, las cuales
promueven la determinacion propia del alumno
para aprender del mundo real y de las situacio-
nes relevantes, en donde cometer errores es
parte del proceso de ensefianza-aprendizaje
(PEA). Es mas, los problemas constituyen
oportunidades. Con esta nueva concepcion, el
alumno logra interés y motivacion para aprender.

El enfoque STEM, asimismo, es una
opcion para la inclusion de estudiantes neuro-
diversos y el cumplimiento del principio de la
educacién durante toda la vida, ya que aporta
en el desarrollo de los pilares de la educacion:
aprender a aprender, aprender a hacer, aprender
a ser, aprender a compartir y convivir con los
demas; aquello supone una formacién en la
diversidad y en el emprendimiento.

Por otro lado, este enfoque facilita la
adaptacion a multiples ritmos de aprendizaje y
a las distintas inteligencias, dado que permite
el desarrollo de proyectos individuales y en
equipo. El rol central de los docentes, en este
punto, radica en inspirar a los miembros de la
comunidad educativa; sobre todo, a estudiantes,
pues son el centro de la educacion. En la
actualidad, se requiere de una mediacion
docente que promueva una educacion reflexiva,
critica, creativa, liberadora y transformadora.

En el desarrollo del pensamiento integral para
la resolucion de problemas y la aplicacion del
E-STEM (ética, ciencia, tecnologia, ingenieria y
matematicas), la ciencia sirve para la exploracion
de trabajos existentes, la aplicacion de lo expe-
rimental, consenso disciplinar, busqueda
eficiente de la informacion y relacionar la teoria
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con la practica. De hecho, trata los fendmenos
naturales, sus causas, efectos y comportamien-
tos como la biomedicina, bioquimica, sociales,
filosofia, economia, psicologia, ciencias de la
tierra y ciencias basicas.

En este sentido, la tecnologia satisface
necesidades para resolver problemas; por
ello, el enfoque E-STEM contempla la alfabe-
tizacion digital; es decir: el fortalecimiento de
capacidades y conocimientos con los cuales el
ser humano crea. La ingenieria, por ejemplo, es
la medicién de variables, en donde se aplica la
I6gica, creatividad, matematica y tecnologias
para la investigacion/aprendizaje significa-
tivo, exploracién, indagacion, disefio, construc-
cion y operacion.

La matematica, por su lado, se emplea
para el desarrollo del razonamiento légico y
la resolucion de problemas —procesos de
abstraccion, algoritmos/patrones y estadistica—.
El arte —en tanto comunica— potencia el
desarrollo de la creatividad e investigacion, el
empleo de recursos reciclables que también
aportan al fomento de la creatividad. El arte
abarca, en general, la parte cultural, social e
historica del ser humano.

Ahora bien, el principal problema que
se presenta en la comunidad e instituciones
educativas de la zona rural 17D01 Noroccidente
del Distrito Metropolitano de Quito es la falta
de conectividad, intermitencia en la electricidad
y sobre todo carencia de equipos tecnolégicos
e informaticos. Sin embargo, los integrantes
de la comunidad educativa son creativos al
buscar mejores opciones de capacitacion con la
finalidad de mantenerse actualizados.

Otro factor que incide en la calidad educativa
es la permanente rotacion de los docentes,
quienes, por situaciones geograficas, deciden
trabajar unos meses y buscan opciones en las
diferentes ciudades. La normativa legal para
la seleccion de talento humano no aporta para
una seleccion pertinente y contextualizada de
profesionales de la educacién, en especial
de Bachillerato.

Pese a los esfuerzos realizados por el
personal y autoridades del Distrito 17D01, se

conoce muy poco sobre la riqueza y biodiversi-
dad de la MCA, similar situacion sucede con los
pobladores del Distrito Metropolitano de Quito v,
peor aun, de otras ciudades y latitudes. Todavia
no se valora la conexiéon con la naturaleza e
identidad con el territorio.

Conscientes de esta problematica, el
equipo de Fidal mantiene activo el programa
de mentorias, el cual esta dirigido a 70
docentes de 10 instituciones educativas del
Distrito Noroccidente para el disefio, aplicacion
y seguimiento en la ejecucion del proyecto
E-STEM. Ahora bien, en el proceso de capaci-
tacion se fomenta el ABP, gamificacion, aula
invertida, aprendizaje cooperativo, inclusion
de las mujeres en la ciencia, metodologias
educativas y aplicaciones tecnoldgicas para un
aprendizaje significativo.

El personal de la Academia E-STEM de
Fidal, por otro lado, ha impulsado la creacion
de proyectos innovadores en los espacios de
aprendizaje que responden a las necesidades
del contexto, los requerimientos del territorio y
el curriculo nacional; todo ello para mejorar el
aprendizaje de matematicas, bilogia, ciencias
y medio ambiente. A través del programa de
formacion para docentes de Educacion Basica y
Bachillerato, con enfoque educativo E-STEM, se
ha logrado incentivar el trabajo entre estudiantes
y docentes del 17D01 Noroccidente del Distrito
Metropolitano de Quito.

Vale mencionar que la aplicacion de este
proyecto —en este sector— enfatiza los objetivos
de desarrollo sostenible (ODS); en especial, los
numerales 4 y 5 que corresponden a educacion
de calidad e igualdad de género. También se
aplican —de manera intencionada— rutinas del
pensamiento y se trabaja en classroom mediante
la inter, trans y multidisciplinariedad.

Luego del proceso de capacitacién, se
trabaja en tres proyectos E-STEM mediante una
estructura de proyectos avalada. Las sintesis de
las citadas propuestas se encuentran publicados
en la pagina web Wix que es gratuita. El equipo
técnico de Fidal, al dia de hoy, continua la fase
de prototipado, seguimiento y acompafiamiento
de cada uno de los proyectos. Actualmente,
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en la parroquia de Nanegalito, se realizan
tres proyectos cooperativos en varias insti-
tuciones educativas de la zona y se cuenta
con la participacion de los integrantes de la
comunidad educativa.

Figura 1. Proyectos en la plataforma Wix

\\Y dQuiénes somos?

fort: nocimientos idemicos y valores a traves del juego Parchis.
iz
18c Andrad MSc

Fuente: elaboracion propia

Los proyectos mencionados exponen la
creacion de cuadernos con hojas de papel
recicladas y responden a los requerimientos
de los integrantes de la comunidad educativa,
en especial de los estudiantes. En el proyecto
iCociendo Sonrisas! |Si No Reciclo, Reuso!
se realiza la fabricacién de papel ecologico
y se completa el proceso hasta obtener los
citados cuadernos.

El proyecto denominado Me Divierto
y Aprendo con Responsabilidad —juego
interactivo y de aprendizaje— sirve para que los
discentes tengan acceso a jugar y aprender en
los espacios educativos. Se contempla, en él,
al factor ludico como una herramienta poderosa
que involucra la mente, el cuerpo y el espiritu y
aporta a la educacién. El juego es una actividad
muy seria que permite al ser humano sociabili-
zar, descubrir, investigar y amar al mundo que
nos rodea; por ello, su importancia.

El proyecto Libre de Impurezas en Cada
Sorbo —ypurificador de agua— tributa para
que los estudiantes, docentes y autoridades,

personal administrativo y de apoyo, madres y
padres de familia —asi como los integrantes de
la comunidad local— conozcan alternativas de
uso y reutilizacion de materiales a favor del medio
ambiente y la salud de los seres humanos. Es
clave, en este sentido, el proceso de prototipado
y el purificador de agua, pues marcara un antes
y un después para los estudiantes de las institu-
ciones educativas.

Los centros educativos participantes se
encuentran ubicados en la MCA. Esta zona es
protegida y pertenece desde el 26 de julio de 2018
a la Red Mundial de Reservas de Bitsfera del
Programa sobre el Hombre y la Bidsfera (MAB)
de la Unesco (2017); cuyo principal objetivo
es armonizar la conservacion de la diversidad
biolégica y cultural y el desarrollo econémico y
social, a través de la relacién de las personas
con la naturaleza. En el lugar se encuentran
especies unicas, se produce y gestiona agua, se
mantienen colectivos de familias y asociaciones
que fabrican panela, chocolate, café, té, palmito,
yogurt y demas productos organicos.

No obstante, por mas que el desarrollo estos
proyectos esté en fase de ejecucion permanente,
es menester que los mismos se apliquen en los
diferentes espacios de aprendizaje y aporten en
la transformacion educativa del MCA al unir la
ciencia con la consciencia.

Ahora bien, las competencias transversales
de todos estos proyectos se basan en pensar,
comunicar(nos) y convivir en armonia con la
naturaleza y la otredad; en donde es clave la
transformacion pedagégica. En esta dinamica,
es menester permutar el proceso de ensefar
por aprender a ensefiar, cuyo fin es el desarrollo
humano en el marco del buen vivir. De igual
manera, ello tiene relacion con la transforma-
cion pedagogica en Ameérica Latina, pues los
ejes del cambio curricular son las competencias
comunicativas, competencias socioemociona-
les y competencias humanas para disminuir las
brechas en educacion.
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Figura 2. Educacion E-STEM
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industrial
- Reflexion
Etica filoséfica del
modelo de vida
El enfoque E-STEM (ética, ciencia,

tecnologia, ingenieria y matematicas), aplicado
en la zona 17D01 Noroccidente del Distrito
Metropolitano de Quito, profundizé6 de manera
planificada e intencionada el desarrollo de la
persona humana a través de la inteligencia.
En este sentido, el rol tradicional del educador
—“transmisor’ de conocimientos— cambié a
la figura del facilitador —guia en el proceso de
formacion— y la experiencia de aprendizaje se
basé en un modelo personalizado que contribuye
a una educacién durante toda la vida con un
aprendizaje activo, autodirigido y exploratorio
con un acceso libre, en cualquier momento, en
cualquier lugar y en cualquier dispositivo.

En estos proyectos, ademas, se abordd la
tematica vinculada a la transformacién educativa
planteada por el Ministerio de Educacion, los
retos de los docentes en la sociedad del conoci-
miento, los principios del proceso formativo, las
competencias educativas para el siglo XXI, las
caracteristicas del enfoque educativo E-STEM
y la forma de desarrollarlo en los diferentes

espacios de ensefianza y aprendizaje. Para tal
fin, se empled el ABP, la gamificacion, el curriculo
flexible E-STEM, la inclusién de las mujeres en
la ciencia, metodologias educativas como el aula
invertida y aplicaciones tecnolégicas.

Para Diego Apolo (2023), la tecnologia no es
el fin, sino el medio para mejorar los sistemas de
aprendizaje y lograr un estado de buen vivir en
la sociedad. Por ello, la clave esta en la recon-
ceptualizacion de lo que supone el término
educacion. Es decir: se debe pasar de lo tedrico
a lo practico —aprender haciendo— para crear
una experiencia de aprendizaje significativa y
con un dialogo de saberes.

Con el enfoque STEM, de hecho, se superd
al constructivismo. En la actualidad —con el
avance de la tecnologia y la aplicacion de la
ciencia a todas las areas del conocimiento
humano—, se debe hablar de conectivismo,
pues la tecnologia y las redes sociales permiten
mejorar los procesos de analisis, reflexion
y puesta en practica de los conocimientos
en la educacion.
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Otro aspecto importante —alrededor del
enfoque STEM— es el aprendizaje cooperativo,
dado que este es un sistema completo, complejo
y organizacional donde se distribuye, a los
estudiantes, roles y tareas en forma periddica
para resolver problemas, aplicar su capacidades
y competencias en una educacion integral. Se
enfatiza, de este modo, en el proceso de quien
aprende y no en el resultado; por ello, es trascen-
dental la evaluacion formativa. Es cabal indicar
que en el aprendizaje cooperativo se consideran
fundamentales las comunidades de aprendizaje.

La ética en el enfoque E-STEM

La ética es una rama de la filosofia que se ocupa
del estudio de la moralidad, los valores y los
principios que guian el comportamiento humano.
Ademas, se centra en la reflexion y el analisis
de lo que se considera correcto o incorrecto,
bueno o malo y cdmo se deberia actuar en
diferentes situaciones. La ética, en paralelo,
busca comprender y cuestionar conceptos como
la justicia, la virtud, el deber, la responsabilidad
y la libertad. También proporciona principios y
normas que orienten la conducta humana —tanto
a nivel individual como colectivo— y establece
pautas para tomar decisiones morales.

Ahora bien, existen diferentes enfoques
éticos como la ética de la virtud y la ética del
cuidado para cada uno de los profesionales
en el lugar que se desenvuelvan, que ofrecen
diferentes perspectivas sobre cémo determinar
lo moralmente correcto. Ademas, la ética
se aplica a diversas areas de la vida como
la ética profesional, la ética médica, la ética
empresarial, la ética civil y la ética ambiental,
adaptandose a los distintos contextos y proble-
maticas que surgen en cada ambito y se aplica
en el enfoque E-STEM.

En la ética profesional se debe considerar
la lealtad, como la fidelidad en el servicio, a uno
mismo y a los demas; la vocacion de servicio
como esa sensibilidad hacia los otros, en donde
se puede aplicar el valor agregado; la confiden-
cialidad de la informacion y su reserva; la res-
ponsabilidad de nuestros actos en el ejercicio

de la profesion y en cada uno de los espacios
en donde nos desenvolvemos: el respeto y trato
adecuado a uno mismo y a las otras personas y
la integridad mediante un actuar bajo principios;
lo cual se contextualiza al desarrollo de proyectos
en la zona rural del Distrito 17D01 Noroccidente
en la Mancomunidad del Choc6é Andino del
Distrito Metropolitano de Quito.

Por lo mencionado, la ética en el E-STEM
es trascendental para el desarrollo del
proceso de ensefanza-aprendizaje (PEA),
la cual busca la innovacién y transformacion
educativa. En la actualidad, el Mineduc la ha
incluido como una competencia en el curriculo
centrado en la persona.

CONCLUSIONES

El presente documento sistematiza el enfoque
STEM —como integracion curricular de las
ciencias, tecnologia, ingenieria y matematicas—
para la cimentacion de la aplicacion del E-STEM
con la ética y las cuatro areas citadas. Todo
ello con el objetivo de desarrollar proyectos y
capacitar a docentes en las instituciones fiscales
de la ruralidad del Distrito 17D01 Noroccidente
Educacion de la MCA. Asi, a partir del enfoque
STEM, se ha logrado un trabajo interdisciplina-
rio, innovador y colaborativo y en conexion con la
naturaleza; un trabajo comunitario que desperto
la curiosidad, la motivacién por aprender vy
desaprender en donde el error es parte del
proceso del PEA.

Por otro lado, con este enfoque se han
promovido los retos personales y comunitarios
en espacios naturales y seguros en donde se
fomenta la educacion significativa, contextuali-
zada y con el aprovechamiento de los recursos
naturales y tecnolégicos. En este punto, se hace
referencia a la practica de metodologias activas,
contextualizadas y pertinentes que se adaptan al
contexto socioecolégico y cultural especifico de
la zona. EI STEM, asimismo, posibilité identificar
las vinculaciones e interacciones entre la
sociedad, latecnologiay la naturaleza, la realidad
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local y global desde una mirada humana y critica
de los estudiantes, docentes, madres y padres
de familia de los centros educativos publicos.

A través de la creacion de cuadernos
ecologicos, juegos interactivos y purificadores
de agua, se fomenté el compromiso con el medio
ambiente y la salud, al tiempo que se fortalecian
las habilidades cientificas y tecnolégicas tanto
de los docentes como de los estudiantes. Es
importante notar que se desarrollé la creatividad,
se potencio el ABP, el aula invertida, la gamifi-
cacion, entre otros. Estos proyectos, en torno al
enfoque STEM, no solo contribuyeron a la trans-
formacion educativa en la MCA, sino que también
reflejaron un enfoque pedagdgico inclusivo
y adaptado a las necesidades locales. Por lo
mismo, es fundamental continuar promoviendo
la ciencia con consciencia y persistencia para
lograr una coexistencia armoniosa y sostenible.

Esto ultimo, por su lado, armoniza con las
politicas del Mineduc (2023) que enfatizan en
las competencias transversales: pensar, comuni-
carnos y convivir y la transformacion pedagogica
para pasar de enseiar a aprender a aplicar.
Esta visién, sin embargo, no funciona de manera
individual, sino se condensa en un fin global: el
desarrollo humano en el marco del buen vivir,
lo cual es contemplado en la educacion y en el
proceso de capacitacion en E-STEM.

Por ultimo, en el enfoque E-STEM, es
importante una dimension ética, pues esta
se ocupa de analizar y reflexionar sobre las
acciones humanas desde una perspectiva moral
para buscar el bienestar y el desarrollo humano
en armonia con los valores fundamentales. La
ética, de hecho, es el respeto a la vida en todas
sus formas y, por ello, debe ser contemplada en
el PEA de los estudiantes, asi como en buenas
practicas agroecolégicas (BPA).
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