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La alfabetizacion cientifico-matematica en la educacion basica ha cobrado importancia porque
permite que los estudiantes comprendan fendmenos, analicen informacion y desarrollen una mirada
critica frente a situaciones de su entorno. En este contexto, los enfoques STEAM-CTS resultan
relevantes al relacionar el aprendizaje cientifico y matematico con dimensiones sociales, culturales y
cotidianas. El estudio tuvo como proposito analizar las tendencias y aportes presentes en la literatura
cientifica sobre alfabetizacion cientifico-matematica desde perspectivas STEAM-CTS. Para ello, se
realizd una revision sistematica de literatura en bases de datos como Scopus, SciELO, Redalyc,
Dialnet y Google Scholar, siguiendo las orientaciones del protocolo PRISMA. Después del proceso
de busqueda y seleccion, se analizaron 25 articulos cientificos publicados entre 2020 y 2025 mediante
matrices de informacion. Los resultados evidenciaron un predominio de enfoques interdisciplinarios
y metodologias activas, especialmente Aprendizaje Basado en Proyectos, indagacion cientifica y uso
de recursos digitales. Ademas, varios estudios reportaron mejoras en motivacion, razonamiento
logico-matematico y alfabetizacion cientifica. Sin embargo, todavia persisten limitaciones
relacionadas con la formacion docente, la falta de estudios longitudinales y la escasa presencia de
modelos didacticos inclusivos y transferibles.
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Palabras clave: alfabetizacion cientifica, educacion STEAM, tecnologia y sociedad, educacion
basica, interdisciplinariedad educativa.

ABSTRACT

Scientific and mathematical literacy in basic education has gained importance because it allows
students to understand phenomena, analyze information, and develop a critical perspective on
situations in their environment. In this context, STEAM-CTS approaches are relevant because they
connect scientific and mathematical learning with social, cultural, and everyday dimensions. This
study aimed to analyze the trends and contributions present in the scientific literature on scientific
and mathematical literacy from STEAM-CTS perspectives. To this end, a systematic literature review
was conducted in databases such as Scopus, SciELO, Redalyc, Dialnet, and Google Scholar,
following the PRISMA protocol guidelines. After the search and selection process, 25 scientific
articles published between 2020 and 2025 were analyzed using information matrices. The results
showed a predominance of interdisciplinary approaches and active methodologies, especially Project-
Based Learning, scientific inquiry, and the use of digital resources. Furthermore, several studies
reported improvements in motivation, logical-mathematical reasoning, and scientific literacy.
However, limitations related to teacher training, the lack of longitudinal studies, and the scarcity of
inclusive and transferable teaching models still persist.

Keywords: scientific literacy, STEAM education, technology and society, basic education,
interdisciplinary education.
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1. INTRODUCCION

como un eje formativo para comprender fendmenos Kutlu-Abu et al. 82024), modelar
situaciones Susanta et al. (2023) y tomar decisiones en contextos de alta circulacion de
informacion Garcia et al. (2022). En esta linea, los enfoques integrados de STEAM-CTS son
relevantes porque articulan los saberes y practicas escolares Greca et al. (2021), e incorporan
dimensiones sociales, €ticas y ambientales.

De esta manera, la alfabetizacion supera la idea de limitarse Ginicamente a la transmision de
contenidos académicos Lopez et al. (2020). Mas bien, implica que los estudiantes desarrollen
capacidades para analizar informacion, sostener argumentos y participar de forma critica en
situaciones vinculadas con su realidad. Bajo esta perspectiva, la escuela asume un papel
relacionado no solo con el aprendizaje disciplinar, sino también con la formacion de
ciudadanos capaces de actuar de manera reflexiva y responsable.

El problema adquiere relevancia porque, cuando la matematica y la ciencia se ensefian
alejadas de las experiencias cotidianas de los estudiantes, suelen percibirse como
conocimientos distantes y dificiles de relacionar con la vida diaria. Esta situacion afecta el
interés por aprender y limita la comprension de los contenidos abordados en el aula. En
contraste, como sefiala Acevedo et al. (2003), la educacion CTS se ha reconocido como via
para una alfabetizacion integral al vincular ciencia, tecnologia y sociedad con sentido
democratico y ético. De manera complementaria, la perspectiva CTSA refuerza la
contextualizacion curricular y la ciudadania activa Fernandes et al. (2014). Por ello, analizar
la convergencia STEAM-CTS resulta pertinente para fortalecer aprendizajes significativos.
A pesar del crecimiento de las investigaciones relacionadas con STEM y STEAM, todavia
existen aspectos conceptuales y metodologicos que requieren mayor discusion y analisis.
Algunos autores sefialan que STEM/STEAM son derivaciones parciales del enfoque CTS,
con mayor atencion al desarrollo de competencias y a intereses vinculados con la
productividad y la innovacion, mientras que sus bases epistemoldgicas continllan siendo
objeto de debate Perales y Aguilera (2020).

De igual forma, investigaciones recientes advierten que varias propuestas STEAM centradas

en el ABP priorizan habilidades transversales y actividades integradoras, dejando en segundo
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Pérez et al. (2024). A esto se suma que algunos modelos de STEAM integrada todavia
presentan limitaciones en relacion con la coherencia entre teoria, aprendizaje y practica
educativa Ortiz et al. (2021).

En el contexto internacional, la literatura reciente muestra avances, cambios y desafios en la
aplicacion de enfoques integrados dentro de la educacion cientifica. Algunos estudios
destacan que la alfabetizacion cientifica con perspectivas CTSA contribuye al desarrollo del
pensamiento critico frente a problematicas socioambientales Garcia et al. (2022). Sin
embargo, ciertos modelos tradicionales de educacion STEM mantienen una orientacion
centrada en la competitividad y el rendimiento técnico, sin considerar aspectos sociales,
éticos y politicos del conocimiento cientifico Chrysochou et al. (2025).

Frente a esta situacion, distintos autores proponen retomar los aportes de los enfoques STS,
STSE y SSI, vinculandolos con perspectivas criticas y contextualizadas. Desde el plano
practico, acorde a Cigdemoglu (2020) y a Prihatiningtyas et al. (2025), las evidencias
muestran que las metodologias activas favorecen una mayor motivacién estudiantil y
fortalecen los procesos de indagacion en actividades cientificas.

En América Latina, en los ultimos afios se observo un incremento de propuestas educativas
relacionadas con los enfoques STEAM y CTS, con diferencias en infraestructura, acceso a
recursos y preparacion docente. Diversas investigaciones coinciden en que estas
metodologias favorecen capacidades como el pensamiento critico, la creatividad y el trabajo
interdisciplinario en estudiantes de Educacion Basica, aun cuando persisten limitaciones
institucionales y curriculares que dificultan su consolidacion Arias et al. (2024). En el area
matematica, estudios sefialan mejoras en la comprension de contenidos, la motivacion y el
razonamiento analitico cuando las actividades STEAM se vinculan con situaciones cercanas
al contexto estudiantil. Sin embargo, los resultados también dependen, en gran medida, de la
formacion del profesorado y de la disponibilidad de recursos tecnoldgicos y didéacticos
Guerra et al. (2025).

De manera similar, algunas experiencias desarrolladas en Costa Rica muestran avances en la
incorporacién progresiva de modelos STEM/STEAM articulados al curriculo escolar,
especialmente con el proposito de fortalecer habilidades asociadas al aprendizaje del siglo

XXI (Loépez et al., 2020). Estas iniciativas educativas reflejan que la integracion disciplinaria
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educativas de la region, conllevando a lineas comunes de investigacion educativa.

En Ecuador, los estudios recientes también muestran resultados favorables en distintos
contextos educativos. En sectores rurales del canton Quito, por ejemplo, la aplicacion del
enfoque e-STEM se relaciond con mejoras en pensamiento critico, conciencia
socioambiental y formacion ética, resaltando ademds la importancia del acompafiamiento
docente y del vinculo con la comunidad Cuichan et al. (2024). En la ciudad de Ambato,
investigaciones sobre STEAM reportaron avances en razonamiento l6gico y resolucion de
problemas en estudiantes de educacion basica Cahuasqui et al. (2024). Mientras tanto, en la
ciudad de Guayaquil, la combinacidon entre pensamiento computacional y metodologia
STEAM permitié fortalecer competencias matematicas en comparacién con estrategias
tradicionales de ensefianza Garnica et (2023).

A pesar de estos avances, resulta necesario profundizar en propuestas pedagodgicas que
integren contenidos, problematicas sociales y evidencias de impacto educativo. Es decir, que
lo STEAM no se limite Unicamente a actividades aisladas sin articulacion. Algunas
investigaciones recientes ofrecen alternativas interesantes, como en Winarni et al. (2022) que
destacan mejoras en alfabetizacion cientifica y actitudes ambientales mediante proyectos
PjBL-STEM. Por otro lado, Susanta et al. (2023) y (2025) reportaron resultados positivos del
uso de mddulos digitales STEAM basados en indagacion, tanto en alfabetizacién matematica
en lo urbano y rural. Asimismo, Muchlas et al. (2025) muestran que recursos creativos, como
los comics educativos, pueden fortalecer el razonamiento socio cientifico en estudiantes de
educacion primaria.

El objetivo general fue analizar las contribuciones, tendencias y enfoques presentes en la
literatura cientifica relacionada con la alfabetizacion cientifico matematica en educacion
basica desde perspectivas STEAM — CTS. También, se considerd necesario reconocer los
conceptos, modelos tedricos y referentes utilizados con mayor frecuencia en los estudios
recientes sobre esta tematica.

Finalmente, el estudio procurd identificar vacios de conocimiento y posibles lineas
emergentes de investigacion asociadas con la alfabetizacion cientifico-matematica y su

integracion en los procesos educativos contemporaneos.

2. METODOLOGIA

Doi: https://doi.org/10.63688/y7qfc237
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impacto y cobertura en el ambito educativo, como: Redalyc, SciELO, Google Scholar,
Dialnet y Scopus. A partir de esta biisqueda inicial se identificaron 8 249 registros, los cuales
fueron sometidos a un proceso de depuracion para eliminar duplicados y documentos no
pertinentes. Posteriormente, se examinaron titulos y resumenes considerando su relacion
directa con el objeto de estudio, lo que permiti6 delimitar un conjunto de estudios
potencialmente relevantes.

Los criterios de elegibilidad se definieron previamente para asegurar la coherencia y
pertinencia del corpus analizado. Se incluyeron investigaciones realizadas con estudiantes de
Educaciéon Bésica Media, publicadas entre los afios 2020 y 2025, y con enfoques
metodoldgicos cuantitativos, cualitativos o mixtos. Asimismo, se consideraron Uinicamente
estudios que evaluaran empiricamente el efecto de estrategias didacticas innovadoras en la
alfabetizacion cientifico-matemadtica. Se excluyeron estudios correspondientes a otros
niveles educativos, publicaciones previas a 2020, trabajos tedricos, monografias, tesis y
revisiones sin evidencia empirica, conforme a lo establecido en la Tabla 1.

Tabla 1

Criterios de elegibilidad de los estudios incluidos en la revision sistematica

Categoria Criterios de inclusion Criterios de exclusion
Estudi lizad tudiantes d
Nivel STCios r'e ,a 12acos conl ,es' udian e's © Estudios desarrollados en niveles
, Educacion General Basica Media . .
educativo educativos diferentes a EGBM.
(EBM).
Periodo de  Estudios publicados entre los afios Estudios publicados antes del afio
publicacion 2020 y 2025. 2020.

Investigaciones empiricas con

Tipo de o o Estudios teoricos, monografias, tesis
. enfoques cuantitativos, cualitativos o . .. .
estudio ) académicas y revisiones de literatura.
mixtos.
Estudios que reportan evidencia Estudios sin evidencia empirica o sin
Hall empirica o implementacion educativa implementacion educativa
allazgos g . .
g de estrategias didacticas innovadoras  documentada o sin evaluacion del
en el aprendizaje matematico. impacto de las estrategias didacticas.

Fuente: Elaboracion propia
El proceso de seleccion e inclusion permitié conformar un corpus final de 25 estudios o

articulos cientificos que cumplieron integralmente los criterios definidos en la Tabla 1. El
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identificacion de documentos indizados, el filtrado inicial, la evaluacion de pertinencia y la

seleccion final de los estudios.

Estas fases se organizaron siguiendo la ldgica del diagrama de flujo PRISMA (Figura 1), lo

que permiti6 realizar una seleccion progresiva y ordenada de las fuentes consultadas. Una

vez definido el conjunto final de investigaciones, los articulos fueron revisados y organizados

mediante matrices de andlisis de informacion. Para ello, se consideraron aspectos como los

enfoques tedricos utilizados, las estrategias didacticas implementadas, los contextos

educativos de aplicacion, los principales resultados obtenidos y las limitaciones sefialadas

por los propios autores.

Figura 1
Metodo Prisma
Identificacién de estudios via base de datos:
g Estudios identificados de: Estudios eliminados:
*H s 10879 de Redalyc. Los estudios no elegidos
8 * 3239 de SciELO. fueron los articulos no
:E * 1514 de Dialnet. "| educativos.
5 * 583 de Scopus. Los estudios descartados
= * 90 de Google Scholar. fueron los no indizados.
Estudios examinados: .| Estudios excluidos:
488 documentos. "] Sin enfoque STEAM-CTS.
o v
Lt Recuperacion de estudios: - E_studlos o I“E!(-:I:lper‘-adO)S:.
o] 33 documentos. » Sin alfa'bt.atlzacmn c‘1ent1f1co-
S matematica como eje.
Seleccién de estudios: .| Estudios excluidos:
Solo articulos cientificos. "| Publicados antes del 2z020.
[=] Estudios incluidos:
= . . Py
‘5 25 articulos cientificos con
'_E' enfoque STEAM-CTS,
— publicados entre 2020-2025.

Nota. Flujo PRISMA mediante el proceso de revision sistematica de la literatura RSL
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conocimiento y desafios recurrentes en la literatura cientifica. De este modo, la metodologia
aplicada aseguro6 un analisis riguroso y fundamentado, coherente con los objetivos del estudio

y con los estandares internacionales de revision sistematica.
3. RESULTADOS

La presente revision sistematica inicid con la identificacion de los conceptos, modelos
tedricos y marcos de referencia que sustentan la alfabetizacion cientifico-matematica en la
literatura reciente. Los resultados, como se muestran en la tabla 2, evidenciaron una
convergencia conceptual en torno a la alfabetizacién como competencia cultural y ciudadana,
lo que supera los enfoques reducidos a la adquisicidon de contenidos. Entre los enfoques mas
frecuentes se encontraron la educacion STEAM integrada, la perspectiva Ciencia-
Tecnologia-Sociedad (CTS), el Aprendizaje Basado en Proyectos, el Disefio de Ingenieria,
el Disefio Universal para el Aprendizaje y distintos modelos orientados a la alfabetizacién
cientifica critica.

En la mayoria de los estudios, estas propuestas se relacionaron con la interdisciplinariedad,
el pensamiento critico, la resolucion de problemas y la participacion activa de los estudiantes
dentro de su contexto social. En conjunto, los trabajos revisados muestran una base teoérica
amplia y diversa. Por otro lado, también evidencian diferencias en la manera en que estos
enfoques son llevados a la practica dentro del aula, especialmente de aplicacion didactica y
metodoldgica.

Tabla 2

Datos cientificos de los estudios sobre alfabetizacion cientifico-matematica en educacion

basica desde enfoques STEAM-CTS integrados

Conceptos, modelos

Autzll;l(ss) y Pais Publicacion tedricos y marcos de Enfoque
referencia
Educacion CTS,
“Hacia una interpretacion  educacion patrimonial,
Porro et al. Argentina integral del Patrimonio en pensamiento critico, Cualitativo
(2020) Quilmes desde la educacion  interdisciplinariedad,

CTS”. cuestiones socio
cientificas, construccion
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., Alfabetizacion
“Alfabetizacion cientifica

Roters da en los primeros afios: cientifica, indicadores de
Sil ] AC ia didacti
vay. Brasil indicadores destacados a > secuencla QAACCd, o, litativo
Lorenzetti través de una secuencia de | MAaPas conceptuales,
(2020) . R enfoque CTSA, tres
ensenanza”. .
momentos pedagdgicos.
“Disef luacion d . . .
1Seno yeva u.a c1on & 1-STEAM, investigacion
una secuencia de o
Greca et al. . N L. basada en disefio, )
(2021) Espafia ensefianza-aprendizaje competencias Mixto
STEAM para Educacion . P ]
e cientificas.
Primaria”.
“Efectos de una propuesta
Ortiz-Revilla ) STEAM integrada e‘n el STEAM integrada,‘ .
et al. (2021) Espana desarrollo competencial del desarrollo competencial, Mixto
' alumnado de Educacion CTS.
Primaria”.
“Construyendo una STEAM-E-WEB,
Saborio- STEAM-E-WEB (Science, aprendizaje basado en
Costa . . .
Taylor & Rica Technology, Engineering, problemas, Mixto
Garcia (2021) Art, Mathematics-English interdisciplinariedad,
Web)”. TIC.
Villalba “Del arbol al cuadro: Un  STEAM interdisciplinar,
Y Espana proyecto didactico STEAM  educacion ambiental,  Cualitativo
Robles (2021) ., S .
para Educacion Primaria”. creatividad.
, “Aplicacion basada en la STEAM, robdtica
Yépez et al. , ) .. o
(2021) Ecuador metodologia STEAM: Un  educativa, aprendizaje  Cuantitativo
juego interactivo”. ludico.
“Alfabetizacion cientifi
abetizacion c1en. ifica, CTS — Artes,
, C-T-S-A y pensamiento ) o
Garcia et al. - . ., pensamiento critico, o
Espana  critico. Conceptualizacion .. Cualitativo
(2022) . L. toma de decisiones
y aplicaciones en el ambito . .
. socioambientales.
educativo”.
« ”» Educacion STEAM
. Integrando matematicasy . .
Silva- . .. integrada, aprendizaje
) N ciencias: una actividad ) o
Hormazabal et Espafia ., situado, Cualitativo
STEAM en Educacion . D
al. (2022) C interdisciplinariedad,
Primaria”.

competencias para el
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desarrollo sostenible,
pensamiento critico.

Winarni et al. Indonesia
(2022) / Malasia

“Integracion del
Aprendizaje Basado en
Proyectos (PjBL) y el
enfoque STEM para el
desarrollo de la

alfabetizacion cientifica y

la actitud ambiental en
Educacion Primaria”.

PiBL-STEM,

alfabetizacion cientifica,
actitudes ambientales.

Cuantitativo

Angamarca et

“Metodologia STEAM
como herramienta para
mejorar el pensamiento
légico y matematico en

estudiantes del séptimo afio
EGB de la UECIB Suscal”.

STEAM-Scratch,
razonamiento 16gico-
matematico.

Cuantitativo

“Pensamiento

computacional y enfoque
STEAM como estrategia

para fortalecer las
competencias en
matematicas”.

STEAM, pensamiento

computacional,
competencias
matematicas.

Cuantitativo

“Aprendizaje Basado en

Proyectos, enfoque

STEAM, competencias del
siglo XXI, pensamiento

critico,
interdisciplinariedad,

transformacion educativa

sistémica”.

Enfoque STEAM,
aprendizaje

interdisciplinario, ABP,
motivacion académica,

competencias

cientificas, pensamiento

critico y creativo.

Cuantitativo

Ecuad
al. (2023)  oador
Garnica y
E
Ramos (2023) -cuador
Michuy et al.
E
(2023) cuador
Susanta et al. :
usamta et a Indonesia

(2023)

“Habilidades de

alfabetizacién matematica

en estudiantes de

Educacion Primaria: un
estudio comparativo entre

el aprendizaje STEM

interactivo y el aprendizaje
STEM con lapiz y papel”.

STEM interactivo,
alfabetizacion
matematica, recursos
digitales.

Cuantitativo
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“El uso de juegos
educativos para el

Educacion STEM,
aprendizaje por

. experiencias,
Barracén et al desarrollo de competencias amificacion
& " Ecuador STEM (Ciencia, gam , . .. Cualitativo
(2024) ] ., motivacion estudiantil,
Tecnologia, Ingenieria y
(e J, desarrollo de
Matematicas) en educacion . .
basica” competencias del siglo
' XXI.
“El modelo educativo
Cahuasqui- STEAM para el desarrollo STEAM, razonamiento
Anrango etal. Ecuador del pensamiento logicoen  logico, resolucion de  Cuantitativo
(2024) los estudiantes de problemas.
educacion basica”.
“Enfoque STEM en la
. d 16n y f 10 .
Cuichan y eeucacion y Om.lac.l on E-STEM, formacion
docente en el Distrito o
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primarias urbanas y rurales
de Indonesia”.

Fuente: Elaboracion bajo el flujo PRISMA

Por otro lado, se evidenci6 una alta concentracion de investigaciones en Ecuador y Espafia.
La mayor cantidad de investigaciones identificadas provino de Ecuador, con 10 estudios que
representan el 40% del total revisado. Espana ocup6 el segundo lugar con 7 publicaciones
(28%), mientras que Indonesia aporto6 2 estudios (8%). Por su parte, Argentina, Brasil, Costa
Rica, Chile, Austria y el estudio desarrollado de manera conjunta entre Indonesia y Malasia
registraron una investigacion cada uno, equivalente al 4% respectivamente. Estos datos
reflejan un interés considerable, especialmente en paises latinoamericanos, por la
incorporacion de enfoques STEAM-CTS en la educacion bésica. En contraste, la produccion
cientifica localizada en regiones de Asia y Europa Central todavia es limitada, lo que abre
posibilidades para futuras investigaciones comparativas entre contextos educativos y
socioculturales diferentes.

Con respecto a los enfoques STEAM y CTS, los resultados mostraron un uso creciente de
propuestas integradas en Educacion Bésica, especialmente en Espaiia, Indonesia, Ecuador y
en otros paises latinoamericanos. Como se observa en la Tabla 2, el enfoque de investigacion
cuantitativo se uso en 9 estudios (36.00%), el de tipo cualitativo en 8 (32.00%) y mixto en 8
(32.00%). Las perspectivas STEAM-CTS se implementaron mayoritariamente con
metodologias activas, como Aprendizaje Basado en Proyectos, indagacion cientifica,
robotica educativa, recursos digitales interactivos y propuestas contextualizadas a problemas
socioambientales.

Las investigaciones revisadas reportaron resultados favorables en distintos aspectos del
aprendizaje estudiantil, entre ellos la motivacion, el razonamiento légico-matematico y la
alfabetizacion cientifica. Estos efectos fueron mas visibles en experiencias que incorporaron
metodologias activas, actividades vinculadas con el contexto y propuestas integradas desde
los enfoques STEAM-CTS. Sin embargo, también se encontraron limitaciones en la manera
en que fueron desarrollados varios estudios. La mayoria correspondié a investigaciones
cuantitativas o mixtas de corta duraciéon, con poca presencia de analisis cualitativos
profundos y escasos seguimientos longitudinales. Esta situacion dificulta valorar con mayor

precision el impacto sostenido de las estrategias implementadas a lo largo del tiempo. Se
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resultados entre investigaciones.
Figura 2

Aplicacion de los enfoques STEAM y CTS en estudios recientes de educacion matemdtica

16
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(0]
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Fuente: Elaboracion bajo el flujo PRISMA.

En la figura 2 se observo un predominio del enfoque STEAM, con 14 estudios (56.00%), lo
que confirmo su uso extendido como marco integrador en la educacion matematica en el
nivel de Educacion Bésica. En segundo lugar, el enfoque STEAM-CTS integrado aparecid
en 7 estudios (28.00%), lo que registré una tendencia emergente hacia la contextualizacion
socio-cientifica. Por ultimo, el enfoque CTS exclusivo se identificd en 4 estudios (16.00%),
con una asociacion general a la educacion patrimonial, el razonamiento socio-cientifico y la
formacion ciudadana.

En cuanto a la determinaciéon de los vacios de conocimiento y lineas de investigacion
emergentes, se realizd una sintesis con base en la tabla 2. Los hallazgos permitieron
identificar que muchas investigaciones presentan experiencias valiosas relacionadas con la
integracion curricular y el vinculo entre contenidos cientificos y problematicas sociales. Aun
asi, continuan existiendo dificultades importantes en la poca evaluacion de los efectos a largo
plazo, la limitada formacion docente y la ausencia de modelos didacticos que puedan
adaptarse con facilidad a distintos contextos educativos. De igual manera, se observo una
escasa presencia de estudios comparativos entre realidades educativas diferentes. Ademas,
como pocas investigaciones orientadas desde perspectivas inclusivas. También fueron
reducidos los trabajos que relacionan de forma directa la alfabetizacion cientifico-matematica

con la formacion de una ciudadania critica y participativa.
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Figura 3
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Fuente: Elaboracion bajo el flujo PRISMA.

Los datos presentados en la figura 3 muestran que la linea de investigacion mas frecuente
estuvo relacionada con las metodologias STEAM desde una perspectiva interdisciplinaria,
representada en 9 estudios (36%). En segundo lugar, se ubicaron las investigaciones
orientadas al enfoque STEAM-CTS y su relacion con la formacion ciudadana, con 6 estudios
equivalentes al 24% del total analizado. A pesar del crecimiento de estas propuestas, la
revision evidencié una atencidon todavia limitada hacia poblaciones diversas y contextos
socioculturales particulares. Esta situacion refleja la necesidad de impulsar nuevas
investigaciones que integren enfoques STEAM-CTS desde perspectivas mas inclusivas y
contextualizadas, capaces de promover la participacion estudiantil, la equidad educativa y la
toma de decisiones fundamentadas dentro de la educacion basica.

4. DISCUSION

La revision realizada permitio identificar un cambio importante en la manera de comprender
la alfabetizacion cientifico-matematica en la educacion basica. Actualmente, ya no se la
concibe inicamente como el aprendizaje de conceptos y contenidos aislados, sino como una
capacidad que permite a los estudiantes analizar informacion, interpretar evidencias y tomar
decisiones frente a situaciones presentes en su entorno. Esta idea coincide con lo planteado
por Garcia et al. (2022), quienes destacan la importancia de desarrollar habilidades criticas

para comprender problemas sociales y ambientales desde una mirada cientifica.
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relacion mdas cercana entre el aprendizaje cientifico, las matematicas y la formacion
ciudadana. Las investigaciones revisadas muestran que estas propuestas ayudan a que los
estudiantes comprendan mejor la realidad que los rodea y participen de manera mas reflexiva
en temas vinculados con ciencia, tecnologia y sociedad. En esta linea, los aportes del enfoque
CTS contintian siendo relevantes porque promueven no solo el aprendizaje disciplinar, sino
también la participacion social (Acevedo et al., 2003) y el andlisis critico de distintas
problematicas Fernandes et al. (2014).

Desde el punto de vista pedagogico, la evidencia revisada mostrd resultados favorables
cuando se aplican metodologias activas en el aula de clase. Estrategias como el Aprendizaje
Basado en Proyectos, la indagacion cientifica y el uso de recursos digitales aparecen
vinculadas con mejoras en la motivacion, el razonamiento ldgico-matematico y la
alfabetizacion cientifica. Algunos estudios incluso reportan avances en actitudes ambientales
Winarni et al. (2022) y en la capacidad de resolver problemas mediante actividades
contextualizadas y participativas Susanta et al. (2025).

En América Latina, y particularmente en Ecuador, también se observa un crecimiento de
investigaciones y experiencias relacionadas con la implementacién de enfoques STEAM
integrados. Diversos trabajos desarrollados en el pais muestran mejoras en pensamiento
logico, resolucion de problemas y conciencia socio ambiental, lo que evidencia posibilidades
reales de aplicacion en distintos contextos educativos. Sin embargo, los resultados también
dejan ver ciertas limitaciones. En varias experiencias, los enfoques STEM Perales et al.
(2020) y STEAM Pérez et al. (2024) contintian aplicdndose desde una perspectiva mas
técnica e instrumental, donde las dimensiones criticas y sociales del conocimiento cientifico
aparecen poco desarrolladas.

Otro aspecto relevante identificado en la revision fue la necesidad de fortalecer la dimension
socio-critica de la alfabetizacion cientifico-matematica. Algunos autores sostienen que la
educacion STEM deberia recuperar con mayor fuerza los aportes de los enfoques STS-STSE-
SSI para integrar aspectos €éticos, sociales y politicos dentro de los procesos de ensefianza
Chrysochou et al. (2025). En este sentido, investigaciones recientes muestran que las

propuestas STEAM-CTS pueden contribuir al desarrollo del razonamiento socio-cientifico
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Finalmente, también se identificaron limitaciones metodoldgicas dentro de la literatura
revisada. La mayoria de las investigaciones corresponde a estudios de corta duracion y existe
poca presencia de disefios longitudinales que permitan evaluar los efectos sostenidos de estas
metodologias en el tiempo. Ademas, varios autores, como Ortiz et al. (2021) y Lopez et al.
(2020), coinciden en que la implementacion efectiva de los enfoques STEAM depende en
gran medida de la formacion pedagogica y didactica del profesorado. En conjunto, los
hallazgos sugieren que los enfoques STEAM-CTS representan una alternativa pertinente para
fortalecer la alfabetizacion cientifico-matematica en educacion basica, aunque todavia resulta
necesario consolidar sus fundamentos tedricos y ampliar su impacto en distintos contextos

educativos.
5. CONCLUSION

La revision Bibliografica evidencid que la alfabetizacion cientifico-matematica, desde
enfoques STEAM-CTS integrados, es un eje en el desarrollo de competencias cognitivas,
criticas y ciudadanas en la educacion basica. Asi, la articulacion interdisciplinaria y el
aprendizaje contextualizado fortalecen el razonamiento 16gico y la alfabetizacion cientifica
en los estudiantes. Asimismo, se identificd que el uso de metodologias activas contribuye a
la comprension e interpretacion critica de fendmenos complejos desde lo social y cultural.
La sistematizacion critica de los marcos tedricos, metodologicos y empiricos, que sustentan
la alfabetizacion cientifico-matematica, permitié comprender la evolucion conceptual de los
enfoques STEAM-CTS y sus implicaciones pedagogicas. En este sentido, el estudio
evidencio un fortalecimiento del aprendizaje disciplinar y la promocion del pensamiento
critico y la resolucioén de problemas y la participacion social. Ademas, se registrd que estos
enfoques pertenecen a un paradigma educativo contemporaneo.

La revision permiti6 identificar tendencias emergentes, buenas practicas y vacios de
conocimiento relacionados con las innovaciones pedagdgicas en enfoques STEAM-CTS. No
obstante, también se evidenciaron limitaciones debido a la escasez de estudios longitudinales,
la diversidad metodologica y la concentracion geografica de las investigaciones, lo que

dificulta ampliar los resultados a otros contextos educativos. En este sentido, los hallazgos
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de problematicas socio-cientificas dentro del curriculo escolar.

Finalmente, el estudio apertura nuevas lineas de investigacion orientadas a la evaluacion del
impacto longitudinal de los enfoques STEAM-CTS, su aplicacion intercultural y el desarrollo
de modelos pedagogicos transferibles. Esto a partir de la integracion de la alfabetizacion
cientifico-matematica con la formacidon ciudadana critica. En este sentido, se concibio a la
alfabetizacion cientifico-matematica como objetivo educativo y condicion esencial para la
formacion académica y la transformacion social desde la complejidad educativa y el

conocimiento.
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