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Resumen

Los estudios sobre habilidades matematicas, cientificas y
tecnoldgicas asociadas a STEM (por sus siglas en inglés Sience,
Technology, Engineering, Math), que manifiestan los profesores y
estudiantes implican una constante recopilacién de antecedentes;
por esto, esta investigacion se enfoca en aplicar una metodologia
que permite la busqueda de articulos en esta tematica durante un
periodo de cinco afos. Para ello se plantean preguntas de
busqueda y categorizacién obteniendo un analisis a partir de
cruzamiento de categorias. El logro de este propdsito es proceder
a clasificar la informacién e identificar las habilidades, donde cada
una de ellas se estudian en una perspectiva de articulacion
disciplinar: A) Matematica/Ciencia, B) Matematica/Tecnologia, C)
Matematica/lngenieria y D) Matematicas/Ciencia/Tecnologia,
destacando, ademas, si se aborda la perspectiva de género en
este tipo de clasificacion. El estudio se basa en la implementacién
del proceso de revisién sistematica cuya base de datos fue
generada con una seleccion de articulos en Web of Science,
Journal of Education Research y Springer, analizados por
inclusiéon y exclusién, obteniendo 42 articulos finales de 127. Los
hallazgos muestran la mirada global que permite determinar la
necesidad de generar nuevas investigaciones y resultados que
consideren el analisis de las categorizaciones propuestas en
ensefianza de la matematica abordadas en la actualidad por
separado.
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Abstract

Studies on mathematical, scientific and technological skills
associated with STEM (Science, Technology, Engineering, Math),
which are manifested by teachers and students, involve a constant
recollection of antecedents; for this reason, this research focuses
on applying a methodology that allows searching for articles on
this topic at a period of five years. Search and categorization
questions are asked, thus obtaining analysis from the crossing of
categories. It's aimed to classify the information and identify the
skills, where each of them is studied from a disciplinary articulation
perspective: A) Mathematics / Science, B) Mathematics /
Technology, C) Mathematics / Engineering and D) Mathematics /
Science / Technology, also highlighting if the gender perspective is
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addressed in this type of classification. The study is based on the
implementation of the systematic review process, whose database
was generated with a selection of articles in Web of Science,
Journal of Education Research, and Springer, analyzed by
inclusion and exclusion, obtaining 42 final articles from 127. The
findings showed a global view that allows to determine the need to
generate new research and results that consider the analysis of
the proposed categorizations in mathematics education currently
addressed separately.

1. Introduccion

Este estudio aborda un problema vigente relacionado con mejorar las habilidades STEM
(por sus siglas en inglés Sience, Technology, Engineering, Math) en la formaciéon de profesores
como en estudiantes del sistema escolar debido a la necesidad creciente de preparar a las futuras
generaciones en el desarrollo de estas habilidades para el logro de una auténtica alfabetizacién
cientifica y tecnolégica (HALLSTROM; SCHONBORN, 2019). Para ello, se recopila informacién a
partir de articulos relacionados a la ensefianza de las matematicas y se focaliza en caracterizar el
tratamiento dado a las habilidades matematicas, cientificas y tecnolégicas en diversos estudios
qgue las miden o intentan desarrollar a través de la resolucién de situaciones en contextos que
implican la integracion disciplinar. Ademas, se analiza en qué medida dichos estudios abordan la
perspectiva de género relacionado con la brecha existente en el sistema escolar.

La metodologia para realizar este estudio corresponde a una RS- Revision Sistematica
(Systemating Overview), de la literatura existente (investigaciones previas), determinado para
construir clasificaciones y analisis tematicos a los efectos de obtener un mapa visual (o graficas)
del conocimiento en el marco de un contenido especifico, (PETERSEN et al., 2008, NICOLAS et
al., 2018). El conocimiento se obtiene tras el analisis de los resultados, el cual se realiza mediante
una clasificacion de los hallazgos y contando la frecuencia de publicaciones dentro de cada
categoria para determinar la cobertura de las distintas areas del tema en investigacion. El uso de
esta metodologia permite identificar topicos donde existen diferentes estudios primarios para
conducir la revisiones sistematicas y tépicos donde se puede contar con un estado del arte
(KITCHENHAM; BUDGEN; BRERETON, 2011).

El objetivo del estudio es determinar el alcance de la investigacién focalizada en
caracterizar las habilidades matematicas, cientificas y tecnolégicas, que manifiestan los
profesores y estudiantes cuando forman o son formados en la resoluciéon de situaciones en
contextos durante el periodo 2012-2018. Ademas, se busca no solo clasificar dicha informacion e
identificar las principales aproximaciones en esta area, sino también analizar sus puntos fuertes y
debilidades vy, por supuesto, detectar los topicos y brechas donde es necesario profundizar y
contribuir con el conocimiento cientifico con una mirada global que permita determinar la
necesidad de generar nuevas investigaciones y resultados que consideren el analisis de las

categorizaciones propuestas.
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Dicho esto, las categorias de busqueda estan prestablecidas por el grupo de investigacion
que trabajé en este estudio, las que se presentan a continuacion: i) Concepciones: conjunto de
creencias, significados, conceptos, imagenes mentales, preferencias, gustos o conjunto de
posicionamientos sobre la practica docente (THOMPSON, 1992, ZAPATA; BLANCO; CAMACHO,
2012, BREDA et al., 2018), ii) Actitudes: predisposicion a responder positiva o negativamente a las
tareas (CASIS; RICO; CASTRO, 2017), iii) Modelacién: habilidad con la que se realiza una
representacion simplificada de la realidad observada mediante métodos matematicos (BLUM,;
NISS, 1991, ARAVENA; CAAMANO; GIMENEZ, 2008, CASIS; RICO; CASTRO, 2017), iv)
Resolucion de Problemas: habilidad que implica identificar y analizar problemas cuyo método de
resoluciéon no resulta obvio (OECD, 2014, p. 30), v) Comunicacién y argumentacién: implica
comunicacion y justificacion de las practicas matematicas implementadas a partir de las nociones
y procesos matematicos realizados (CHAMORRO et al., 2003), vi) Representacién: capacidad de
descodificar, codificar, traducir, interpretar y distinguir distintas formas de representacién de
objetos y situaciones matematicos (OCDE, 2006, p. 106), vii) STEM: enfoque de ensefianza que
tiene como propdsito la integracion de las disciplinas representadas en la sigla (Sience,
Technology, Engineering, Math) (RITZ; FAN, 2015) y viii) perspectiva de género: elemento
constitutivo de las relaciones sociales entre hombres y mujeres (SCOTT, 1996). Como referencia
los autores Villa-Ochoa y Alencar (2019), presentan un panorama de investigaciones colombianas
y brasileras sobre el uso de la Modelacion Matematica en el ambito de la Educacion Matematica.

En el apartado siguiente, se explica la metodologia de revision sistematica, posteriormente,
se presentan los resultados y, a partir de las etapas definidas en la metodologia, se finaliza con

las conclusiones y limitaciones del estudio.

2. Metodologia de revision sistematica

La técnica de revision sistematica que se utiliza en este estudio, define un proceso y un
conjunto de etapas que se muestran en la Figura 1, las que permiten categorizar los resultados de
la busqueda de articulos publicados durante un periodo y en un area determinada.

Figura 1 — Etapas seleccionadas para el Proceso de Revision Sistematica.
DEFINIR PREGUNTAS DE
INVESTIGACION

| SELECCION DE BASE DE DATOS
Y BUSQUEDA DE ARTICULOS

SELECCION DE TEMAS DE
ESTUDIO

| CLASIFICAR ARTICULO SEGUN
TEMAS

REVISION SISTEMATICA

CREAR GRAFICAS SEGUN
~—  CORRELACION DE TEMAS
SELECCIONADOS

Fuente: Elaboracién de los autores (2020).
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El objetivo de una revision sistematica esta en la seleccién de la busqueda, por tanto, es
dirigido al analisis tematico y a la identificacion de los principales focos de publicacién en los
temas de interés. Esto indica que permite responder preguntas genéricas como: ¢Qué es lo que
se ha hecho hasta el momento en el campo X? Como limitacion, este tipo de estudios no toma en
consideracion la calidad de los trabajos incluidos, sino, en cdmo responden a la pregunta de
busqueda, pues la generacion de la base de datos especifica para el estudio de interés es el
insumo para la clasificacion segun las tematicas que se desean analizar. A partir de ello, se realiza
un conteo de los articulos que se agrupan en cada una de las tematicas de clasificacion, para
luego responder la/s pregunta/s utilizando graficas de analisis.

En este estudio se considero la recopilacién de articulos en las bases de datos Web of
Science, Journal of Education Research y Springer, revistas seleccionada por el grupo de
investigacion. Dicha busqueda de informacién, permitié crear una base de datos especifica para
este estudio almacenada en un formato Excel como fuente de trabajo. Posteriormente, se dio paso
al filtrado de los articulos seleccionados, quedando una muestra final de 42 articulos de 127.

A continuacion se describen las etapas llevadas a cabo: a) Definir preguntas de
investigacion, donde se obtiene el ambito de la revision sistematica, b) Seleccidn de base de datos
y busqueda de articulos, que da lugar a los articulos que forman parte del estudio, c) Seleccion de
temas de estudio, tipificacién de las tematicas que aborda el estudio, d) Clasificar articulos segun
temas, aqui se establece una seleccién segun el punto b) y ¢), que forman la fuente de datos para
el siguiente punto, e) Crear correlacién de la fuente de datos seleccionados para, finalmente,
abordar la etapa f) Analisis de graficas resultantes (KITCHENHAM; BUDGEN; BRERETON, 2011).
Cada una de estas etapas, implica el desarrollo de distintas fases, las que se detallan en el

siguiente apartado.
3. Resultados de la busqueda

3.1. Primera etapa: preguntas para la busqueda de informacién

Para iniciar este estudio se reunen los investigadores pertenecientes al proyecto de
investigacion FON1700070 (ver agradecimientos), proyecto que requiere este estudio, con los
cuales se definié el enfoque que se trabajo, dando origen a las siguientes preguntas de busqueda
(PB), de acuerdo a la técnica sefialada en Kitchenham y Charters (2007):

PB-1 ;Cémo se relacionan la caracterizacion las habilidades matematicas, cientificas y
tecnoldégicas, en los profesores y estudiantes?

PB-2 ¢;En qué medida se aborda la variable de género en las investigaciones de
educacion matematica con enfoque STEM?

Siguiendo la técnica de los autores, el alcance sobre las habilidades matematicas
(Resolver problemas, modelar, comunicar y argumentar y representar) y la relacion con las

componentes cientificas y tecnoldgicas que se discuten en los articulos seleccionados, se define
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en base a los siguientes parametros. Poblacion: Conjunto de articulos que describen los estudios
utilizando palabras claves de las preguntas generadas en la primera etapa. Intervencion: articulos
seleccionados de la base de datos Web of Science, Journal of Education Research y Springer que
cumplan los criterios asociados a la poblacion en estudio, generando la base de datos especifica
en Excel. Disefo del estudio: Definicion de la clasificacion de tematicas que se desean abordar en
el estudio. Resultados: Cantidad y tipo de evidencia relativas al tema, asociados a la clasificacion
por tematicas y a la base de datos resultante, lo que permite contestar las preguntas de

investigacion.

3.2. Segunda etapa: creacion de base de datos especifica

Aqui se muestra la seleccion de base de datos y busqueda de articulos categorias de

analisis, y la forma como se trabajé cada uno de ellos.

3.2.1. Seleccién de base de datos y busqueda de articulos

La seleccion de articulos se focaliza segun cuatro parametros o categorias asociados a las
preguntas de busqueda planteadas: Género (PB-2), Habilidades (Ciencias/matematicas,
Tecnoldgicas/matematicas) asociados a la Resolucion de problemas y Modelizaciéon (PB-1 y PB-2),
Estudiantado y Profesorado (PB-1), finalmente Nivel Basico y Medio de escolaridad (PB-2). Para
ello, la estrategia de busqueda consistié en expresiones booleanas tipo AND y OR en cada una de
las bases de datos consideradas en este estudio. En la busqueda se utilizan palabras claves
seleccionadas por el grupo de investigacién, lo que sirve como criterio de busqueda en la
coleccion principal de la Web of Science, Journal of Education Research y Springer. Se
consideraron como posibles candidatos los articulos que se encuentren dentro de las tematicas de
clasificacion para el periodo 2012-2018. El Cuadro 1 muestra los resultados de la base de datos
(Excel) depurada y especifica (42 articulos), considerando un articulo en solo una clasificacion.

Cuadro 1 — Resultado de la busqueda segun base de datos.

Lo Profesor I/C/O Nivel
Resolucion de | ¢, ci6n Inicial (B/M)
Bases de Batos Género Problemas y . ’ | Estudiantes | 5.
NP Continua o Basico y
Modelizacion (*) L )
Ingenieria Medio
Web of Science 7 5 9 11 14
Journal of Education 0 4 7 5 3
Research
Springer 1 3 11 0 5
Articulos seleccionados BD 8 2 27 16 22
Total articulos depurados 42 42 42 42 42
% Articulos Seleccionados o o o o o
V/S Total 19% 5% 64% 38% 52%

Fuente: Elaboracion de los autores (2020).
(*) En este conteo se consideré aquellos articulos que tratan ambos temas.
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Para la seleccion de los articulos segun los temas de clasificacion definidos, se consideran
solo aquellos que fue posible obtenerlos en extenso, por obtencion directa desde la busqueda, o
bien, solicitud a la biblioteca de la Universidad Catdlica del Maule en el caso que forme parte de la
seleccion. Finalmente, la busqueda establecié una poblacion de 127 articulos vy, todos ellos, con
acceso mediante un dropbox en una planilla Excel creada para este caso.

Restricciones y clasificacion de la busqueda: Los articulos analizados en el ambito del
estudio declaran explicitamente algunas competencias STEM asociadas a creatividad y trabajo
colaborativo, pero se ha constatado que no son explicitos al declarar habilidades matematicas,
cientificas y tecnolégicas. Las habilidades matematicas que se trabajan en el estudio son:
Resolucion de Problemas (del mundo real), Modelizacion y Comunicar y Argumentar vy
Representar, como otro elemento de analisis se revisa si los articulos incorporan género,
contabilizandolo en la clasificacion.

Para el caso de los articulos de modelizacién y resolucion de problemas, se considerd
realizar una busqueda de articulos con énfasis en estas habilidades matematicas que hicieran,
ademas, mencién al enfoque STEM en la clasificacion A (matematica/ciencia), B
(matematica/tecnologia), C (matematica e ingenieria) y D (matematica, ciencia y tecnologia). Para
el caso del profesorado, se han seleccionado aquellos articulos con énfasis en: formacién Inicial,
Continua o Ingenieria (clasificacién: I/C/O) y, en el caso del estudiantado, en forma general. Todas

las clasificaciones y su interaccion se muestran en un esquema en la Figura 2.

3.2.2. Depuracion de la seleccién de articulo por inclusién y exclusién

Para obtener la muestra de articulos de la base de datos especifica, en primera instancia
se utiliza el criterio de inclusién. El criterio de inclusion se aplica realizando un analisis sobre el
titulo, resumen y palabras claves, obteniendo de esta manera, el mayor niumero de trabajos que
aportan contribuciones significativas sobre las tematicas de clasificacion, es decir, en base a los
estudios que permitan responder a las preguntas asociada a la busqueda, quedandonos con el
33% del total de articulos seleccionados (42/127).

En una segunda instancia se siguio el criterio de exclusion, el que se aplica realizando un
analisis del resumen, introduccion y conclusiones, considerando la lectura completa del articulo en
el caso de que las tematicas de clasificaciones no estuviesen claras en dichos apartados. De esta
manera, se obtuvo un total de 37 articulos. En esta fase, ademas, se trabajé con una
investigadora experta, quien tuvo la opcion de incorporar algun articulo que a su juicio debia estar
presente en la base de datos especifica del estudio, lo que dio lugar a la incorporacion de 5
articulos de la base de datos Springer, llegando a un total de 42 articulos (las referencias de estos
articulos se muestran en “Anexo de articulos trabajados en el estudio”). Cabe destacar que se

consideran aquellos articulos que pueden ser contabilizados en mas de una clasificacion.
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Dicho esto, de los 42 articulos seleccionados, 5 corresponden afio 2012, 2 al afio 2013, 3
al ano 2014, 6 al ano 2015, 5 al afo 2016, 11 al afo 2017 y 10 al afio 2018, siendo el 33% de los
documentos validos para el estudio de una seleccion de 127 articulos. No se considerd el afo

2019 porque es el periodo de trabajo del estudio.

3.3. Tercera etapa: relacion de categorias de analisis

En este apartado se clasifica cada articulo de forma independiente y se generan gréficas

de resultado que apoyan el analisis de la tematica abordada en este estudio.

3.3.1. Crear correlacion de la fuente de datos seleccionados

Una vez generada la base de datos especifica se analiza cada articulo seleccionado segun
la clasificacion o categorias de analisis y las preguntas PB-1 y PB-2, aqui se consideré una
estrategia de grafica y analisis de: a) Agrupar en niveles, de acuerdo al aporte que entrega cada
articulo seleccionado que incorpora tematicas de las preguntas de busqueda: Alto (3), Medio (2) y
Bajo (1); y b) si considera la variable género (Si/No). La Figura 2 muestra cada clasificacién y su
contribucién del enfoque STEM trabajado en el articulo. Los articulos de modelizacién, resolucion
de problemas y actitudes y/o concepciones, se clasifican, ademas, en forma independiente con
etiquetas de “A” para matematica/ciencia, “B” para matematica/tecnologia, “C” para
matematica/ingenieria y “D” para matematica/ciencia/tecnologia. En el mismo contexto, las
mismas etiquetas A, B, C y D se agrupan verificando si estas abordan la variable de género,
especificando un “Si” (lo aborda) o un “No” (no lo aborda).

Figura 2 — Esquema de tematicas de clasificacion para los articulos con enfoque STEM.

2 Matematica/Ciencias

8. Matematicas/Tecnologia

c. Matematica/Ingenieria

——
)
=
L+

o0
[+]
L.
7]
C
0
a9

D.
atematica/Ciencia/Tecnologia

Fuente: Elaboracién de los autores (2020).

La clasificacion utilizada para definir la profundidad en como abordan las tematicas los
articulos seleccionados para este trabajo, es evaluada del “1” al “ 3", donde “1” es de contenido
“Bajo” y no entrega informacion muy util para responder las preguntas planteadas, “2” etiquetado
como “Medio” y son articulos que su informacion y conclusion ayuda a responder algunas de las
preguntas planteadas y “3” que su etiqueta significa “Alto” son los articulos en los cuales los

objetivos siguen completamente nuestro estudio y las preguntas de investigacion que se

REMAT, Bento Gongalves, RS, Brasil, v. 7, n. 1, p. €2010, 31 de mayo de 2021.



Angélica Urrutia, Maria José Seckel, Maria Aravena Diaz 8

plantearon. Las siglas M/B clasifican como “M” aquellos articulos que abordan tematicas de
formacion de profesores (inicial o continua) en la educacion media (secundaria) y “B” aquellos
articulos que abordan tematicas de formacion de profesores (inicial o continua) en la educacion
basica (primaria).

A partir del término de estas etapas, se procede a generar graficas segun la clasificacion

requerida y dar respuestas a las preguntas de investigacion planteadas.

3.3.2. Procesos de la revision sistematica

Tras definir el sistema de tematicas de clasificacion (en columnas) por articulo incorporado
en la base de datos especifica Excel, la ultima etapa corresponde al analisis de los datos en
clasificaciones parciales que permiten distinguir distintas dimensiones. Los resultados de esta
etapa se pueden observar desde la Figura 3 a la 6, donde se visualizan distintas gréficas y, de
alguna forma, dan respuesta a las preguntas de busqueda que se espera responder en este
estudio.

En la Figura 3 parte superior se puede observar que, en Modelizacion, respecto a la
clasificaciéon A, B, C y D (antes definida) existen articulos con un nivel de complejidad que pueden
dar respuestas a las preguntas PB-1 y PB-2. En “A” segun nivel de complejidad, se encuentran 3
articulos en Bajo, 2 en Medio y 2 en Alto. Asimismo, para “D” con nivel de complejidad Medio 7
articulos y 1 en Alto. Por otra parte, se observa que, existen pocos articulos que se encuentran
distribuidos en la clasificacién “B” 2 en Bajo y 1 en Medio, en el caso de “C” solo un articulo en
complejidad de Bajo. En el analisis de Resolucién de Problemas respecto de la clasificacion (A, B,
C y D), se observa 1 articulo en “D” con un nivel de complejidad Alto y 4 en un nivel Medio. En la
clasificaciéon “B” se encontraron 2 articulo en complejidad Medio y 1 en Alto. Se puede deducir de
esta grafica, que seria interesante generar investigaciones asociadas a la Clasificacion “C” tanto
en la modelizacion como en la resolucién de problemas y en “A” para esta ultima, aportando
nuevo conocimiento en estas tematicas.

En la Figura 3 parte Inferior en la clasificacion “A”, “B” y “C” no se encuentran articulos que
mencionen actitud, concepciones, comunicacion y argumentar en de Resolucién de problemas,
solo se encuentra 1 articulo en comunicar para la clasificacion “D”. La clasificacién “B” y “C” no
manifiestas articulos en modelizacion y en la clasificacién “A* se presenta 2 articulos en actitud, 4
en concepcién y 2 en comunicar y argumentar, para la clasificacién “D” se muestran 2 y 1 en
actitud y concepcion respectivamente. Tal como lo muestran estos resultados aqui hay incipiente
investigacion, por lo que es relevante indagar en estas tematicas.

En la Figura 4 parte inferior, se cruzan las variables anteriores incorporando la cantidad de
articulos que centran su foco en el nivel de educacion Medio (secundaria) y Basico (primaria),
contabilizando un total de 11 articulos (parte inferior del grafico). De ellos, 1 articulo aborda la

Modelizacion considerando la clasificaciéon “D” y 1 en “B”, ambos en el nivel de ensefianza media
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(M). Asimismo, se observa 3 articulos de clasificacién “A” en el nivel de Ensefanza Basica (B). En
el caso de la Resolucién de Problemas y Modelizacion, para la clasificacion “A”, “B”, “C” y “D”, se
observan 3 articulos en la clasificacion “D” y 2 en “B” en el nivel de ensefianza Media (M) y 1
articulo en la clasificacién “D” en el nivel de ensefianza Basica (B). Se puede deducir de esta
grafica, que seria interesante generar investigaciones asociadas a la clasificacion “A” y “C” para la
resolucion de problemas y para la Modelizacion en “C”, aportando con ello en estas tematicas.

Figura 3 — Grafica de clasificacion A, B, C y D v/s Modelizaciéon, Resolucién de Problemas,
Comunicacién y argumentacion, Actitudes/Concepcién y Complejidad.

Articulos publicados 2012-2018
‘
2
I
1

Complejidad Alta, Mediay
’ ¢ Baja ‘

-
® o | o
1-"0
,{x;(

Sewsa|qo.ld ap uolnjosay
Modelizacion

a1 C 4 4

CA+ 2

A (actitud) C (concepciones)
CA (comunicar y argumentar)

Fuente: Elaboracion de los autores (2020).

Figura 4 — Grafica de clasificacion Ensefianza Media (M) y Basica (B) para los items de
Resolucion de Problemas y Modelizacion.

Articulos publicados 2012-2018
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Fuente: Elaboracién de los autores (2020).
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La Figura 5, muestra el resultado del analisis de los articulos que abordan la tematica de
género, se visualizan 3 articulos con nivel de complejidad Bajo segun el propésito de busqueda, 2
con nivel de complejidad Medio y 3 con nivel de complejidad Alto, es decir, con una muestra de 42
articulos solo 8 incorporan la variable de género en su investigacién. Se puede deducir de esta
grafica, que seria interesante generar investigaciones asociadas a la clasificacién de género, ya
gue segun los articulos seleccionados existen incipientes trabajos en ello pudiendo aportar nuevo
conocimiento en estas tematicas.

Figura 5 — Grafica de clasificacion Género (Si/NO) para los items de Complejidad Alto, Bajo Medio.
Articulos publicados 2012-2018

Género

[ ]
No+ { )
Si @ ) @
1 2 3

Complejidad
Alta, Media y Baja

Fuente: Elaboracién de los autores (2020).

La Figura 6 evidencia los resultados de aquellos articulos que focalizan su estudio en
profesores de matematica y/o estudiantes de dicha disciplina. Los datos reportan que son escasas
las investigaciones en dichas tematicas que abordan la variable de género (de un total de 42
articulos), pues se observa 3 estudios con foco en profesores de matematica y género y 5 en
estudiantes y género, lo mismo ocurre con la clasificacion “A”, “B” y “D” asociada a STEM donde
se encontrd solo un articulo en cada uno y ninguno en la clasificacién “C” que aborden el tema.

Finalmente, en un analisis general de las Figuras 5 y 6, se puede deducir que, si el tema
género no ha sido abordado por los articulos seleccionados en este estudio, con ello generar
propuestas de investigacion se pueden aportar a la ensefianza de las matematicas, siendo esta

tematica relevante en las areas de STEM.
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Figura 6 — Grafica de clasificacion Género (Si/NO) para los items de Clasificacion STEM (A, B, Cy
D) orientacion a Profesorado o Estudiante y Complejidad.

Articulos publicados 2012-2018
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¢ Baia

D C B A Profesores Estudiantes
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1 Si 1 = 5
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Fuente: Elaboracion de los autores (2020).

4. Conclusiones

La metodologia de revision sistematica permite analizar los articulos que forman parte de
la base de datos creada con los propdsitos especificos y patrones de analisis del estudio, cuyos
resultados permiten responder las preguntas de busqueda planteadas para este caso. A
continuacién, a modo de conclusién se examina cada una de las preguntas:

PB-1 ;Como se relacionan la caracterizacion las habilidades matematicas, cientificas y
tecnoldgicas, en los profesores y estudiantes?

El andlisis de la muestra consideré las categorias “A” matematicas/ciencia, “B”
matematica/tecnologia y “D” matematica/ciencia/tecnologia, con el propdsito de identificar el foco
de articulacion disciplinar que predomina desde la educacion matematica. Con ello, se puede
concluir que el enfoque integral establecido en la categoria “D” es el mas abordado, seguido del
enfoque “A” y luego “B”, en el caso de “C” casi no hay representatividad (Figura 3 y 4).

Ademas, la Figuras 3 muestra que se debe profundizar en investigaciones con clasificacion
“A” (para matematicas y ciencia), “B” (para matematicas y tecnologia) y D (matematica, ciencia y
tecnologia). ya que en la gran mayoria de los articulos se centran en abordar el tema con un nivel
de complejidad Bajo y Medio, en cambio para la clasificacion “C” (para matematica e ingenieria)
solo se encontrd a nivel Bajo. También, a partir de los datos analizados evidencian la existencia
de un mayor numero de estudios que abordan la modelizacion con enfoque STEM, en segundo
lugar, encontramos estudios que abordan la resoluciéon de problemas con enfoque STEM vy, en

menor medida, aquellos que abordan la habilidad de comunicar y argumentar con dicho enfoque.
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Por sobre estos ultimos estudios, se encuentran aquellos que abordan la educaciéon matematica
con enfoque STEM desde el ambito de las concepciones y actitudes.

Por otra parte, de los 42 articulos que componen la muestra, 27 se centran en la
ensefanza (profesor) y 16 en el aprendizaje (estudiante). Asimismo, los resultados dan cuenta
que 7 articulos tratan la tematica en el nivel de ensefianza media (secundaria) y 4 en el nivel de
ensefanza basica (primaria).

Finalmente, la respuesta a esta pregunta y considerando los articulos de estudio, existe
evidencia de que la caracterizacion STEM requiere de investigaciones a nivel de profesorado y
estudiantes que contribuyan a un aporte a la ensefianza de las matematicas focalizando la
modelizacion y la resolucidon de problemas.

PB-2 ¢En qué medida se aborda la variable de género en las investigaciones de
educacion matematica con enfoque STEM?

Respecto a esta pregunta como lo muestra la Figura 5 y 6, se observa que solo 8 de 42
articulos aborda la variable de género en sus propuestas y, de ellos, solo 3 fueron categorizados
con un nivel de complejidad alto para del presente estudio, es decir, los datos reportados dan
cuenta de la necesidad de contar con mayor investigacion que aborde la tematica de género en
estudios con un enfoque STEM y que ello sea un aporte a la educacién matematica.

La mirada global de las graficas expuestas permite determinar la necesidad de disefiar e
implementar nuevas investigaciones y muestren resultados que consideren el analisis de las
relaciones entre ensefanza y aprendizaje de la matematica en contextos STEM, con un enfoque
en la modelizacién y resoluciéon de problemas para el profesorado y estudiantes, aportante en la

variable género, pues estos campos de investigacion se abordan en la actualidad por separado.
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