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Estrategia
Educacion STEM

para

Vision de Exito Intersectorial:
cuatro ejes estratégicos

Impulsar la EDUCACION STEM para transformar a México en una sociedad basada
en el conocimiento, incluyente, competitiva, con desarrollo sostenible, donde todas y
todos, ejerzan una ciudadania plena.



ABSTRACT

En este documento se busca identificar los
elementos clave que es necesario impulsar
para avanzar la Estrategia Educacion STEM
para México, integrando la voz de diversos
actores y enfatizando las cualidades de esta
vision: sistémica, inclusiva, sostenible, in-
tersectorial y de trayectorias. Las propues-
tas del grupo de trabajo se han organizado
en cuatro ejes estratégicos, luego de defi-
nir el problema y destacar las acciones que
puedan apalancar la estrategia de forma
mas contundente, asi como los resultados
que podrian esperarse: Se han identificado
los problemas mas destacados que tienen
relacion con la Educacion STEM, y se han
incluido indicadores clave que describen los
problemas, a veces solo parcialmente y el
avance de esta estrategia. Finalmente, se
ofrecen recomendaciones para seguir avan-
zando. Se espera que, a partir de este ana-
lisis, surjan mayores sinergias, acciones e
inversiones especificas de los diversos ac-
tores.
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CARTA DE LA FUNDADORA

Y PRESIDENTA DE
MOVIMIENTO STEM

Con este documento Estrategia Educaciéon STEM para México: Vision de Exito In-
tersectorial de los cuatro Ejes Estratégicos llegamos a la recta final de los esfuerzos
realizados durante el 2020 por los grupos de trabajo conformados por el Ecosistema STEM
y nuestros Aliados Estratégicos.

En 2019 gracias al respaldo del Consejo Coordinador Empresarial, el Consejo Ejecutivo de
Empresas Globales y diversos organismos empresariales lanzamos Vision STEM para Mé-
xico, un esfuerzo sin precedentes en nuestro pais que sento las bases de este documento.

Este trabajo es el resultado de una ardua labor realizada por diversos actores clave, exper-
tos e instituciones, asi como especialistas y lideres educativos con quienes se ha venido
construyendo una visién de éxito intersectorial para conformar gracias al apoyo de Cemex,
Bayer y Citibanamex la Estrategia Educacion STEM para México.

En Movimiento STEM queremos reconocer la trayectoria de las y los docentes que atien-
den a las comunidades educativas, asi como de las instituciones que conforman el Ecosis-
tema STEM que trabajan incansablemente a favor del desarrollo de estas competencias en
las ninas, nifios, adolescentes y jovenes de nuestro pais, pues gracias a esta gran labor hoy
sabemos que la Educacion STEM abona a 4 ejes estratégicos:

e Cumplimiento de Agenda 2030 y Objetivos de la OCDE

o Desarrollo de competencias para la Cuarta Revolucion Industrial-
Tecnologica

e Innovacion y Emprendimiento

 Inclusion, que se trabajara con perspectiva de género y foco en mujeres
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Esto cobra especial relevancia con los retos del mundo actual, que han cambiado la manera
de vivir. La crisis por COVID-19 que enfrentamos ha puesto en evidencia lo importante, es
decir, en donde debe estar el enfoque de los jugadores clave para que los paises podamos
enfrentar exitosamente el siglo XXI.

¢Serd posible por ejemplo seguir sin alfabetizacion digital en las comunidades educativas?
¢Podremos regresar a esta nueva normalidad sin pensamiento critico, sin creatividad, sin
resolucion de problemas, es decir sin las competencias STEM?... estd mas que clara la
necesidad de reinventarnos.

Como pais, es evidente cudl es el camino hacia el desarrollo sostenible, la inclusion y
el bienestar social.

México ha recorrido un gran camino gracias a las instituciones educativas, las y los docentes
y el Ecosistema STEM, asi como empresas, gobiernos, organismos internacionales y otros
actores comprometidos con el futuro del pais. Esperamos que este esfuerzo aqui presentado
sirva para dar visibilidad y escalar iniciativas, y genere vinculaciones para que se articulen
nuevos esfuerzos entre los actores clave del pais y asi garanticemos oportunidades para
todas y todos, para no dejar a nadie atras.

Desde Movimiento STEM con esta iniciativa refrendamos nuestro compromiso de impulsar
la Educacion en STEM, los empleos del futuro y la innovacion con visidn social e incluyente
y consolidar nuestra mision de ser el faro que desarrolla, conecta, concentra y propaga el
conocimiento STEM en México y la region.

México tiene todo el potencial para convertirse
en una sociedad mas justa e incluyente.

En colaboracion podemos hacer de la Estrategia Educacion STEM para México una
realidad para nuestro pais y un referente para América Latina.

Q\WAO@ @51”“%

Graciela Rojas Montemayor
Fundadora y Presidenta Movimiento STEM
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Siglas y abreviaturas

Se presentan en su idioma original; para aquellas en un idioma diferente al espafiol, se in-
dica su traduccién entre paréntesis.

American Chamber of Commerce of Mexico (Camara de

Comercio Americana de México)

Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones de

Educacion Superior

Banco Interamericano de Desarrollo

The Software Alliance (La Alianza de Software)
Centro de Analisis para la Investigacion en Innovacion
Camara de Comercio de Canada en México

Center for Applied Special Technology (Centro de Tecnologia
Especial Aplicada)

Consejo Coordinador Empresarial

Consejo Ejecutivo de Empresas Globales

Centro de Estudios de las Finanzas Publicas
Comisiéon Econdmica para América Latina y el Caribe

Centro de Investigaciones y Estudios Superiores en

Antropologia Social

Centro de Investigaciones y Estudios Superiores en

Antropologia Social

Centro de Investigacién y de Estudios Avanzados del

Instituto Politécnico Nacional
Ciencia, Tecnologia e Innovacion

Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio

Climatico
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Clasificacion Mexicana de Planes de Estudio Por Campos de

Formacion Académica

Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
Diario Oficial de la Federacion

Diario Oficial de la Unién Europea

Universal Design for Learning / Disefio Universal del

Aprendizaje

Emprendimientos de Base Cientifico-Tecnoldgica
Educacién para el Desarrollo Sostenible
Encuesta Nacional de la Dinamica Demografica

Encuesta Nacional sobre la Dinamica de las Relaciones

en los Hogares

Estudio Regional Comparativo y Explicativo
Estados Unidos

Foro Consultivo Cientifico y Tecnoldgico
Gases de Efecto Invernadero

Global Entrepreneurship Monitor (Monitor Global de

Emprendimiento)

Gasto en Investigacion Cientifica y Desarrollo Experimental
Global Innovation Index (indice Global de Innovacién)
Gasto Nacional en Ciencia, Tecnologia e Innovacion

Gasto en Investigacion Cientifica y Desarrollo Experimental
Global STEM Alliance (Alianza Global STEM)

Headcount (Conteo de personas)

Investigacion y Desarrollo
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indice de Competitividad Estatal

indice de Condiciones Sistémicas para el Emprendimiento
Dinamico del Programa de Desarrollo Emprendedor (Prodem)
del Instituto de Industria de la Universidad Nacional

de General Sarmiento de Argentina
indice de Competitividad Urbana

International Development Research Centre (Centro

Internacional de Investigaciones para el Desarrollo)
Instituciones de Educacion Superior

Instituto Mexicano para la Competitividad

indice Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia

Institut Européen d’Administration des Affaires (Instituto

Europeo de Administracion de Negocios)
Instituto Panamericano de Alta Direccion de Empresa
Instituto Politécnico Nacional

International Standard Classification of Education

(Clasificacion Internacional Normalizada de la Educacion)

Lesbiana, Gay, Bisexual, Transgénero, Transexual, Travesti,
Intersexual y Queer; el simbolo + se indica para incluir a
los colectivos que no estan representados en las

siglas anteriores

Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al

Ambiente

Laboratorio Latinoamericano de Evaluacion de la Calidad
de la Educacion, de la UNESCO
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Comision Nacional para la Mejora Continua de la Educacion
Micro, Pequeias y Medianas Empresas

Mujeres Unidas por la Educacion

Mujeres Unidas por la Educacion

Obijetivos de Desarrollo Sostenible

Organisation for Economic Co-operation and Development
(Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo

Econdmicos)
OECD Statistics (Estadisticas de la OECD)

Observatorio Laboral Mexicano de la Secretaria del Trabajo y

Prevision Social
Organizaciones No Gubernamentales

Oficina Regional de Educacion para América Latina y
el Caribe de la UNESCO

Poblacion Econdmicamente Activa

Programme for the International Assessment of Adult
Competencies (Programa para la Evaluacion Internacional de

las Competencias de los Adultos)
Poblacion Econdmicamente Activa

Programme for International Student Assessment (Programa

para la Evaluacién Internacional de Estudiantes)
Plan Nacional para la Evaluacién de los Aprendizajes
Research and Development (Investigacion y Desarrollo)

Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia - Iberoamericana

e Interamericana
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STEM and Gender Advancement (STEM y Avance de
Género), de la UNESCO

Secretaria de Educacion Publica

Sistema de Informacién de los Objetivos de Desarrollo

Sostenible
Sistema Nacional de Investigadores

Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics

(Ciencias, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matematicas)

Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics +
Human and Social Development (Ciencias,
Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matematicas, mas Desarrollo

Humano y Social)

Science, Technology, Engineering and Mathematics (Ciencias,

Tecnologia, Ingenieria y Matematicas)

Science, Technology, Engineering and Mathematics +
Computing (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas,
mas Computacion)

Science, Technology, Engineering and Mathematics + Human

and Social Development (Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y

Matematicas, mas Desarrollo Humano y Social)

Teaching and Learning International Survey (Encuesta

Internacional de Ensefianza y Aprendizaje)

Teaching and Learning International Survey Statistics
(Estadisticas de la Encuesta Internacional de Ensefianza y

Aprendizaje)
Trastorno del Espectro Autista / Autism Spectrum Disorder

Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion /

Information and Communications Technology
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Trends in International Mathematics and Science Study
(Estudio Internacional de las Tendencias en Matematicas y

Ciencias)
Universidad Autonoma de Nuevo Ledn

UNESCO Institute for Statistics (Instituto de Estadistica de la
UNESCO)

United Nations (Organizacion de las Naciones Unidas)

United Nations Entity for Gender Equality and the
Empowerment of Women (Entidad de la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Igualdad de Género y el

Empoderamiento de la Mujer)
Universidad Nacional Autonoma de México

United Nations Framework Convention on Climate Change
(Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico)

United Nations Educational, Scientific and Cultural
Organization (Organizacidn de las Naciones Unidas para la

Educacion, la Ciencia y la Cultura)

United Nations Children’s Fund (Fondo de las Naciones
Unidas para la Infancia)

World Economic Forum (Foro Econémico Mundial)

World Intellectual Property Organization (Organizacion

Mundial de la Propiedad Intelectual)

Women In STEM Entrepreneurship (Mujeres en
Emprendimiento STEM)

Vision de éxito intersectorial: Cuatro ejes estratégicos



. CONTEXTO
DEL PROYECTO

Desde el 2017 Movimiento STEM ha venido sumando
voluntades de los actores clave, desarrollando alianzas, in-
tegrando al Ecosistema STEM y consolidando al mejor
equipo de colaboradores y expertos para cumplir con su
visién: Una region con talento invencible para en-
frentar los retos del siglo XXI.

Hoy se cuenta con evidencia de que la Educacion STEM
abona a cuatro ejes estratégicos:

e Agenda 2030
e Innovacién y Emprendimiento

e Desarrollo Habilidades para la Cuarta Revolucién
Industrial - Tecnoldgica

e Inclusion

Movimiento STEM estd convencido que solo se puede
mejorar lo que se mide y que para lograr consolidar su
visidn, se requiere de un cambio sistémico y por tanto es
necesario trabajar en colaboracion de la mano de todos los
actores sociales.

@
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En este sentido bajo el liderazgo de Movimiento STEM y
gracias al apoyo de Bayer, Cemex y Citi Banamex, en 2019
se construyd de manera colaborativa junto con la Alian-
za para la Promocion de STEM, el documento Vision
STEM para México y ahora presentamos Vision de éxi-
to Intersectorial: Cuatro ejes estratégicos, ambos
insumos fundamentales para elaborar la Estrategia Edu-
cacion STEM para México.

Durante 2021 se establecié una alianza estratégica con
la Red de Mujeres Unidas por la Educacion (MuxEd)
para trabajar el Eje Estratégico Inclusion con Pers-
pectiva de Género y Foco en Mujeres, y existe el com-
promiso de seguir desarrollando las alianzas para conso-
lidar en los siguientes tres afios los Ejes Estratégicos
mencionados anteriormente.

También gracias al compromiso de Lego Education y
Google se conformo el Reporte de Indicadores STEM
para México, que permitira medir los avances de la Edu-
cacion STEM en México y sera punta de lanza para la
region.

Con este esfuerzo Movimiento STEM refrenda su com-
promiso de impulsar la Educacion STEM con vision so-
cial e incluyente, para no dejar a nadie atras.
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Tabla 1. Proyectos y Documentos en el marco de la Estrategia Educacion STEM
para México.

Autores/Equipo de Trabajo

Insumos

Coordinadora Equipo de Trabajo

Vision STEM para México (2019):
Realizado en colaboracion con la Marlene Gras Marin.
Alianza para la Promocién de STEM.

Juan Carlos Andrade-Guevara, Car-
men Villavicencio Caballero.

Indicadores STEM para México-Pri- Gina Andrade Baena Marlene Gras Marin, Marlene Saint
mera Fase (2019). ' Martin Guerra.

Vision de Exito Intersectorial: cuatro Marlene Gras Marin Carolina Ali Fojaco, Laura Segura
Ejes Estratégicos (2020). ' Guzman.

Visién de Exito Intersectorial del

Eje Estratégico: Educacion STEM -
Inclusion con Perspectiva de Género
y foco en Mujeres (2021).

Marlene Gras Marin. Carolina Ali Fojaco.

Diagnéstico de Inclusion (2021).
Realizado en colaboracion con la Red
de Mujeres Unidas por la Educacion.

Ana Eugenia Gardufio
Whitson.

Indicadores STEM para México-Se-

qunda Fase (2021), Gina Andrade Baena.

Se agradece la participacion, colaboracién y orientacion de las personas e instituciones que
forman parte del Consejo Nacional STEM, del Comité Técnico Nacional STEM, y de
los grupos de trabajo de cada uno de los ejes estratégicos. También agradecemos a
los benefactores de este documento y su preparacion, ya que sin su valiosa aportacion estos
trabajos no hubieran sido posibles.

Benefactores

A ~~~ .
|BAYER citibanamex&s
E /AEIT'EX El Banco Nacional de México
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II.INTRODUCCION

Este trabajo forma parte de la Estrategia Educacion
STEM! para México, iniciativa liderada por Movimiento
STEM vy aliados estratégicos, a fin de que un grupo de ac-
tores clave del pais cuenten con un andlisis de elementos
fundamentales para incidir en el impulso de la Educacion
STEM, a través de la mejora y focalizacion de las propias
acciones y de la politica publica, trabajo que puede servir
también como referente para la regién en el impulso a la
Educacién STEM.

En el documento “Visidn STEM para México™ (Alianza para
la Promocion de STEM, 2019), ya se enumeraban razones
suficientes para el impulso de la Educacion STEM, pues fue
el primer esfuerzo conjunto por parte del sector empresa-
rial y de organizaciones de la sociedad civil para entender
el papel de la misma en el pais, lo mismo que su relacion
con diversos ambitos de la vida de la nacion. En paralelo,
las organizaciones continuaron profundizando en qué es
STEM y como implementarlo desde sus propias propuestas.

1. Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas, por sus siglas en inglés.

2. Véase https://www.cce.org.mx/wp-content/uploads/2019/01/Visio%C-
C%81n-STEM.pdf

@
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Los motivos de todos son apremiantes. El World Economic Forum (2021) alerta sobre ries-
gos globales en el corto, mediano y largo plazos, tales como eventos climaticos extremos,
la falla de la seguridad cibernética, la disparidad en el acceso a internet, la pérdida de bio-
diversidad, el colapso de la infraestructura de tecnologia e informacion, la negacion de la
ciencia y de algunos que incluso ponen en riesgo el bienestar de millones de personas y la
supervivencia de la propia humanidad. Todo ello hace patente la relevancia de la Educacion
en STEM vy de actuar con foco de forma inmediata. Por dar un ejemplo, tan sdlo en México
se calcula que 70% de las aguas mexicanas tienen algin grado de contaminacion y, de
acuerdo con datos del INEGI, sélo 34 de cada 100 municipios cuentan con tratamiento de
aguas residuales.® México es un pais megadiverso, pues cuenta con mas de 5 000 especies
endémicas de plantas, especies animales y ecosistemas,* pero ha perdido alrededor de 50%
de sus habitats naturales.® Se calcula que desde inicios de este siglo, México habia perdido
alrededor de 95% de sus bosques tropicales y mas de la mitad de sus bosques templados
(Benitez y Bellot, 2003).

Estamos, pues, ante problematicas complejas que sélo se podran resolver con acercamien-
tos interdisciplinares e intersectoriales, y con profundo conocimiento de las disciplinas que
intervienen en sus causas Yy posibles soluciones.

Por ello se enfatiza la importancia de la Educacion en las disciplinas STEM para enfrentar
los retos de la Agenda 2030, pues se reconoce que “lograr la Agenda 2030 exige cultivar un
pensamiento y habilidades transformadoras, innovadoras y creativas, y contar con ciudada-
nos competentes y empoderados” (UNESCO, 2019).

Ademas, existen desafios mundiales en los que México esta muy implicado, como el rapido
cambio de los mercados laborales frente a la Cuarta Revolucién Industrial-Tecnoldgica, sin
olvidar que aun antes de los primeros indicios de ésta, nuestro pais enfrentaba ya retos en
relacion con el acceso a la educacion, la inclusién de poblaciones excluidas y en riesgo de
exclusion, la inequidad en el logro académico, la rapida formacion de concentraciones urba-
nas y las megaciudades. Pero al mismo tiempo, México tiene industrias de primer nivel con

3. Véase https://www.animalpolitico.com/2017/07/acuiferos-contaminados-informe/
4. Véase https://www.biodiversidad.gob.mx/pais/quees

5. La pérdida de habitat sucede por el “cambio de uso del suelo” de ecosistemas naturales (bosques, selvas, pastizales,
etc.) a actividades agricolas, ganaderas, industriales, turisticas, petroleras, mineras, etc., todas ellas contempladas en
las evaluaciones de impacto ambiental de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccidn al Ambiente (LEEGEPA,

Seccién V, 2013) y normas y reglamentos asociados. Véase https://www.biodiversidad.gob.mx/biodiversidad/porque
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desarrollos tecnoldgicos avanzados, asi como investigadores reconocidos a nivel mundial y
Universidades con cuerpos académicos sdlidos.

Por todo esto es de suma importancia acercarse al tema de la Educacién STEM desde una
mirada amplia, intersectorial, y de trayectorias de vida, educativas y profesionales.

2.1. OBJETIVO GENERAL

Se busca avanzar como grupo de trabajo en el consenso sobre acciones estratégicas publi-
cas, privadas y publico-privadas, que impulsen la Educacion STEM y generar espacios de
discusion que lleven al grupo a profundizar en sus propias estrategias STEM.

Se busca responder a las siguientes preguntas:
e ¢Por qué es necesario impulsar la Educacion STEM en México?

» ¢Qué conexion tiene la Educacion STEM con otros ambitos de gran relevancia para
el desarrollo del pais? éCuales son esos ambitos? éCoOmo se relacionan?

o ¢Cuales serian los ejes estratégicos para lograr aquello que se propone?

e ¢Cudles son las acciones estratégicas para cada uno de estos ejes estratégicos, sin
pretender exhaustividad, pero con cabida de la innovacion, sobre todo de aquellas
acciones que han mostrado evidencia o que son susceptibles de un alcance y replica-
bilidad mayores?

e ¢Qué resultados podriamos esperar si se logra?

e ¢Qué indicadores se alinean a esta propuesta estratégica?
2.2. METODOLOGIA
Historia

Este proyecto es parte de una serie de documentos en torno al tema STEM en México, im-
pulsados y desarrollados por Movimiento STEM, aliados estratégicos y el Ecosistema STEM,
que son base y complemento del presente trabajo.

En 2019, la Alianza para la Promocién de STEM, encabezada por el Consejo Coordinador
Empresarial (CCE), el Consejo Ejecutivo de Empresas Globales (CEEG), American Chamber
Mexico (ACM) y la Camara de Comercio de Canada en México (CANCHAM), en alianza con
The Software Alliance (BSA), con Movimiento STEM como Coordinador Estratégico, desarro-
16 la publicacion Visién STEM para México, que esboza algunas ideas clave para generar un
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horizonte compartido sobre la Educacion en STEM y los aspectos fundamentales a conside-
rar para su adecuada implementacion.

Asimismo, con el apoyo de organismos internacionales y empresas, se desarroll el trabajo
de investigaciéon “Indicadores STEM para México”, que consta de dos etapas; la primera,
realizada durante 2019, identificd indicadores relacionados con STEM a nivel internacional
que pudieran encontrarse en México, e identificd las brechas de indicadores. En la segunda
etapa, realizada al mismo tiempo que el presente documento, se presenta una propuesta y
la seleccién de una muestra de indicadores STEM para México (20-30 indicadores), que se
actualizan y recogen de manera periddica (anual o bianual), y puedan dar cuenta del estado
de la Educacion STEM en México y de su efecto en diversos ambitos de la vida del pais. Estos
indicadores responden a la misma estructura del presente documento: estan organizados en
cuatro ejes estratégicos y dan cuenta de las trayectorias educativas y laborales que siguen
las personas.

El presente documento presenta un avance con respecto a los esfuerzos anteriores, y se
complementa con la propuesta del tablero de indicadores, Util para poder establecer priori-
dades en las acciones y recomendaciones para el desarrollo integral de la Educacion STEM
para México y alinearlos con algunos resultados que se esperaria observar, si las interven-
ciones y acciones tuvieran el efecto deseado en el corto y largo plazos.

Se utiliza en el andlisis la metodologia de marco légico, pues se busca, si, establecer la
problematica, pero aventurarse ya a proponer las acciones que se crean mas contundentes
para avanzar la Visién de Exito Intersectorial. De esta manera, se procedi6 a establecer el
impacto de la Visién de Exito Intersectorial con matices en los cuatro ejes estratégicos, los
problemas mas estructurales a los que nos enfrentamos, y se identificaron los prerrequisitos
para que las intervenciones puedan llevarse a cabo con éxito o con mayor éxito y deseable
largo alcance para, finalmente, identificar resultados de corto y largo plazos.

La Educacién STEM y conceptos fundamentales para la Vision de Exito
Intersectorial

Ya que son tan amplios los ambitos en los que STEM tiene impacto, y tan diversos los ac-
tores que son parte del grupo de trabajo, es de entenderse que no se ha buscado exhaus-
tividad, sino resaltar los aspectos estratégicos en todos los niveles del analisis. Como todo
modelo, es imperfecto, y su objetivo radica en que busca representar la realidad del sistema,
estableciendo algunos limites. También es dinamico y se reconocen como factores externos
el clima politico nacional y geopolitico.
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Algunos proponentes han incorporado la A (de arte) a la Educacion STEM, para hacer evi-
dente la importancia de incluir el pensamiento creativo y el desarrollo de las habilidades
socioemocionales en el enfoque. Otros han incluido una C o una H con el mismo propdsito.®
Existe un debate profundo al respecto, que apela, por un lado, a incluir mas disciplinas que
la Ciencia, la Tecnologia, la Ingenieria y las Matematicas, ya que se reconoce que el desarro-
llo de ciudadanos plenos requiere mas competencias que las que brinda STEM. Habria que
resaltar la diferencia entre propulsar el desarrollo integral con foco en Ciencias, Tecnologia,
Ingenieria y Matematicas y propuestas de educacién integral, toda vez que con ello se corre
el riesgo de que la razon de ser del impulso de estas disciplinas y el enfoque transdisciplinar
que propone STEM pierda foco. También existe un escollo al analizar la convergencia de las
disciplinas STEM en sus marcos tedricos y querer anadir otras mas (Ver Vision STEM para
México, 2019). Por otro lado, se reconoce el loable interés por echar luz sobre la importan-
cia de una educacion integral. Valdria la pena profundizar y analizar mas a fondo preguntas
como: épor qué nace la necesidad de la Educacion STEM?, édénde nace?, épor qué el foco
en estas disciplinas?, éno existen marcos conceptuales que ya abarcan epistemoldgicamente
y de mejor manera este aspecto?, {acaso existen marcos que pueden guiar la concepcion
de una trayectoria educativa completa? Es un tema que no sélo es complejo, conceptual-
mente hablando, sino que, ademas, no existe consenso internacional (ver Vision STEM para
México, 2019).

En el amplio grupo de trabajo —integrado por actores de los sectores publico, privado y
social que participaron de estas ricas discusiones— se identifican ambas posturas: dejar el
acronimo STEM original o anadir otras letras. Este documento no busca imponer ninguna de
las dos, sino que se ha centrado en los aspectos que existen en comun y, especialmente, en
buscar cdmo la educacién en Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas puede apalan-
car el bienestar individual, la inclusidn y el desarrollo sostenible en México. En este docu-
mento se utilizaran las siglas STEM, que son las que originalmente impulsaron la educacién
con foco en estas disciplinas, y su transdisciplinariedad, para no tener que recurrir a mas
letras del alfabeto, y omitir de esta forma aspectos importantes de la educacion integral, de
cuya importancia las autoras de este trabajo también estan convencidas.

En efecto, el grupo fue unanime y contundente en consolidar en la Visidn de Exito Intersec-
torial hacia la consecucion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, la inclusién, y STEM
como parte del desarrollo de ciudadanos plenos. Ello brinda al concepto original de STEM
una mirada humana, incluyente y sustentable.

6. STEM, STEAM, STEAM, STEM+C, STEM+H, STEAM+H etcétera.
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Cuando se lleva a cabo con calidad, la Educacion STEM desarrolla competencias transversa-
les como:

(GSA, 2016).
Propone un aprendizaje sodlido de las disciplinas STEM, con su cuerpo de conoci-
mientos y métodos, para acercarse al saber que permite resolver problemas como materias
conectadas por las grandes ideas de la Ciencia, pero lo propone con un valor
agregado: un aprendizaje basado en la solucion de problemas que desarrolla
habilidades y conceptos transdisciplinares y una mirada sistémica, que son indis-
pensables para insertarse en las sociedades del siglo XXI como ciudadanas y ciudadanos
plenos, incluyendo poder ser agentes de cambio e ingresar al mundo laboral del siglo XXI.
Todo este foco, dentro de un marco de educacion integral.

A continuacién cinco conceptos esenciales para la Vision de Exito Intersectorial:

Tabla 2. Conceptos esenciales en el documento

Toda vez que no hay consenso internacional, se ofrece la siguiente:

Educacion Educacién STEM es una tendencia mundial que promueve la ensefianza de Cien-

STEM cias, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas como pilares para el desarrollo sos-
tenible y el bienestar social.?

El desarrollo sostenible se ha definido como aquél capaz de satisfacer las nece-
sidades del presente sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones

ara satisfacer las propias.
Desarrollo P prop

Sostenible® Para lograrlo, se requieren “esfuerzos concentrados en construir un futuro inclu-
sivo, sostenible y resiliente para las personas y el planeta”, asi como “armonizar
el crecimiento econdémico, la inclusion social y la proteccion del medio ambiente
... que estan interrelacionados y son esenciales para el bienestar de las perso-
nas y las sociedades”.

7. Alianza para la Promocién de STEM, 2019.
8. Bienestar entendido en el sentido amplio, mas alla del PIB, incluyendo aspectos (indicadores) sobre: salud, seguri-
dad, vivienda, ingreso, medio ambiente, comunidad, empleo, educacién, involucramiento civico, acceso a servicios y

satisfacciéon de vida. (OCDE, 2018)

9. ONU (2021) La Agenda para el Desarrollo Sostenible. ¢éQué es el Desarrollo Sostenible?
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Se trata de un proceso: acciones y practicas que tienen en cuenta la diver-
sidad y crean un sentido de pertenencia basado en la creencia de que cada
persona es valiosa, tiene potencial y merece respeto. La visién del ODS 4 de
la educacion inclusiva abarca a todas y todos los nifios, jovenes y adultos. La
Convencion sobre los Derechos de las Personas con Discapacidad (ONU, 2006)
garantiza el derecho a la educacién inclusiva “sin discriminacion y sobre la base
de igualdad de oportunidades, en todos los niveles del sistema educativo”, asi
como “la ensenanza a lo largo de la vida”. Y con base en la UNESCO (2009), la
educacién inclusiva tiene un alcance mas amplio, considerada como un proceso
que permite tener debidamente en cuenta la diversidad de las necesidades de
todas y todos los nifos, jévenes y adultos, con la finalidad de eliminar las barre-
ras que impiden el derecho a la educacion. La inclusion educativa implica una
“adaptacion de la ensefianza a las necesidades educativas de todas y todos los
estudiantes”. (idem).

Inclusion®

Equidad en materia educativa significa hacer efectivo, para todos y todas, el
Equidad11 derecho humano fundamental a la educacion: en el acceso, los recursos y la
calidad de los procesos educativos, asi como en el logro de los aprendizajes.

Mexicanos y mexicanas que gozan de todos sus derechos de acuerdo con la
Constitucion Mexicana.

Ser competente y contribuir en la configuraciéon de un mundo mas pacifico,
tolerante, seguro y sostenible, y gozar de los valores, las actitudes y los com-
portamientos que constituyen la base de una ciudadania mundial responsable,
pero con creatividad, innovacion y compromiso en favor de la paz, los derechos

Ciudadania humanos y el desarrollo sostenible. “Ser capaz de colaborar con otros atendien-

plena?2 do desafios compartidos, o para aprovechar las oportunidades que ofrecen”
(Reimers, 2018). Ciudadanos que pasan de ser consumidores a transformado-
res y creadores.

Gozar de ciudadania plena implica, necesariamente, contar con las competen-
cias fundamentales para participar en las sociedades del conocimiento del siglo
XXI y, para poder garantizarla, se tendrian que eliminar las barreras de la des-
igualdad, que minan esta posibilidad.

Fuente: Elaboracién propia a partir de Alianza para la Promocion de STEM (2019); ONU (2021), UNESCO (2020), ORE-
LAC/UNESCO (2007), Reimers (2018) y OCDE (2018).

10. UNESCO (2020). Informe de Seguimiento de la Educacion en el Mundo.
11. OREALC - UNESCO (2007).

12. Elaboracion propia a partir de definiciones de ciudadania mundial de UNESCO y Reimers (2018).
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Con el desafio de un espectro tan amplio como el que prefigura el impacto de la Educacion
STEM, se ha buscado hacer un andlisis sistémico que muestre la relacidon entre los ejes
estratégicos y los diferentes estadios de las trayectorias educativas y laborales de las perso-
nas, lo mismo que su impacto en la sociedad.

El Articulo 30 de la Constitucion Mexicana, ya subraya el aspecto de trayectoria e inclusion.

“Toda persona tiene derecho a la educacion. El Estado - Federacion, Estados, Ciudad de Mé-
xico y Municipios impartird y garantizara la educacion inicial, preescolar, primaria, secundaria,
media superior y superior. La educacion inicial, preescolar, primaria y secundaria, conforman la
educacion basica; ésta y la media superior seran obligatorias, la educacion superior lo sera en
términos de la fraccion X del presente articulo. La educacion inicial es un derecho de la nifez
y sera responsabilidad del Estado concientizar sobre su importancia. Corresponde al Estado la
rectoria de la educacion, la impartida por éste, ademas de obligatoria, sera universal, inclusiva,
publica, gratuita y laica. La educacion se basara en el respeto irrestricto de la dignidad de las
personas, con un enfoque de derechos humanos y de igualdad sustantiva.”

También considera el aspecto de una educacién integral en el siguiente parrafo:

“Tendera a desarrollar armdnicamente todas las facultades del ser humano y fomentara en él,
a la vez, el amor a la Patria, el respeto a todos los derechos, las libertades, la cultura de paz y
la conciencia de la solidaridad internacional, en la independencia y en la justicia; promovera la
honestidad, los valores y la mejora continua del proceso de ensefianza aprendizaje.”

Asi que, tomando en cuenta que todas las nifias y nifios tienen derecho a una educacion
integral, que considere el desarrollo motriz, cognitivo, socioemocional, comunicativo y de
adaptabilidad. Incluyendo saberes y habilidades de disciplinas relevantes en cada etapa
educativa y de la vida. Y dentro de esa educacion integral, diversos organismos interna-
cionales han subrayado la importancia de focalizar ciertas competencias que son especial-
mente relevantes para poder poder participar en las sociedades del siglo XXI. Como puede
observarse en la tabla de abajo, STEM ayuda al desarrollo de al menos diez de las que tienen
convergencia, entre los marcos comparados.
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Cuadro 1. Habilidades/Competencias necesarias en el Siglo XXI

y su convergencia con las habilidades transversales STEM.

WEF & The

y cultural

UNICEF Boston Global STEM
. Alliance
Consulting Group
Resolucion de Resolucion de Pensamiento
1) | Creatividad Alfabetizacion problemas .
problemas critico
de ICT
2) Pe:n_samlento Creatividad Aritmética Alfabetizacién Resolucion de
critico (numeracy) problemas
3) Resolucion de Pe’n_samlento A.Ifab,e.tlzauon Aritmética Creatividad
problemas critico cientifica
.. L, Alfabetizacion - .
4) Cooperacion Comunicacion en ICT Hab. Especializadas | Comunicacion
L Hab. creativas,
o .. Alfabetizacion ) ..
5) Negociacion Colaboracion . ) sociales y Colaboracion
financiera .
emocionales
Toma de Ma’n _e]_o y Alfabetizacion Hab. Alfabetizacion de
6) - analisis de . Interpersonales y
decisiones cultural y civica : datos
datos liderazgo
Alfabetizacion
L Computacion e | Pensamiento Digital y
/) Autogestion Informatica critico Ciencias de la
computacion
8) Resiliencia Creatividad Mentalidad STEM
9) | Comunicacion Comunicacion Agen_C|a v
persistencia
Respeto por la .. Conciencia social
10) o Colaboracion
diversidad y cultural
11) | Empatia PerS|stenC|a_/ Liderazgo
perseverancia
12) | Participacion Adaptabilidad Etica
13) Curiosidad
14) Iniciativa
15) Liderazgo
16) Conciencia social

HABILIDADES CONVERGENTES: Creatividad (4), Pensamiento critico (4), Resolucion de proble-
mas (4), Cooperacion/colaboracion (4), Comunicacion (4), Alfabetizacion Digital/ICT/Compu-
tacion e informatica (3), Liderazgo (3), Alfabetizacion (2), Alfabetizacion de datos/Manejo y
analisis de datos (2), Aritmética (2), Persistencia (2), Conciencia social y cultural (2).

Fuente: Andrade Baena, G. (Coord.), Gras, M. y Saint-Martin, M. (2019) con informacién de UNICEF (2017), AP-STEM
(2019), WEF y The Boston Consulting Group (2015), OECD (2017, 2016, 2015b), Global STEM Alliance (2016).

@D
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Momentos para la construccion de la Estrategia

Se estructuro el trabajo en cuatro momentos:

1. Momento uno: Definiciéon de Ejes Estratégicos y catego-
rias de analisis

1.a. Se definieron cuatro ejes estratégicos, a partir de los cuales se analizara la Edu-
cacion STEM y sus efectos:

e Educacion STEM - Agenda 2030.

e Educacion STEM - Desarrollo de la fuerza laboral en la Cuarta Revolucion In-
dustrial-Tecnoldgica.

e Educacion STEM - Innovacién y emprendimiento.
e Educacion STEM - Inclusion.

1.b. Se establecieron los rangos de edad de la trayectoria educativa y laboral incluyen-
do las edades, para significar que la educacion puede ser formal, no formal e informal:

e Preescolar (3-5 anos).

e Primaria (6-12).

e Secundaria (12-15).

e Educacion Media Superior (15-18).

e Educacion Superior (17+).

* Transicion a los mercados laborales y vida profesional.

¢ Docentes.

e Padres.

* MACRO Intersectorial, Sistema Educativo, Legislacion.
1.c. Se definieron cinco lineas de accion:

¢ Acciones o intervenciones para incrementar la capacidad de llevar una Edu-
cacion STEM de calidad a todas y todos, como cultura dentro y fuera de las
escuelas.
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e Acciones o intervenciones para focalizar recursos financieros e incentivos para
el impulso de STEM.

¢ Acciones o intervenciones para crear puentes y potenciar esfuerzos orientados
a acelerar el efecto de las acciones de impulso a STEM en México.

¢ Acciones o intervenciones para conocer y profundizar en el estado de la edu-
cacion en STEM y lo que da resultado.

* Acciones para lograr la sensibilizacién, comunicacion vy visibilizacion a fin de
que toda la sociedad se sume al logro de la Visidn de Exito Intersectorial.

1.d. Elementos propios del marco de analisis del Modelo Ldgico:
* Problematicas.
e Prerrequisitos o Condiciones necesarias (Inputs).
¢ Acciones /Intervenciones (Outputs).
e Resultados de corto y largo plazos (Outcomes).

e Impacto.
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Tabla 3. Categorias de Analisis del Mapa General Vision de Exito Intersectorial

4 Ejes
estratégicos

Trayectoria educativa
y laboral

5 Lineas
de accion

Modelo logico

Educacion STEM
- Agenda 2030.

Educacion STEM
- Desarrollo de
la fuerza laboral
en la Cuarta
Revolucion
Industrial-
Tecnoldgica.

Educacion STEM
- Innovacion y

emprendimiento.

Educacién STEM
- Inclusién con
Perspectiva de
Género.

Preescolar (3-5 afos)
Primaria (6-12)
Secundaria (12-15)

Educacién Media Superior
(15-18)

Educacién Superior (17+)

Transicion a los mercados
laborales y vida profesional.

Docentes.
Padres.
MACRO Intersectorial,

Sistema Educativo,
Legislacion.

Acciones o intervenciones
para incrementar la
capacidad de llevar

una Educacion STEM

de calidad para todas

y todos, como cultura
dentro y fuera de las
escuelas.

Acciones o intervenciones
para focalizar recursos
financieros e incentivos
para el impulso de STEM.

Acciones o intervenciones
orientadas a crear
puentes y potenciar
esfuerzos para acelerar

el efecto de las acciones
de impulso a STEM en
México.

Acciones o intervenciones

para conocer y
profundizar en el estado
de la educacién en STEM
y en lo que da resultado.

Acciones para lograr

la sensibilizacion,
comunicacion y
visibilizacion para que
toda la sociedad se sume
en el logro de la Vision de
Exito Intersectorial.

Problematicas

Pre-requisitos o Con-
diciones necesarias
(Inputs)

Acciones/ Interven-
ciones (Outputs)

Resultados de corto
y largo plazo

(Outcomes)

Impacto

En la Estrategia Educacion STEM para México, impulsada por Movimiento STEM, cada afio se
hara foco en un Eje Estratégico prioritario; durante 2021, como aporte a las acciones
de recuperacion social y econémica, se trabajara en el eje estratégico “"Educacion
STEM con perspectiva de género e inclusion, con foco en mujeres”.

@
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2. Momento dos: Revision de Literatura seleccionada

Ademas de los documentos mencionados, se revisaron diversas fuentes para dar cuenta
del estado de la Educacion STEM en México, asi como de los ejes estratégicos en los que
impulsar la Educacion STEM tendra un gran impacto.

3. Momento tres: Sesiones de trabajo colaborativo con actores
clave

Se consolidé un grupo de trabajo intersectorial por cada eje estratégico, compuesto por
expertos en la tematica correspondiente, para desarrollar, de forma colaborativa y participa-
tiva, el Modelo Légico de la Visidn de Exito Intersectorial.

e Se recogieron ideas amplias, sugerencias de documentos para revision y puntua-
lizaciones que ayudaran a identificar los problemas concretos en las diversas areas
estratégicas.

 Se identificaron aquellos problemas abordables a través de la Educacion STEM.

¢ Se consideraron barreras estratégicas y se priorizaron las acciones sugeridas. Tam-
bién se generaron algunas recomendaciones durante estas sesiones de trabajo.

4. Momento cuatro: Consolidacion

Se consolidaron las propuestas, se ampliaron y se recuperaron indicadores asociados a las
problematica y los resultados esperados (ver Tabla 4), se identificaron aquellos indicadores
con los que no se cuenta.

Con esta misma estructura se trabajara en cada uno de los cuatro ejes estratégicos, llegan-
do a mayor profundidad y detalle afio tras afio.

Es importante destacar que cada entidad, cada region, incluso cada comunidad, podria dar
prioridad al avance de algunos indicadores, de acuerdo con su propio contexto. Incluso po-
drian incluir alguno que aqui no se considere. Esta es una propuesta de estrategia nacional,
que idealmente tomara matices locales. No son los mismos efectos del cambio climatico los
que se viven en veracruz, que en la Ciudad de México; los sectores econdmicos prioritarios
son distintos en la peninsula de Yucatan que en Baja California.
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Tabla 4. Indicadores STEM para México. Ejes Estratégicos

] Nombre de indicador Categoria

Indicador

C.6 9.5.1 Gastos en investigacién y desarrollo como proporcién del PIB (Unidad:
%; Fuente: SIODS-INEGI).

C.7 Solicitud de Patentes/Patentes otorgadas (Unidad: Nimero; Fuente: RICYT).
C.8 Global Innovation Index (Unidad: indice; Fuente: Cornell/WIPO/Insead).
C.9 Global Competitiveness Index (Unidad: Indice; Fuente: WEF).
Contexto
C.10 fndice Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion por entidad federativa
(INCTTI) (Unidad: Indice; Fuente: CAIINNO).
C.11 Indice de Competitividad Urbana (ICU) por ciudad, de acuerdo con el nimero
de habitantes (mas de 1 millén, de 500 mil a 1 millén, de 250 mil a 500 mil,
menos de 250 mil) (Unidad: Indice; Fuente: IMCO).
C.12 fndice de Competitividad Estatal (ICE) (Unidad: Indice; Fuente: IMCO).
E.1 Researchers (HC)-Total and %, by sex (Unidad: Total (personal), %; Fuente:
OECD.Stat/UIS.Stat).
E.4 Employment rates of total tertiary-educated adults (age groups: 25-64, 25-
34, 35-44,45-54, 54-65 year-olds), by field of study, by tertiary-education
level and by sex (Total, Women, Male): Science, technology, engineering, and
mathematics (STEM) (Unidad: %; Fuente: Education at Glance-OECD.Stat).
E.5 Gender gap in wages by occupation age and persons with disabilities: All
occupations (Female/Male/Both sexes) (Unidad: Pesos; Fuente: UN Gender
Statistics). L
Ocupacion
E.6 Porcentaje de profesionistas ocupados en las areas de Ciencias Bioldgicas,
Ciencias Fisico Matematicas e Ingenierias, por sexo (Unidad: %; Fuente:
OLA-STPS/INEGI).
E.8 Total R&D personnel (HC) by sex (Unidad: Personal; Fuente: UIS.stat/OECD.
stat).
E.9 Investigadores (valor equivalente a tiempo completo) por millén de habitan-

tes (Unidad: Investigadores por cada millén de habitantes del pais; Fuente:
SIODS-INEGI).
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ED. 1

ED. 2

ED.3

ED.4

ED.5

ED.6

ED.7

ED.8

ED.9

ED.12

New entrants by field of education, gender and tertiary level (Women): Wo-
men new entrants in Total tertiary education (ISCED2011 levels 5 to 8) in
Science, technology, engineering and mathematics (Unidad: Personas; Fuen-
te: Education at Glance-OECD.Stat).

Distribution of new entrants by field of study, gender and tertiary level (%):
Share of women in Total tertiary education in Science, technology, enginee-
ring and mathematics (Unidad: %; Fuente: Education at Glance-OECD.Stat).

Porcentaje de la poblacién segun condicion de discapacidad (age groups:
5-17 afios, 15-17 afios) por nivel de escolaridad (nivel de escolaridad: sin
escolaridad, primaria incompleta, primaria completa, secundaria incompleta,
secundaria completa, media superior) (Unidad: %; Fuente: ENADID-INEGI)

Promedio de escolaridad de la poblacion de 15 afios y mas, por entidad fe-
derativa segun condicion de discapacidad o limitacion y sexo (Unidad: Afos;
Fuente: ENADID-INEGI).

4.a.1.d1 Proporcion de escuelas con infraestructura adaptada para discapa-
cidad por entidad federativa y nivel educativo (Unidad: %; INEGI-SIODS/
SEP-MEJOREDU).

4.a.1.d2 Proporcién de escuelas con materiales adaptados para discapacidad
por entidad federativa y nivel educativo (Unidad: %; Fuente: INEGI-SIODS/
SEP-MEJOREDU).

Poblacién escolar de técnico superior universitario, licenciatura universitaria
y tecnoldgica, especialidad, maestria (matricula, nuevo ingreso, titulados y
egresados), en modalidad no escolarizada, por campo amplio de formacion
(ciencias naturales, matematicas y estadistica; ingenieria, manufactura y
construccion; tecnologias de la informacion y la comunicacion, por entidad
federativa, sexo, discapacidad, hablantes lenguas indigena (Unidad: Perso-
nas; Fuente: ANUIES).

Enrolment of upper secondary (short-cycle tertiary) vocational programmes
by selected field of education (Engineering, manufacturing and construction;
Natural sciences, mathematics and statistics; Information and communica-
tion technologies), by sex (Total, women) (Unidad: Personas; Fuente: Edu-
cation at Glance-OECD.Stat).

4.a.1.c Proporcion de escuelas con equipos de computo en funcionamiento
por entidad federativa y nivel educativo (Unidad: %; Fuente: SIODS-INEGI).

Share of all students in lower secondary, secondary and upper secondary
education enrolled in vocational programmes (%)(Unidad: % Fuente: UIS.
stat).

Educacion
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H.2

H.3

Inl4

H.5

H.6

H.7

H.8

M.34

M.27

M.28

Proportion of children at the end of primary a achieving at least a minimum
profiency level in Reading and Mathematics, by sex (%) (UNESCO-LLECE).

Percentage of 15-year-olds scoring Level 2 or above in Reading, Mathema-
tics, and Science (%) (PISA-OECD).

4.4.1 Proporcion de jovenes y adultos con conocimientos de tecnologia de la
informacion y las comunicaciones (TIC), desglosada por tipo de conocimiento
técnico, nacional, entidad federativa y 32 ciudades (SIODS-INEGI).

ICT for teaching: Teachers reporting: i) a high level of need for professional
development in ICT skills for teaching, ii) for whom the 'use of ICT for tea-
ching' was included in their formal education or training, iii) who 'frequently’
or 'always' let students use ICT for projects or class work (Unidad: %; Fuen-
te: TALIS-OECD.stat).

Percentage of students scoring below Level 1 (inclusive) in collaborative pro-
blem solving.

Percentage of 16-65 year-olds scoring at Level 2 or above in literacy, nume-
racy and problem solving in technology-rich environments (Fuente: PIAAC-

OECD).

Index of student's self-efficacy regarding global issues (Unidad: Indice; Fuen-
te: PISA-OECD).

Total number of learning activities students engage in at school, by program-
me orientation: vocational.

Index of student's awareness of global issues.

Index of parent's awareness of global issues.

Habilidades

Adaptado de Andrade Baena, G. (2021) . Para consultar el listado completo de indicadores STEM para México ver
“Indicadores STEM para México. Segunda Fase.”

Alcances y limitaciones

El mayor reto de este trabajo es, sin lugar a dudas, la amplitud del impacto de la Educacion
STEM, y lo especificas que deben ser las consideraciones para cada eje de accion estratégica.
Por ello no se debe esperar un Modelo Ldgico tradicional, sino un mapa organizado en las ca-
tegorias de andlisis descritas arriba, que busca incluir los aspectos mas estratégicos de los ejes
en su relacion con la Educacion STEM, sin pretender exhaustividad. Tampoco se intenta propo-
ner la estrategia para apalancar la consecucion de los ODS o del desarrollo de la fuerza laboral,
o de la innovacién y el emprendedurismo en México, sino echar luz sobre cdmo la Educacion
STEM contribuye a estos aspectos tan importantes para el desarrollo sostenible del pais y para
que cada persona goce de una ciudadania plena y de bienestar, y cdmo existen coincidencias

e interrelaciones entre éstos, convirtiéndolo claramente en una agenda intersectorial.
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I1l. EJES ESTRATEGICOS

A continuacidn se presentan los cuatro ejes estratégicos
que tienen relacién estrecha con la Educacion STEM, en
tanto dependen de una Educacion STEM de calidad y de
una cultura STEM (Alianza para la Promocion de STEM,
2019) dirigida a contar con ciudadanas y ciudadanos invo-
lucrados, que desarrollan las competencias fundamentales
desde antes de los 12 afios, pueden seguir construyendo
conocimientos, habilidades y actitudes especializadas y, en
Su caso, avanzadas a lo largo de su trayectoria educativa
y profesional y que ejercen una ciudadania plena, porque
son actores de la transformacion sostenible de su entorno
y saben insertarse en el mercado laboral.

52
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Tabla 5. Ejes Estratégicos Vision de Exito Intersectorial
Eje estratégico Descripcion

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) constituyen un llama-
miento universal a la accion para poner fin a la pobreza, proteger el
Educacion STEM - planeta y mejorar las vidas y las perspectivas de las personas en todo
Agenda 20304 el mundo. Este eje engloba la Educacion STEM y las habilidades ne-
cesarias para contribuir a estas competencias transformadoras y de
agencia.

Aborda mecanismos y estrategias para desarrollar en las y los mexica-
nos las competencias del Siglo XXI, a fin de que sean capaces de acce-
der a las oportunidades que brinda la Cuarta Revolucion Industrial-Tec-
noldgica, y a los mercados laborales mexicanos, con especial énfasis
en aquéllos prioritarios y en empleos de calidad. Este eje engloba los
siguientes temas: competencias fundamentales como base de compe-
tencias mas avanzadas; vocaciones STEM; sinergias educacion-secto-
res productivos; estandares de competencia y certificaciones para las
nuevas habilidades que se requieren, asi como oportunidades para la
empleabilidad, todo ello para aportar a la competitividad del pais desde
u n enfoque sostenible.

Educacion STEM -
Desarrollo de la fuerza
laboral en la Cuarta
Revolucion Industrial

Llevar a cabo la Educacién STEM mediante modelos pedagdgicos ac-
tivos y el fortalecimiento de los aprendizajes disciplinares, asi como
promover capacidades de innovacion y emprendedurismo. Este eje
permitird poner foco en la dinamizacion de entornos educativos, de
desarrollo cientifico y tecnoldgico y de emprendimientos de alto valor
agregado, incluyendo innovaciones industriales y tecnoldgicas, em-
prendimientos digitales y startups, entre otros.

Este eje busca visibilizar y fortalecer la inclusion de poblaciones exclui-
das o en riesgo de exclusion, en trayectorias educativas y de carrera
STEM, independientemente de su condicion socioecondmica, étnico-ra-
Educacion STEM - cial, geogréfica, sexo o discapacidad. Se pretende que todas y todos
Inclusion cuenten con las mismas oportunidades para contribuir en todos los
ambitos de la vida del pais y conducir, asi, a una sociedad mas justa
e incluyente, y a un mayor crecimiento econémico, con innovacion y
desarrollo sostenible.

Fuente: Elaboracion propia.

14. La Agenda para el Desarrollo Sostenible https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/development-agenda

@
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\_ S 3.1. Educacion STEM y Agenda 2030

La Agenda 2030 “... es un plan de accién en favor de las personas, el
planeta y la prosperidad. También tiene por objeto fortalecer la paz
universal dentro de un concepto mas amplio de la libertad” (ONU,
2015). Los 17 objetivos y 169 metas representan desafios complejos
que enfrentan nuestras sociedades, que “estan relacionados entre si y
requieren soluciones integradas”. A través de ellos se busca lograr

un mundo sin pobreza, hambre, enfermedades ni privaciones, donde
todas las formas de vida puedan prosperar; un mundo sin temor ni
violencia; un mundo en el que la alfabetizacion sea universal, con ac-
ceso equitativo y generalizado a una educacion de calidad en todos
los niveles, a la atencidn sanitaria y la proteccion social, y donde esté
garantizado el bienestar fisico, mental y social; un mundo en el que re-
afirmemos nuestros compromisos sobre el derecho humano al agua po-
table y al saneamiento, donde haya mejor higiene y los alimentos sean
suficientes, inocuos, asequibles y nutritivos; un mundo cuyos habitats
humanos sean seguros, resilientes y sostenibles y donde haya acceso
universal a un suministro de energia asequible, fiable y sostenible.

Figura 1. Los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas.

FIN HAMBRE SALUD EDUCACION IGUALDAD AGUA LIMPIA
DE LA POBREZA CERO Y BIENESTAR DE CALIDAD DE GENERO Y SANEAMIENTO

(5 gy

TRABAJO DECENTE INDUSTRIA, 1 REDUCCIGN DE LAS ‘I CIUDADES Y ‘I PRODUCCION
Y CRECIMIENTO INNOVACION E DESIGUALDADES COMUNIDADES Y CONSUMO
ECONOMICO INFRAESTRUCTURA A NINEE RESPONSABLES

i | | = ae

‘I ACCION ‘I VIDA ‘I VIDA 1 PAZ, JUSTICIA ‘I ALIANZAS PARA

POR EL CLIMA SUBMARINA DE ECOSISTEMAS E INSTITUCIONES LOGRAR

TERRESTRES SOLIDAS LOS OBJETIVOS
‘V‘\ ‘e
e
1

Fuente: Organizacion de las Naciones Unidas. Objetivos de Desarrollo Sostenible, 2015.
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La creacidon de soluciones para atender los ODS requerira, necesa-
riamente, de personas con competencias STEM; es decir, con pensa-
miento critico, con capacidad de solucionar problemas e identificarlos
y comprenderlos adecuadamente, creativas e innovadoras, competen-
tes para generar propuestas valiosas y novedosas, responsables con
el medio ambiente y que intencionalmente busquen la inclusién de
todas y todos. Los ODSs visibilizan desafios que implican profunda
colaboracion, pues, al ser multifactoriales y atravesar diversos secto-
res, demandan diversos conocimientos, habilidades y enfoques para
su resolucion.

De acuerdo a la UNESCO, en la publicacion Descifrar el cédigo: la edu-
cacion de las nifias y las mujeres en ciencias, tecnologia, ingenieria y
matematicas (STEM) (2019, pp.14):

La Declaraciéon y Marco de Accidn de Incheon para la implementacion
del ODS 4 indica que el foco en la calidad y la innovacion “va a requerir
fortalecer STEM” y “debe prestarse especial atencion a proporcionar a
las nifias y a las mujeres becas para estudiar las disciplinas STEM”. La
Agenda de Accion de Addis Abeba, que otorga un marco global para fi-
nanciar el desarrollo sostenible, hace un llamado a los paises a que “in-
crementen su inversion en educacion en ciencias, tecnologia, ingenieria
y matematicas... asegurando acceso igualitario para nifias y mujeres”.

Es decir, la importancia de la Educacion STEM

se reconoce desde diversos marcos de accién
internacional como un aspecto clave para pro-
mover el desarrollo sostenible.

@
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3.2. Educacion STEM - Desarrollo
de la fuerza laboral y Cuarta
Revolucion Industrial-Tecnolégica:
Vocaciones STEM, Estandares de
Competencia, Certificaciones,
Empleabilidad, Competitividad)

La Cuarta Revolucidon Industrial-Tecnoldgica, de acuerdo a Schwab
(2016), se caracteriza por la fusidon de tecnologias y su interaccién a
través de los dominios fisicos, digitales y bioldgicos. Han sido avances
rapidos y exponenciales, con impacto en todos los aspectos de la so-
ciedad. Al haber un mercado creciente, también lo es la necesidad de
que las industrias cuenten, de manera urgente, con talento preparado,
capaz trabajar en estos entornos, asi como de mejorar y generar de-
sarrollos tecnoldgicos.

En el pais, estimado al 1er trimestre de 2020, siete de las diez carreras
mejor pagadas, fueron carreras STEM (IMCO, 2020). Sin embargo,
slo tres de las diez carreras mas demandadas por las y los estudiantes
son STEM. Con ello se observa la necesidad de fortalecer la conexion
entre las aspiraciones e intereses académicos, la oferta a nivel medio
(técnico) y superior, asi como las oportunidades de certificaciones en
competencias técnicas, con las necesidades de los mercados laborales
y el desarrollo sostenible, tomando en cuenta los contextos locales.
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3.3. Educacion STEM - Innovacion
y Emprendimiento

Las competencias desarrolladas en el estudiantado mediante un enfo-
que STEM facilitan la creacidon de proyectos potencialmente innovado-
res y de emprendimiento, pues se ven retados a resolver problematicas
sociales, econdmicos o ambientales, integrando la tecnologia que se
encuentra a su alcance. Este enfoque, a su vez, ayuda a propiciar aspi-
raciones y, en un mediano plazo, la eleccién de carreras STEM. De esta
forma, se posibilita que existan mas investigadoras e investigadores
cientificos, asi como personas que desarrollen tecnologia en el media-
no y largo plazo.

Con esto, STEM se convierte en un poderoso motor para el desarro-
llo nacional. Podriamos decir que, a largo plazo, la meta de este eje
estratégico es contar con mas emprendimientos innovadores, sociales
y sostenibles con Base Cientifica-Tecnoldgica, y que representen opor-
tunidades laborales para mas personas en el pais, incluyendo la parti-
cipacién de grupos excluidos y en riesgo de exclusidn como mujeres,
personas indigenas, personas con diferentes tipos de discapacidad,
entre otros.
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3.4. Educacion STEM - Inclusion

La inclusion, segin la UNESCO (2020, p. 15), “se trata de un proceso:
acciones y practicas que tienen en cuenta la diversidad y crean un
sentido de pertenencia basado en la creencia de que cada persona es
valiosa, tiene potencial y merece respeto”. La visidn del ODS 4 de la
educacion inclusiva abarca a todas y todos los nifios, jovenes y adultos.
La Convencion sobre los derechos de las Personas con Discapacidad en
2006 garantiza el derecho a la educacién inclusiva “sin discriminacién
y sobre la base de igualdad de oportunidades, en todos los niveles
del sistema educativo asi como la ensefianza a lo largo de la vida”. La
educacion inclusiva tiene un alcance mas amplio, considerada como
“un proceso que permite tener debidamente en cuenta la diversidad
de las necesidades de todas y todos los nifios, jévenes y adultos”, con
la finalidad de eliminar las barreras que impiden el derecho a la edu-
cacion (UNESCO, 2009). La inclusién educativa implica una adaptacion
de la ensefanza a las necesidades educativas de todas y todos los
estudiantes.

Por otro lado, un aspecto destacado de la educacion inclusiva es ga-
rantizar que todos los docentes estén prepara-
dos para ensehar a todas las y los estudiantes.
La inclusion sélo sera posible si las y los docentes son agentes de
cambio capacitados y cuentan con los conocimientos, habilidades y
actitudes necesarios para que todo el estudiantado logre los aprendi-
zajes fundamentales. Los sistemas educativos se centran cada vez mas
en identificar obstaculos para el aprendizaje, en lugar de problemas
con los estudiantes. Para que este cambio sea definitivo, los siste-
mas educativos deben propiciar oportunidades de formacion docente
y aprendizaje profesional que disipen la concepcién arraigada de que
algunos estudiantes presentan carencias, son incapaces de aprender
0 son incompetentes. Este tipo de sesgos, que a veces se adjudican
a un grupo de personas, y tienen raices culturales, no hacen mas que
truncar los aprendizaje, suefios y aspiraciones de las personas en la
construccién de nuestro pais.
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Garantizar la igualdad de oportunidades para todas y todos en materia
de educacidn sigue siendo un desafio a escala mundial. México no es
la excepcidén, como puede observarse en los extensos informes del
INEE, que permiten observar este problema a lo largo de décadas,
y en los resultados de diversas pruebas estandarizadas nacionales e
internacionales. El Objetivo de Desarrollo Sostenible 4 en lo relativo
a la Educacion, y el Marco de Accidon Educacion 2030 subrayan que
la inclusién y la igualdad son los cimientos de
una ensenanza de calidad.

La Convencion relativa a la Lucha contra las Discriminaciones en la
Esfera de la Ensefianza (1960) y otros tratados internacionales en ma-
teria de derechos humanos prohiben toda forma de exclusién o de
restriccion de las oportunidades en la esfera de la ensefianza fundada
en las diferencias socialmente aceptadas o percibidas, tales como el
sexo, el origen étnico o social, el idioma, la religion, la nacionalidad,
la posicién econdmica, las aptitudes.

Para llegar a los grupos excluidos o en riesgo de exclusion y propor-
cionarles una educacion de calidad es indispensable elaborar y aplicar
politicas y programas inclusivos, disefiados asi de forma intencional.
Esto es, de acuerdo con UNESCO (2020b), que subraya la necesidad de

15. “Sexo y género: un area de controversia se refiere al uso de los términos sexo y género.
Algunos autores prefieren el término sexo para referirse a las distinciones bioldgicas entre
las personas, como los genitales y los cromosomas, y el término género para referirse a
las diferencias masculinas y femeninas que se cree que surgen de influencias sociales o
ambientales. Por un lado, hay psicélogos que creen que es preferible utilizar el término
‘diferencias de género’ en la investigacion que compara mujeres y hombres, porque no im-
plica el origen de las diferencias ni transmite un origen mas pro-crianza (Caplan & Caplan,
2005); otros autores, escribiendo en medios como el National Women’s Studies Association
Journal, han sugerido que la distincion entre sexo y género puede haber dejado de ser (til,
porque la biologia no puede separarse de sus influencias culturales y el uso continuo de dos
términos separados perpetla la occidentalizacion de la vision del dualismo mente-cuerpo
(Severin y Wyer, 2000).

Quienes se oponen al uso restrictivo del término sexo para las distinciones bioldgicas y del
género para las sociales o ambientales sefialan, ademas, que la dicotomia suele ser artificial
(Halpern, Benbow, Geary, Gur, Shibley Hyde y Gernsbacher, 2007, pp. 2-3).
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eliminar los obstaculos a la participacion y el rendimiento de todos los
educandos, a tomar en cuenta la diversidad de sus necesidades, capa-
cidades y particularidades, y eliminar todas las formas de discrimina-
cion en el ambito del aprendizaje. Esto en la educacién en general para
que sea inclusiva. Para hacer llegar Educacion STEM de calidad a todas
las nifias y nifos de México en las zonas rurales, urbanas marginadas,
en comunidades indigenas, en las diferentes orografias, a nifas y nifios
con discapacidad, a nifas, a adolescentes y a jovenes, se tienen que
eliminar las barreras que ya existen para la educacion en general.

Cabe destacar que es de especial interés el tema de las y los nifios con
discapacidad, pues suelen ser desproporcionadamente mayoritarios
entre la poblacion infantil no escolarizada. Como se puede observar en
UNICEF-INEE (2017), los pueblos indigenas siguen siendo excluidos de
procesos de ensenanza de calidad, y la desercidn es muy alta conforme
se avanza en la trayectoria educativa, en especial en educacién media
superior, pero no es de extrafar, pues en el informe se destaca cémo
hay una tendencia a que haya cada vez menos escuelas indigenas.
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IV. MODELO LOGICO

Como el impacto final de estas iniciativas, se desea lograr un México como una
sociedad incluyente, basada en el conocimiento competitivo
y con un desarrollo sostenible, donde todas y todos ejercen
una ciudadania plena. Asi también mexicanos que entienden
como funciona el mundo natural, que son creativos, cuentan
con pensamiento critico, pueden comunicarse y son capaces
de colaborar y de resolver problemas complejos, asi como de
seguir aprendiendo a lo largo de toda su vida.

Cabe destacar que este no es un planteamiento para fomentar la innovacion, el empren-
dimiento, o la estrategia de la formacion de talento mexicano, sino sobre la contribucion
de la Educacion STEM a través de estos cuatro ejes estratégicos para alcanzar la vision de
desarrollo sostenible.

La lengua escrita es lineal. Para poder destacar las relaciones entre diferentes problemas,
condiciones necesarias para lanzar acciones e incluso indicadores de éxito de esta estrategia
se recurre a elementos graficos. A continuacién puede analizarse la figura que sintetiza el
presente analisis, y que busca presentar los cuatro ejes estratégicos de tal forma que se
observe su interaccidn, que sea claro que requieren de las mismas condiciones para poder
cimentar sélidamente, y que la aportacion de la Educacion STEM tiene efecto en todos ellos,
a veces de forma transversal, otras veces de forma mas especifica de cada eje.

Al avanzar el analisis, empezaron a destacar las siguientes cualidades a largo y ancho de la
estrategia: es inclusiva, sostenible, intersectorial y por trayectorias.

@
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Figura 2. Mapa de la Vision de Exito Intersectorial de los cuatro Ejes Estratégicos.

VISION DE EXITO INTERSECTORIAL: CUATRO EJES ESTRATEGICOS

México como una sociedad incluyente basada en el conocimiento, competitivo y con un desarrollo sostenible, en donde todas y
todos ejercen una ciudadania plena. Mexicanos que entienden como funciona el mundo natural, creativos, con pensamiento critico,
que pueden comunicarse, y son capaces de colaborar y de resolver problemas complejos y seguir aprendiendo

RESULTADOS

Largo plazo Corto plazo

« Avance en el logro de los ODS (SIODS, H.8, M.34, M.27, M.28) * Personas capaces de estudiar carreras STEM-4taRev (H.3, above Level 4, H.7)

* Mas proyectos de investigacion y desarrollo que detonen en emprendimientos, fondos, patentes y titulos * Generacion de conocimiento de alto valor agregado, actualizacién constante

de propiedad intelectual (E.1, E.8 y E.9, C.6 - C.6-8)
» Trayectorias profesionalizantes en carreras STEM accesibles para mas personas (inclusion y

* Una fuerza laboral competitiva (PIAAC) (H.7: H.7.1 - H.7.3) género)
« Competitividad en la 4ta Revolucién Industrial-Tecnolégica (C.9, C.11, y C.12) « Propuestas de soluciones, investigacion sobre lo que funciona, adecuaciones al contexto y
cultura

« Politicas publicas y programas basados en evidencia, adaptados al contexto, transexenales y bien
articuladas (publico-privado) « Oferta educativa relevante e incluyente para el sector prioritario en la region desde su

educacion bésica hasta su profesionalizacién (Por ejemplo: C.10-12, E.6)
* Personas con independencia econdmica capaces de tomar decisiones responsables y con oportunidades

para su pleno desarrollo

CUATRO EJES ESTRATEGICOS
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Agenda 2030 Fuerza laboral y 4a RIT

Innovacion y
Emprendimiento
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LINEAS DE ACCION Y ACCIONES ESTRATEGICAS

Incrementar la capacidad de
llevar una educacion STEM de
calidad para todas y todos,
como cultura dentro y fuera
de las escuelas

Crear puentes y potenciar
esfuerzos para acelerar el
efecto de las acciones de
impulso a STEM en México

Focalizar recursos
financieros e incentivos
para el impulso de STEM

Ecosistema de educacién con oferta STEM para las familias y como complemento
a la educacion formal

Formacion a docentes en STEM (enfoque y disciplinas), Agenda 2030, Industria 4.0, Inclusion y Género, Agencia

Formacion en DUA (Disefio
Universal del Aprendizaje) a
personal capacitado en el
tema

Sensibilizacion,
municacion y
visibilizacion para que
toda la sociedad sume a
la Visién de Exito
Intersectorial

Conocer y profundizar en
el estado de la
educacion en STEM y
qué da resultado

Campafias de comunicacion, sensibilizacion y formacion a padres de familia sobre
beneficios de nifias, adolescentes y jovenes en disciplinas STEM y sobre
Y perspectivas incluyentes de los roles de género °

Proveer ambientes de aprendizaje formales y no formales rigurosos, estimulantes, interdisciplinarios, que generen curiosidad, que permitan trabajar con

materiales, indagar, buscar soluciones a problemas reales y estar expuestos a diferentes tipos de actividades. Proveer de experiencias de aprendizaje

comunitarias para el desarrollo de habilidades STEM, especialmente disefiadas para nifias y nifios fuera de la escuela, personas con discapacidad, poblacion

indigena y migrantes. Integrar y garantizar una educacion STEM que considere el contexto socio cultural, demografico (Y XX )

Acceso a oportunidades y experiencias educativas relacionadas con STEM en entornos informales: museos, espacios publicos, patios escolares, centros

comunitarios, programas fuera de la escuela.

Intervenciones especificas de matematicas, aprendizaje
indagatorio de las ciencias y temas relacionados con los ODSs,
para todas y todos o0

Proveer de acompafiamiento a nifias y adolescentes para fortalecer sus
habilidades socioemocionales, capacidad de agencia, mentalidad de
crecimiento y liderazgo [ X}

Brindar oportunidades de aprendizaje por experiencia a las y los jovenes
estudiantes de carreras STEM, incluyendo las carreras técnicas, para transicion
efectiva a la fuerza laboral [ J

Mentorias y Modelos de Rol STEM y orientacion vocacional de
calidad [

Habilitar a los educandos para
transformarse asi mismos y a
la sociedad en donde viven

Promocién/difusion nuevos
tipos de empleo (empleos del
futuro)

Capacitacion de formacion
de habilidades de liderazgo
y equilibrio de vida familiar
y laboral. Oportunidades de
especializacion y
actualizacion en habilidades
para el trabajo (lifelong
learning) o0

Vinculacion efectiva entre
academia-industria para el
fomento de la innovacion, y
academia-industria-escuela
para la formacion de capital
humano

Conocer a nivel internacional,
nacional, estatal y local, la
brecha que existe entre la
oferta educativa y las
necesidades de la industria y
del mercado de la fuerza
laboral

Alineacion de las lineas de investigacion con las necesidades del
mercado. Estudios especificos sobre entorno de innovacion y
emprendimiento

Incentivar investigacion en disciplinas STEM por mujeres

Micro-Hubs de emprendimiento en universidades, abiertos para
diversos publicos; programas en Bachilleratos técnicos y
tecnoldgicos que fomenten o integren el desarrollo de
emprendimientos de alto valor agregado; formacion en ética del
emprendimiento [ ]

Actores sociales, empresas y
educativos reconozcan la
importancia de las habilidades
para el emprendedurismo

Politicas de inclusion en los
diversos sectores productivos
(1)

Patrocinar investigacion académica para comprender desde la evidencia, las barreras de
participacion y logro en STEM, lo que funciona y mapear oportunidades futuras )

Crear redes para mujeres
profesionales de STEM y
campafias de comunicacion a
gran escala que ayuden
transformar las percepciones
de las mujeres en STEM @

Contextualizar y/o adaptar contenidos y equipos para la educacion o capacitacion para el trabajo en carreras STEM [ X X ]

Ampliar la oferta de carreras técnicas estratégicamente en zonas semirurales y rurales

Organizacion por territorios que impulsan STEM, con una visién comdn, transversal y longitudinal

Contenidos disciplinares
solidos sobre ciencias y
educacion sostenible [

Relacion con paises
desarrollados en transferencia
de conocimiento 'YX )

Estimulos fiscales para la
investigacion y desarrollo

Pedagogias y entornos de
aprendizaje activos de
transformacion social, con
espacios de co-disefio ® @

Recursos educativos accesibles para todas y todos: materiales, equipamiento, conectividad, que
faciliten la educacion STEM vivencias y activa 000

CONDICIONES NECESARIAS

Generacién de datos y acceso
(trabajos, competencias),
necesidades y demandas por
regiones

Empresas, instituciones de
media superior y
universidades sensibilizadas
sobre la importancia de la
innovacion en la educacion
Actualizar la oferta educativa, formal

las carreras, niumero de
estudiantes que acceden,
contenidos curriculares, todo
informado por la demanda
laboral actual y futura [ )

Promover a STEM como una
vision social desde la creacion
de soluciones, facilitando que
se sumen diversos actores
sociales [ X J

Lago de datos nacional de
indicadores sobre:
instituciones, capital humano
e investigacion,
infraestructura, sofisticacion
del mercado, sofisticacion
empresarial, productos de
conocimiento y tecnologia, y
productos creativos

Produccién de contenido
estratégico (formal e informal)
incluyente en diferentes roles
STEM. Revision de libros de
texto y contenido educativo
oficial, sefializacion de sesgos
de género explicitos e
implicitos

Monitorear las brechas de
participacion y logro en STEM.
Desarrollar mecanismos de
recopilacion y notificacion de
datos basados en STEM @

Implementar medidas de
accesibilidad e inclusion en
instalaciones y modelos de
ensefianza-aprendizaje ® ®

Visibilizar la inclusion de
poblacién a contenido
educativo de calidad y

Las estadisticas educativas y
laborales deben de estar
desagregadas por género, carreras STEM (indigena,
etnia y por poblacién con afrodescendiente, etcétera)
discapacidad [ X J [ X X J

¢Qué condiciones
necesitamos para
poder actuar?

¢Por qué es
necesario actuar, y
qué tan urgente es?

PROBLEMAS

Docentes no cuentan
con habilidades STEM,
digitales,
conocimientos de las
ODSs y de la 4RI
(H.4)

México tiene
desempefio deficiente
y por debajo del
promedio de la OCDE
en habilidades
fundamentales
indispensables para el
aprendizaje y
desarrollo de
habilidades mas
complejas (H.2 - H.3)

Falta de acceso y/o
desercion a nivel
medio superior, en
situacion de
vulnerabilidad (ED.3)

Falta de acceso a
oportunidades
educativas flexibles en
STEM (E.D.7 E.D.8) y
no formales

Desconexion del
mundo natural y las
grandes ideas de la

Ciencia (H.3)

Falta trabajar
intencionalmente
habilidades creativas,
de pensamiento
sistémico y de agencia
(H.8, H.7.3)

Falta de
conocimientos sobre
temas globales y sus
efectos locales (H.8,

M27, M28)

Poco gasto en
investigacion y
desarrollo como
proporcion del PIB en
comparacion con
paises relevantes

(C.6)

No existe componente
de emprendimiento
en la educacion, como
potenciador para la
creacion de soluciones
de valor (H.8)

Baja proporcion de

investigadores en la

PEA, especialmente

mujeres (E.1, E.8,
E.9)

La investigacion
desarrollada en el pais
no se esta
traduciendo en
innovacion
comercializable o de
alto impacto social
(C7,C8)

Emprendimientos
idealmente deberian
ser innovadores,
sociales y con Base
Cientifica-
Tecnoldgica S/D

Falta de
oportunidades de
trayectorias
profesionalizantes en
éreas STEM. Poca
data (E.8)

Poca representativi-
dad de mujeres en
STEM. Baja
participacion de
mujeres en
oportunidades de
investigacion y
desarrollo en dreas
STEM (E.1, E.2, E.4)

La poblacién indigena
tiene un alto riesgo de
no ir a la escuela, no
concluir la educacién
basica o no lograr
aprendizajes basicos

D.7)

(E

Falta de datos para
otras poblaciones
excluidas o en riesgo
de ser excluidas

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1. Problematicas

En el camino para lograrlo, se han identificado problematicas generales y transversales, asi
como otras especificas a cada eje estratégico. A continuacion se hace un punteo. Cada uno
de los elementos podria ser ampliamente analizado, y algunos de hecho ya lo han sido; la
intencién es contar con un panorama de las problematicas mas estratégicas. Los nimeros a
la derecha se refieren a los indicadores de la tabla 4, con los que se puede analizar la magni-
tud de la problematica o monitorear el avance. Como se podra observar, algunos de ellos no
bastan para describir el fenémeno, pero son los que estan disponibles en este momento:1¢

4.1.a. Generales
e Disposicidn cultural hacia las humanidades y ciencias sociales.

» No hay acceso equitativo a escuelas de organizacion completa ni con infraestructura
suficiente para una Educacion STEM de calidad, o educacion técnica en algunas comu-
nidades, muchas de ellas marginadas o con poblacién indigena. (ED.9)

* Falta de visidn sistémica de la transformacién escolar que integre al curriculo, me-
todologias, trayectorias de desarrollo docente, equipamiento e infraestructura nece-
sarias. (H.5)

4.1.b. Transversales

e Falta de acceso a oportunidades educativas flexibles en STEM (E.D.7 y E.D.8) y no
formales.

e Falta de acceso y desercidon en educacién media superior por estudiantes en situa-
cién de vulnerabilidad (ED.3).

» Docentes que no cuentan con habilidades STEM, digitales y de la Cuarta Revolucion
Industrial-Tecnoldgica. (H.4).

» México tiene desempeiio deficiente y por debajo del promedio de la OCDE en habi-
lidades fundamentales indispensables para el aprendizaje y desarrollo de habilidades
mas complejas. (H.2 - H.3).

16. Para saber mas sobre los Indicadores ver Andrade Baena, G. (2021) “Indicadores STEM para México - Segunda
Fase.”
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4.1.c. Eje estratégico Educacion STEM -
Agenda 2030

Problematicas base:
e Desconexion del mundo natural, las grandes ideas de la Ciencia (H.3).

 Falta trabajar intencionalmente habilidades creativas, de pensamiento sistémico, y
de agencia. (H.8, H.7.3).

@ No ha llegado a las aulas de todo el pais una educacién transformadora que
brinde habilidades de agencia, que permita la toma de decisiones y la argu-
mentacion solida con informacion veraz, con mirada al mundo y pensamiento
sistémico; es decir, que forme una ciudadania plena. Las habilidades de agencia
también se conectan con el emprendimiento y en el futuro con la vida laboral. Es
decir, estas competencias sirven no solo para conocer como funciona el mundo,
sino que habilitan para transformarlo. (H.8, H.7.3).

¢ Falta de conocimientos sobre temas globales y sus efectos locales. (H.8).

® La complejidad de los problemas que se definen en la Agenda 2030, que re-
quieren habilidades no sdlo basicas, sino también de orden superior (tales como
la creatividad, las habilidades transformadoras y el emprendimiento), y la ca-
rencia de habilidades basicas para construir conocimiento relevante para poder
involucrarse de lleno en la solucién a los desafiantes retos actuales, los ODSs.
(Ver Figura 2).

@ Se requiere formacion especifica y rigurosa en disciplinas STEM, pero con en-
foque STEM, es decir, que fomente el pensamiento sistémico y la resolucion de
problemas con creatividad, pensamiento critico, comunicacion y colaboracion.
(H.8, H.7.3).

@ Docentes sin las habilidades y conocimientos suficientes para conectar el curri-
culo escolar y las experiencias de aprendizaje con las problematicas globales que
afectan el bienestar local y para desarrollar agencia desde la nifiez.
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Desastres naturales

Clima extremo Desa_stres climaticos
ocasionados por la
humanidad
Enfermedades ¢
infecciosas
Pérdida de
Crisis alimentaria ‘ ‘ Biodiversidad
Fallas en la
planeacion
bana
ur ® Fallas Globales
de governanza
l‘ ‘ 2 ¢ Armas de
i X destruccion
Crisis de agua Fallas enla masiva
accion climatica

Fallas criticas
de infraestructura ’

*

Migracion involuntaria

’ /‘ interestatal
Desperfectos en la Fallas de
infraestructura /overnanza

de la informacion ‘

Ataques nacional ‘Comercio ilicito
cibernéticos ,
Inestabilidad social L 3
Ataques terroristas
&
¢ ®.

‘Conflicto

Colapso de estado

Robo o fraude  adyersidad en
de datos ogi *
avances tecnolégicos ® Volatilidad en el

Desempleo precio energético
Crisis fiscal
Fallas financieras *
Inflacion
descontrolada
L 4
Burbujas de activos Deflacion

Fuente: Traducido de World Economic Forum, Marsh & McLennan y Zurich Insurance Group (2020, p. 5). The Global

Risks Report 2020, 15th Edition.

Despliegue de las problematicas:

e Para que a los mexicanos les interesen los ODS es necesario que los conozcan, que
comprendan sus causas y consecuencias, y que generen un sentido de autoeficacia y
agencia reales, acerca de que es posible resolverlos o contribuir a su solucién.

@ Pedagogias activas que permitan indagar, proponer hipdtesis, permitan el
error, la creacién, el analisis, la comparacion, la comprobacion, la sintesis. En
una palabra, las habilidades de orden superior, ademas de la colaboracion.

@ Pedagogias con enfoques multidisciplinares y transdisciplinares.
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@ Conocimientos disciplinares solidos.
@ Especializaciones.
@ Centros de investigacion.

e También es clave que se trabaje en equipos, desde varias visiones y competencias
disciplinares, que a las nifias, nifios, jévenes y adultos mexicanos les resulte familiar y
posible una mirada interdisciplinaria y sistémica.

@ Materias aisladas, conocimientos desconectados, escuelas no vivenciales, po-
cas o nulas oportunidades de transformar el propio entorno.

@ Civismo, colaboracion que construye desde la infancia.

e Para replicar soluciones complejas se requieren muchas veces habilidades mas
avanzadas y complejas, o de especializacion, también para inventar soluciones ade-
cuadas al propio contexto y cultura, esto también tiene que ver con el ambito de la
innovacion.

® Porcentaje que alcanza resultados de PISA en nivel 5 y 6 es alarmantemente
bajo. (H.3)

e La Educacion STEM debe considerar y alinearse al marco de Educacion para el De-
sarrollo Sostenible (2030).
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Cuadro 2. Marco de Educacion para el Desarrollo Sostenible.

®“Con una poblacién mundial de 7000 millones de personas y recursos naturales limitados,
nosotros, como individuos y sociedades, necesitamos aprender a vivir juntos de manera
sostenible. Debemos tomar medidas de manera responsable basandonos en el entendi-
miento de que lo que hacemos hoy puede tener implicaciones en la vida de las personas y
del planeta en el futuro. La Educacion para el Desarrollo Sostenible (EDS) empodera a las
personas para que cambien su manera de pensar y trabajar hacia un futuro sostenible.”
UNESCO (2020,).

@ Es importante poner un especial énfasis en las competencias relacionadas con la empa-
tia, la solidaridad y la adopcién de medidas puede impulsar el avance de los ODS constru-
yendo un futuro en el que la educacién contribuya no sélo a los éxitos individuales, sino
también a la supervivencia colectiva y a la prosperidad de la comunidad mundial.

@ La caracteristica principal del marco Educacion para el Desarrollo Sostenible (EDS) para
2030 es la importancia otorgada al papel de la educacion en la consecucion de los 17 ODS,
que estan interconectados.

e Dimensiones de la Educacién para el Desarrollo Sostenible (UNESCO, 2020).

¢ Contenido del aprendizaje: integrar cuestiones esenciales como el
cambio climatico, la reduccion del riesgo de desastres y el consumo y la
produccion sostenibles en los planes de estudios.

e Pedagogia y entornos de aprendizaje: concebir la ensefianza y el
aprendizaje de un modo interactivo, centrado en los educandos, que posibi-
lite un aprendizaje exploratorio, transformador y orientado hacia la accion.
Repensar los entornos de aprendizaje —tanto fisicos como virtuales— para
infundir en los estudiantes el deseo de actuar en favor de la sostenibilidad.

* Transformacion social: habilitar a los educandos de cualquier edad,
en cualquier entorno educativo, para transformarse a si mismos y a la so-
ciedad en la que viven.

» Posibilitar una transicién a economias y sociedades mas ecoldgicas.
e Dotar a los estudiantes de competencias para empleos verdes.
e Motivar a las personas para que adopten estilos de vida sostenibles.

e Habilitar a las personas para que sean ciudadanos del mundo, que participen
y asuman papeles activos, en los planos local y mundial, a fin de que afronten y
resuelvan problemas mundiales y contribuyan en Ultima instancia a crear un mundo
mas justo, pacifico, tolerante, inclusivo, seguro y sostenible.

@ La Educacion para el Desarrollo Sostenible (EDS) empodera a las personas para que
cambien su manera de pensar y trabajar hacia un futuro sostenible.

Fuente: Informacion extraida de: UNESCO (2020). Educacién para el desarrollo sostenible: hoja de ruta.
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e También la UNESCO y la Convencion Marco de las Naciones Unidas so-
bre el Cambio Climatico (CMNUCC) coinciden en que “la educacién propor-
ciona las competencias que la gente necesita para prosperar en la nueva
economia sostenible, trabajando en ambitos como las energias renova-
bles, la agricultura inteligente, la rehabilitacién de los bosques, el disefio
de ciudades eficientes en el uso de los recursos y la gestion racional de
ecosistemas sanos. Quizas lo mas importante es que la educacién puede
producir un cambio fundamental en nuestra forma de pensar y actuar y de
cumplir con nuestras responsabilidades hacia los demas y hacia el planeta”
UNESCO (2017).

@ La Educacion STEM puede abonar al cumplimiento de los Objetivos para el
Desarrollo Sostenible.

® Acorde con la UNICEF (2020):

e Las habilidades STEM pueden habilitar a los jovenes con las herramien-
tas necesarias para la incorporacion en el ambiente laboral, contribuyendo
asi a la reduccién de la pobreza y al crecimiento econdmico (ODS 1y 8).

e La Educacion STEM promueve la conciencia y capacidad para participar
en acciones en favor de la proteccion del medio ambiente, empoderar-
los para ser lideres en su comunidad y comprometerse activamente en la
construccion de sociedades sostenibles (ODS 6 y 13-15).

e Las ninas, ninos, adolescentes y jévenes (NNAJ) con Educacion STEM
estan mejor preparados para contribuir a la investigacion cientifica y el
desarrollo tecnoldgico, asi como para liderar soluciones innovadoras para
el sector industrial (ODS 9).

e La Educacion STEM habilita a NNAJ para el desarrollo de habilidades
transferibles, técnicas y vocacionales necesarias para el empleo, trabajos
dignos y emprendimiento. Tiene el potencial de acelerar la eliminacion de
disparidades de género en el acceso a tecnologias y aprendizaje digital.
También los habilita para la promocién del desarrollo sostenible y la equi-
dad de género en todas las esferas de la vida (ODS 4).

¢ Los conocimientos y habilidades STEM pueden empoderar a las nifias,
nifios, adolescentes y jovenes para tomar decisiones informadas sobre su
salud y bienestar y la de sus futuros hijos (ODS 3).
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e La Educacién STEM para ninas puede mejorar su acceso y toma de
decisiones en relacion con su sexualidad, salud y derechos reproductivos,
y puede fortalecer su uso de tecnologia habilitadora, en particular informa-
cion y comunicaciones, de manera que potencialmente puede ampliar sus
vidas y oportunidades laborales (ODS 5).

e En México, en 2017, se instald el Consejo Nacional de la Agenda 2030 para el De-
sarrollo Sostenible como mecanismo coordinador para el cumplimiento de los ODS,
el cual contaria con la participaciéon de sectores clave de la sociedad civil a través de
comités tematicos (UN, 2018). (FORO POLITICO DE ALTO NIVEL SOBRE DESARRO-
LLO SOSTENIBLE).

@ En este mismo reporte, México comunicd que “se han establecido contactos
con la Asociacion Nacional de Instituciones de Educaciéon Superior (ANUIES), el
Foro Consultivo Cientifico y Tecnoldgico (FCCyT) y distintas universidades”.

e Para buscar soluciones a problemas desafiantes y complejos se requieren ciuda-
danos que sepan resolver problemas, que sean creativos, capaces de pensar critica-
mente, de comunicarse con precisién y de forma asertiva y convincente y que sean
capaces de colaborar. También se requiere abordar los problemas con un pensamiento
sistémico (H.7, H.8, M.28, M.27).

e México firmd el acuerdo de Paris en 2015, que tiene como objetivo acelerar e in-
tensificar las acciones e inversiones necesarias para un futuro sostenible con bajas
emisiones de carbono.

@ “El objetivo central del Acuerdo de Paris es reforzar la respuesta mundial a
la amenaza del cambio climatico manteniendo el aumento de la temperatura
mundial en este siglo muy por debajo de los 2 grados centigrados por encima
de los niveles preindustriales, y proseguir los esfuerzos para limitar ain mas el
aumento de la temperatura a 1.5 grados centigrados. El Acuerdo de Paris se
basa en la Convencion y, por primera vez, hace que todos los paises tengan
una causa comun para emprender esfuerzos ambiciosos para combatir el cam-
bio climatico y adaptarse a sus efectos, con un mayor apoyo para ayudar a los
paises en desarrollo a hacerlo. Ademas, el acuerdo tiene por objeto aumentar
la capacidad de los paises para hacer frente a los efectos del cambio climatico
y lograr que las corrientes de financiacién sean coherentes con un nivel bajo de
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) y una trayectoria resistente al
clima. Para alcanzar estos ambiciosos objetivos, es preciso establecer un marco
tecnoldgico nuevo y mejorar el fomento de la capacidad, con el fin de apoyar las
medidas que adopten los paises en desarrollo y los paises mas vulnerables, en
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consonancia con sus propios objetivos nacionales, y movilizar y proporcionar los
recursos financieros necesarios. El Acuerdo también prevé un marco mejorado
de transparencia para la accién y el apoyo” (UNFCCC, 2015).

@ Es importante que México mantenga y permanezca dentro de este acuerdo
para el alcance de los Objetivos para el Desarrollo Sostenible y destinar recursos
para lograrlos.

4.1.d. Eje estratégico Educacion STEM -
Desarrollo de la fuerza laboral en la Cuarta
Revolucion Industrial

Problematicas base:

e Como sociedad no se da el justo valor a las carreras técnicas, a pesar de que en
muchos casos puede resultar mas costo-efectivo para las personas seguir ese camino,
y por otro lado, las empresas e industrias requieren técnicos bien capacitados para
integrar a sus fuerzas de trabajo (ED.12, ED. 8).

o Existen entidades que tienen bien establecido el foco de sus areas econdmicas
estratégicas por region, pero otras no del todo, o sélo conectan esta estrategia en
ciertas regiones y tampoco cuentan con acciones contundentes para alinear la ofer-
ta educativa, tanto a nivel de Educacién Media Superior como a nivel Superior y de
capacitacion para el trabajo, con dichas areas. Por otro lado, y aunque también hay
esfuerzos muy loables, aln esta pendiente avanzar una reflexién profunda sobre los
efectos de dichas areas estratégicas con el desarrollo sostenible para todas y todos,
que refieran directamente a los ODSs, incluyendo aquellos que tienen que ver con el
cuidado de los recursos naturales y el ambiente.

e La orientacion vocacional podria ser mas robusta (informacion, datos, acompaia-
miento) S/D.

¢ Insuficiente acceso y oferta de certificaciones valoradas por la industria, que, por
un lado, alineen las habilidades que se necesitan en los diversos mercados laborales,
y que, por otro lado, ayuden a que las personas se inserten mas facilmente en una
oportunidad de mejor empleo.

Despliegue de las problematicas:

e México lleva 20 afos con un desempefio deficiente en términos de competitividad
(IMCO, 2019).
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© México se posiciond en el lugar 34 de 43 paises en el indice de Competitividad
Internacional 2019. Sus principales debilidades estan en los indicadores relacio-
nados con el bienestar de la gente (IMCO, 2019).

@ En nuestro pais, los jovenes se graduan de la preparatoria con conocimientos
de primero de secundaria. Las deficiencias educativas se concentran en el sur
del pais (IMCO, 2019).

@ En la competitividad, México no termina de dar el salto, y las razones son mul-
tifactoriales; algunas tienen que ver con el logro académico, otras con el manejo
de recursos Yy, por supuesto, otras mas con las condiciones de seguridad vy el
estado de derecho (IMCO, 2019).

@ Existen sectores que son ejemplo de competitividad, como el Aeroespacial, el
Automotriz, por citar algunos. Es urgente la polinizacién de estos casos de éxito
a otros sectores en el pais.

® Para sentar las bases de competencias especializadas, EDUCACION-INDUS-
TRIA-ECONOMIA deben trabajar en coordinacion.

e Una fuerza laboral preparada implica contar con bases de aprendizaje suficien-
temente sdlidas, que permitan construir competencias mas especializadas. En PISA
2018 las y los estudiantes mexicanos obtuvieron puntajes mas bajos que el promedio
de la OCDE en lectura, matematicas y ciencias.

@ El Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos de la OCDE (PISA,
por sus siglas en inglés) es una encuesta trienal de estudiantes de 15 afios que
evalla hasta qué punto han adquirido los conocimientos y habilidades esenciales
para la participacion plena en la sociedad. La evaluaciéon PISA se enfoca en las
areas escolares centrales de lectura, matematicas y ciencias. Las competencias
de las y los alumnos en un dominio innovador (en 2018, este dominio fue com-
petencia global) y el bienestar de los estudiantes también son evaluados.

® Los y las estudiantes mexicanos obtuvieron puntajes mas bajos que el pro-
medio de la OCDE en lectura, matematicas y ciencias. En comparacién con el
promedio de la OCDE, una proporcion menor de estudiantes en México se des-
empeid en los niveles mas altos de competencia (Nivel 5 o 6) en al menos un
area; al mismo tiempo, una proporcién menor de estudiantes alcanzé un nivel
minimo de competencia (Nivel 2 o superior) en las tres areas.

Visiéon de éxito intersectorial: Cuatro ejes estratégicos



® PISA LENGUA

e En México, 55% de las y los estudiantes alcanzaron al menos un nivel 2
de competencia lectora. Pueden identificar la idea principal en un texto de
longitud moderada, encontrar informacién basada en criterios explicitos,
aunque a veces complejos, y pueden reflexionar sobre el propdsito y la
forma de los textos cuando se les indica explicitamente que lo hagan.

e Alrededor del 1% de las y los estudiantes mexicanos mostré un rendi-
miento superior en lectura, lo que significa que alcanzaron el nivel 5 0 6
en la prueba PISA de lectura. En estos niveles, pueden comprender textos
largos, tratar conceptos que son abstractos o contra intuitivos, y establecer
distinciones entre hechos y opiniones, basadas en claves implicitas rela-
cionadas con el contenido o la fuente de la informacion. En 20 sistemas
educativos, incluidos los de 15 paises OCDE, mas de 10% de las y los es-
tudiantes de 15 afios mostraron un rendimiento superior.

® PISA MATEMATICAS

e Alrededor del 44% de las y los estudiantes mexicanos alcanzaron el
nivel 2 o superior en matematicas. Pueden interpretar y reconocer, sin
instrucciones directas, como se puede representar matematicamente una
situacion (simple) (por ejemplo, comparar la distancia total de dos rutas al-
ternativas o convertir los precios en una moneda diferente). La proporcién
de estudiantes de 15 anos que alcanzé niveles minimos de competencia en
matematicas (Nivel 2 o superior) varié ampliamente, de 98% en Beijing,
Shanghai, Jiangsu y Zhejiang (China), a s6lo 2% en Zambia, que participd
en la evaluacion PISA para el desarrollo en 2017. En promedio en los paises
OCDE, 76% de las y los alumnos obtuvo al menos un nivel de competencia
2 en matematicas.

¢ Alrededor de 1% de las y los estudiantes nacionales obtuvo un nivel
de competencia 5 o superior en matematicas. Seis paises y economias
asiaticas tuvieron la mayor proporcién de estudiantes que lo hicieron: Bei-
jing-Shanghai-Jiangsu-Zhejiang (China), (justo sobre 44%), Singapur (casi
37%), Hong Kong (China) (29%), Macao (China) (casi 28%), China Taipéi
(justo sobre 23%) y Corea (justo sobre 21%). Estos estudiantes pueden
modelar situaciones complejas matematicamente y pueden seleccionar,
comparar y evaluar estrategias apropiadas de resolucion de problemas
para tratar con ellos.
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® PISA CIENCIAS

¢ Alrededor de 53% de las y los estudiantes mexicanos alcanzaron el nivel
2 o superior en ciencias. Pueden reconocer la explicacion correcta para
fendmenos cientificos familiares y pueden usar dicho conocimiento para
identificar, en casos simples, si una conclusion es valida en funcién de los
datos proporcionados.

e (Casi ningun estudiante demostrd alta competencia en ciencias, pues
alcanzaron un nivel de 5 o 6. Pueden aplicar de manera creativa y auténo-
ma su conocimiento de la ciencia en una amplia variedad de situaciones,
incluidas situaciones desconocidas.

e Las carreras STEM, indispensables para la industria, requieren un pensamiento ma-
tematico sélido y avanzado (Carreras Técnicas relacionadas con la manufactura avan-
zada, la automatizacion, la robdtica, machine-learning, el big data).

® 44% de las y los estudiantes mexicanos alcanzé el nivel 2 o superior en ma-
tematicas. En promedio en los paises OCDE, 76% obtuvo al menos un nivel de
competencia 2 en matematicas.

® Alrededor de 1% de las y los estudiantes mexicanos obtuvieron un nivel de
competencia 5 o superior en matematicas. Seis paises y economias asiaticas
tuvieron la mayor proporcion de estudiantes que lo hicieron: Beijing-Shan-
ghai-Jiangsu-Zhejiang (China) (justo sobre 44%), Singapur (casi 37%), Hong
Kong (China) (29%), Macao (China) (casi 28%), China Taipéi (justo sobre 23%)
y Corea (justo sobre 21%). Pueden modelar situaciones complejas matemati-
camente y pueden seleccionar, comparar y evaluar estrategias apropiadas de
resolucion de problemas para tratar con ellos.

e Proveer desde el preescolar y la primaria de ambientes de aprendizaje ricos, que
generen curiosidad, que permitan a nifias y niflos trabajar con materiales, aprender
haciendo, indagar y buscar soluciones a problemas reales, con consideraciones éticas
y responsables, promovera que generen habilidades e intereses cientificos y tecnolo-
gicos, y que mas jovenes opten por carreras STEM.

@ Curriculo no integra STEM y en las aulas no se observan pedagogias activas;
los materiales manipulables, de electrdnica, robdtica y ciencias, estan ausentes
en las aulas de primaria, secundaria y bachillerato.

@ No hay oportunidades de aplicar competencias aprendidas, con problemas
reales.

@ Escaso acceso a tecnologias en las escuelas.
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® Museos u oportunidades de educacién no formal no cuentan con una orienta-
cion educativa que incluya STEM. Los espacios publicos carecen en su mayoria
de experiencias de educacion no formal o informal como jardines sensoriales,
jardines polinizadores con breve informacion, recuperacion de plantas endémi-
cas, pasos de fauna que expliquen su razon de ser, elementos en las ciudades
que cuiden el lado educativo, por ejemplo, metro educativo, plantas de agua que
destinen un tiempo a ensefiar a escuelas sobre sus actividades, entre otros. Es
decir, plagar el entorno de elementos significativos, atractivos que nos convier-
tan en “sociedades que aprenden”.

e Actualizar la oferta educativa, las carreras, niUmero de estudiantes que acceden,
contenidos curriculares, todo informado por la demanda laboral actual y futura.

@ La oferta educativa con salida a la empleabilidad debe estar directamente liga-
da a la demanda laboral, para que las carreras relevantes de bachillerato técnico
y educacion superior técnica y superior se oferte a mas estudiantes y que, por
ende, se gradien mas jovenes que puedan conformar una fuerza laboral bien
orientada.

@ La actualizacion docente, su acompafiamiento y especializacion pedagdgica y
técnica, en especial para los sectores de educacion técnica, requieren un profun-
do redisefio en su planeamiento, presupuesto e incentivos.

® Los esquemas de actualizacion docente deben ser mixtos y flexibles, y permitir
la colaboracidn con la industria.

» Dotar de oportunidades de aprendizaje por experiencia a los jovenes estudiantes
de carreras STEM, incluyendo las carreras técnicas, es central para su aprendizaje y
transicion efectiva a la fuerza laboral.

@ Pocos jovenes tienen oportunidad de participar en el sistema de educacion
dual, y pocos cursan una pasantia de calidad.

® El Modelo Mexicano de Formacion Dual surgié en 2013, opera en 27 estados,
en 275 planteles con 50 carreras registradas. Al cierre de 2020, habia 4 198 es-
tudiantes participantes en 272 empresas (SEP, 2020).

¢ La industria valora aquellas habilidades que se traducen en un trabajo bien hecho,
de calidad, y llevado a cabo con seguridad; contar con estas habilidades es un ticket
de entrada a trabajos bien remunerados y con beneficios sociales. Pero muchas ca-
rreras se estan desapareciendo, cambiando y nuevas surgiendo (Gontero y Albornoz
2019). Por ello la transformacion agil de la oferta educativa de la mano de las empre-
sas e industrias locales es de suma importancia.
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@ Diversos estudios sefialan que existen brechas importantes entre las habilida-
des adquiridas en los bachilleratos generales y técnicos, y las demandas de los
mercados laborales. Esto es habilidades técnicas y habilidades socioemociona-
les. (Gontero y Albornoz 2019; Székeley y Gonzalez 2018). En muchos casos,
no se ofertan las carreras técnicas relevantes para la empleabilidad local, o una
matricula lo suficientemente vasta, mientras que ofertan mas lugares en otras
carreras de menor relevancia para los mercados laborales.

@ Ademas, no estan del todo alineados para formar en habilidades relevantes
para la industria.

@ Y no certifican estas habilidades en los jovenes, dejandolos menos preparados
para su insercion laboral.

e Es de suma importancia proveer de oportunidades profesionalizantes y especializa-
das en forma de trayectorias STEM a lo largo de toda la vida profesional, para quienes
ya estan insertos en carreras STEM, para quienes desean sumarse a éstas y para
quienes son formadores en carreras STEM.

@ La Cuarta Revolucidon Industrial-Tecnolégica demanda un acercamiento sis-
témico al desarrollo de la fuerza laboral: donde la educacion, tanto durante la
trayectoria obligatoria, el aprendizaje a lo largo de toda la vida y el reskilling
cuando éste es inminente, son factores detonantes de la competitividad (WEF,
2020).
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Cuadro 3. Retos para el Desarrollo de Habilidades en México.

Desarrollar habilidades relevantes
1. Mejorar el desempefio de habilidades de los estudiantes en educacion basica.

2. Aumentar el acceso a educacion terciaria y a la vez, mejorar la calidad, pertinencia y relevancia de
las habilidades desarrolladas en educacion terciaria.

Activar la oferta de habilidades

3. Eliminar las barreras de acceso y oferta y demanda para desarrollar y activar habilidades en el
empleo formal.

4. Potenciar la activacion en el desarrollo de habilidades en poblaciones en situacion de vulnerabilidad.

Uso efectivo de las habilidades
5. Mejorar la aplicacion de habilidades en el mundo laboral.

6. Apoyar la demanda de habilidades de orden superior para impulsar la innovacion.

Fortalecer el sistema de habilidades de México

7. Fomentar la participacion intersectorial entre gobiernos y grupos de interés para lograr mejores
resultados en cuestion de desarrollo de habilidades.

8. Eficientar y aumentar el financiamiento para el desarrollo de habilidades.
Fuente: Traducido de OECD Skills Strategy Diagnostic Report México, 2017 pp 16.

 Lograr investigaciones que aportan soluciones a los desafios de la industria, o que
generan nuevas formas mas eficientes, costo-efectivas o con una menor huella ecolé-
gica al llevar a cabo la actividad industrial, incluso soluciones patentables, son un in-
dicador de innovacién que deriva en competitividad, pero para llegar ahi se requieren
bases académicas sdlidas e inversidon en investigacion.

@ Alrededor de 1% de las y los estudiantes mostré un rendimiento superior en
lectura, lo que significa que alcanzaron el nivel 5 0 6 en la prueba PISA de lec-
tura.

® En estos niveles, las y los estudiantes pueden comprender textos largos, tratar
conceptos abstractos o contra intuitivos, y establecer distinciones entre hechos y
opiniones, basadas en claves implicitas relacionadas con el contenido o la fuente
de la informacion.

® En 20 sistemas educativos, incluidos los de 15 paises OCDE, mas de 10% de
las y los estudiantes de 15 afios mostraron un rendimiento superior.
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@ Ademas, en México, casi ningun estudiante demostr6 alta competencia en
ciencias, pues alcanzaron un nivel de 5 o 6. Pueden aplicar de manera creativa y
auténoma su conocimiento de la ciencia en una amplia variedad de situaciones,
incluidas las desconocidas

@ En 2016, México invirtid 0.53% del PIB en investigacion, en comparacion con
Corea del Sur, 4.3% o Israel, 4.1%. México presentd 17 413 propuestas de
patentes en comparacion con China, que presenté 1.3 millones de aplicaciones
(Visién STEM para México, 2019).

4.l.e. Eje estratégico Educacion STEM -
Innovaciéon y emprendimiento

Problematicas base:

e No se incluyen explicitamente habilidades de emprendimiento en la propuesta del
modelo educativo mexicano a nivel de educacién basica, y a nivel de educaciéon media
superior; seria importante analizar si, lo que existe, realmente forma en estas habili-
dades (H.8).

¢ Poco gasto en investigacion y desarrollo como proporcion del PIB en comparacion
con paises relevantes (C.6).

» Baja proporcion de investigadores en la PEA, especialmente mujeres (E.1, E.8, E.9).

 La investigacion desarrollada en el pais no se esta traduciendo en innovacion y
generacion de patentes, por lo tanto, no hay aprovechamiento comercial ni modelos
atractivos de transferencia de tecnologia (C.7, C.8).

» Los emprendimientos idealmente deberian ser innovadores, sociales, sostenibles y
de Base Cientifica-Tecnoldgica. S/D.

Despliegue de las problematicas:

e El emprendimiento en la Educacién tiene como objetivo brindar conocimientos,
competencias y experiencias para que el estudiantado inicie y participe en procesos
emprendedores de creacion de valor (Lackéus, 2015), lo que impulsa la relevancia,
el compromiso y la motivacion, y contribuye a la creacidén de soluciones a los retos
sociales. Esto se adecua y complementa de manera importante los principios de la
Educacion STEM y sus ejes estratégicos.
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@ En América Latina (UNESCO, ERCE 2019), sdlo Peru, entre 18 paises, expli-
citaba en su curriculo la promocién de las habilidades para el emprendimiento
de forma transversal. La Unidn Europea, en cambio, desde 2006 considera la
educacion en emprendimiento en las Recomendaciones del Parlamento Europeo
sobre las competencias clave para el aprendizaje permanente (DOUE, 2006,
2018).

4

® Para 2018, dicho documento se refiere a la “competencia emprendedora
como la “capacidad de actuar con arreglo a oportunidades e ideas, y transfor-
marlas en valores para otros. Se basa en la creatividad, el pensamiento critico y
la resolucidn de problemas, en tomar la iniciativa, la perseverancia y la habilidad
de trabajar de manera colaborativa en la planificacion y la gestion de proyectos
de valor financiero, social o cultural” (DOUE, 2018).

@ En México, el Programa Sectorial de Educacion 2020-2024 (SEP, 2020) se
refiere explicitamente al emprendimiento en cuatro ocasiones: dos de ellas en
cuanto a las condiciones fisicas y materiales para fomentarlo; una, alrededor de
la certificacion de competencias laborales, y una en relacion con la vinculacién
al sector productivo.

® En el Nuevo Modelo Educativo (SEP, 2019), se encuentra el rasgo “Tiene ini-
ciativa y favorece la colaboracién” en el perfil de egreso de los niveles educati-
vos, definido como “Reconoce, respeta y aprecia la diversidad de capacidades
y visiones al trabajar de manera colaborativa. Tiene iniciativa, emprende y se
esfuerza por lograr proyectos personales y colectivos”. También hace referencia
en la dimension socioemocional Autonomia, en la habilidad “Toma de decisiones
y compromisos” para 3° de secundaria, siendo el indicador de logro “Muestra
una actitud emprendedora, creativa, flexible y responsable”.

@ La etapa de preescolar es el momento mas provechoso para iniciar la evolucion
del yo emprendedor y, en si, la infancia ha sido considerado el grupo de edad
mas apropiado para adquirir actitudes positivas hacia el emprendimiento y para
adoptar un enfoque emprendedor (Axelsson et al., 2015). Durante la primera
infancia se desarrollarian los fundamentos para los rasgos y el caracter de ser
independiente, responsable, optimista y no darse por vencido facilmente.

@ La Educacion es un factor indispensable para el surgimiento de empresas
dindmicas e innovadoras; como generalidad, la region de América Latina no pre-
senta un panorama propicio para ello. De acuerdo con el Indice de Condiciones
Sistémicas para el Emprendimiento Dinamico (ICSEd-Prodem), los aspectos con
mayor rezago son Gasto en Educacion, Educacion emprendedora en nivel inicial
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y medio, y Poblacion mayor de 25 afos con educaciéon superior completa; en
ninguno de los indicadores se superan los 30 puntos (de 100).

¢ Las actividades de emprendimiento son un motor de desarrollo y transformacion,
pues dotan al pais de empleo, productividad, innovacion y riqueza. Para impulsarlas,
se requiere desarrollar un marco institucional que promueva la interrelacién y coope-
racion entre las personas emprendedoras, las organizaciones y los diversos agentes
(Guerrero, 2020); es decir, un ecosistema emprendedor. De acuerdo con Mason y
Brown (2014) se requieren diversos actores para generar valor en un territorio:

@ Personas emprendedoras (potenciales, nacientes y existentes).

@ Agentes financiadores (empresas, capital riesgo, business angels, bancos).

@ Organizaciones promotoras (universidades, agencias del sector publico).

@ Iniciativas emprendedoras (social, inclusivo, alto potencial de crecimiento, serial).

e Nuestro pais tiene una larga tradicion emprendedora, las MiPyMEs representan
99.8% de las unidades econdmicas y generan 67.9% del empleo en el pais (INEGI,
2018); sin embargo, la mayor parte de ellas no son competitivas (por ejemplo, Mi-
PyMEs de manufactura son 99.2% de las unidades econdmicas, pero generan 21.8%
de los ingresos del sector). México debe impulsar cada vez mas Emprendimientos de
Base Cientifico-tecnoldgica, que apalanquen la innovacién, y Emprendimientos Socia-
les, que fusionen el enfoque empresarial y el de las organizaciones de la sociedad civil,
con un modelo de negocio escalable y sustentable.

@ En México 12.98% de las personas entre 18 y 64 afos de edad se encuentran
emprendiendo, muy cercano al promedio mundial de 12.81% (GEM, 2019). La
proporcién de mujeres/hombres es de 0.91 (promedio mundial 0.71), lo cual
no implica que hombres y mujeres se beneficien de forma equitativa de sus
emprendimientos, ya que las mujeres se encuentran mayormente en sectores
menos competitivos.

@ La adopcidn de tecnologia, que puede significar un impulso a la productividad,
tiene una gran brecha dependiendo del tamafio de la empresa: en promedio,
26% de las microempresas utiliza computadora para sus actividades (contra
95% de las grandes empresas) y 24% cuenta con Internet (contra 94%) (INEGI,
2018).

® México se encuentra en el lugar 42 (de 66) en el Indice de Condiciones Sis-
témicas para el Emprendimiento Dinamico (ICSEd-Prodem, 2019); fue segundo
lugar de la regidn, después de Chile, y obtuvo puntajes especialmente bajos en
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Plataforma de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, Capital Humano Emprendedor
y Cultura (11, 17 y 21 puntos de 100, respectivamente). Los aspectos mejor
puntuados fueron Politicas y Regulaciones y Condiciones de la Demanda (68 y
61 puntos, respectivamente).

e Analizando esto desde una perspectiva de género, de acuerdo con el Reporte de
Emprendimiento Femenino 2018/2019 (GEM, 2019), en las tasas de innovacion global
las mujeres son 6% menos innovadoras que los hombres (12.6% en comparacion con
18.7%). De hecho, en 16 de los paises del reporte, no se encontraron mujeres en TIC.

@ La prevalencia de mujeres emprendedoras, por sector, es reflejo de la pre-
sencia de las mujeres en el sistema productivo mexicano: muy alta en el sector
comercio y sumamente baja en el sector de Tecnologias de la Informacion:

Tabla 6. Prevalencia de mujeres emprendedoras, por sector.

Gobierno / Salud /
Educacion y Servicios

Comercio mayorista/

minorista Sociales
61.2% de los hombres 11.8% de los hombres 9.8% de los hombres
79.4% de las mujeres 8.2% de las mujeres 6.7% de las mujeres
Relacién M/H 1.3 Relacion M/H 0.7 Relacion M/H 0.7

Servicios Financieros,

Profesionales y al Agricultura y Mineria
Consumidor

6.9% de los hombres 6.1% de los hombres 4.2% de los hombres
4.6% de las mujeres 0.7% de las mujeres 0.4% de las mujeres
Relacién M/H 0.7 Relacion M/H 0.1 Relacién M/H 0.1

Fuente: Adaptado de Global Entrepreneurship Monitor (2019). 2018/2019 Women'’s Entrepreneurship Report.

@ En general, los emprendimientos de mujeres esperan menos crecimiento y ex-
portaciones que los de los hombres. Igualmente, las mujeres confian menos en
su propia capacidad de emprendimiento: 45.5%, contra 55.1% de los hombres,
y ellos también tienden a perseverar mas, a pesar de su miedo al fracaso (75%
vs. 68.1% en el caso de mujeres).

e Es necesario promover entre las nuevas generaciones una actitud positiva hacia el
emprendimiento, como una opcion deseable de carrera para ambos géneros, espe-
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cialmente las mujeres, y brindar oportunidades igualitarias y especificas para ellas,
pues 48.2% de ellas perciben que los medios muestran un ambiente favorable para
los nuevos negocios, contra 60.7% de los hombres (GEM, 2019).

 Se requiere que el pais explore y promueva los emprendimientos sociales, particu-
larmente con base cientifica y tecnoldgica, pues existen pocos datos (y no existe le-
gislacidn) sobre este tipo de soluciones y es necesario que cuenten con un ecosistema
propio para su fortalecimiento.'”

@ Un hallazgo interesante en dicho documento y que contrasta con la percep-
cion de que las mujeres son las mas inclinadas a la ayuda social, las empresas
sociales, de la misma manera que el sistema de emprendedurismo, reproducen
brechas de género.

® Los principales fondeadores para los emprendimientos sociales en etapa start-
up son: programas de gobierno, donaciones o grants y familia; se requiere un
mayor involucramiento de los diversos sectores de la sociedad para promover
este tipo de emprendimientos.

e El fin Ultimo del emprendimiento y mas aun del Emprendimientos de Base Cienti-
fico-Tecnoldgica (ECT) en la actualidad, deberia ser la creacién de emprendimientos
sostenibles, es decir, que logren la “triple bottom line” mediante el equilibrio entre
salud econdmica, equidad social y capacidad de recuperacién del medio ambiente a
través de su comportamiento empresarial (Kuckertz y Marcus, 2010).

e Los ECT aportan a la reduccion de las brechas entre el conocimiento generado vy la
innovacion, por lo que deberian ser un resultado natural de la Educacion STEM a nivel
medio superior y superior. El estudio Emprendimientos de Base Cientifico-Tecnoldgica
en América Latina (BID, 2020) indica que los principales déficits en la region:

17. Dentro de la limitada informacion que se posee, se encuentra el 1er CENSO de Empresas Sociales en México (Dis-
ruptivo.tv, 2019), que conté con informacion de 100 empresas.
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Cuadro 4. Déficits de la region de América Latina para el impulso
de Emprendimientos de Base Cientifico-Tecnoldgica.

@ Estan relacionados con la débil contribucion de la plataforma de ciencia y tecnologia y de
las empresas al surgimiento de propuestas de valor innovadoras.

@ Las agendas de investigacion suelen estar poco vinculadas con los problemas de la so-
ciedad y de las empresas.

@ Las reglas de juego del mundo académico y cientifico restringen, con distinta fuerza en
cada pais, la creacion de ECT.

@® Contexto general de cuellos de botella en capital humano, capital social, financiamiento,
regulaciones y politicas publicas.

@ Segun algunos resultados de encuestas realizadas a informantes clave:

e 69% considera que la formacion de futuros investigadores no los vincula con la
opcion de crear un ECT.

e 71% considera que las agendas de investigacion no se vinculan a los problemas
productivos y de la sociedad.

e 89% considera que los centros de investigacion no dan importancia a la creacion
de ECT.

e 67% considera que los centros de investigacién no dan importancia a la trans-
ferencia tecnoldgica.

e 87% considera que en los proyectos de investigacion no se prevé su potencial
de comercializacion.

e 69% considera que no hay espacios de encuentro entre investigadores e inver-
sionistas.

e 58% considera que no hay espacios de encuentro entre investigadores, empren-
dedores y empresas.

e 64% considera que no hay financiamiento publico apropiado para la creacion
de ECT.

e 82% considera que no hay financiamiento apropiado para el crecimiento de los
ECT.

e 71% considera que no hay estimulos a la demanda por innovaciones tecnoldgi-
cas (p. e.: compras publicas, desafios).

e 60% considera que no hay mecanismos apropiados para implementar una regu-
lacion que se adapte a los ECT.

Fuente: Emprendimientos de Base Cientifico-Tecnoldgica en América Latina (BID, 2020)
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 Martin-Gordillo et al. (2014) proponen que la innovacion quiza sea el fin principal de
la educacién; esto significaria:

@ Transformar a la institucion educativa: que toda la organizacion posea la cul-
tura, la estrategia y las caracteristicas adecuadas para sustentar los procesos de
innovacion.

@ Docentes innovadores y con capacidades técnicas para promover competen-
cias innovadoras.

@ Que las competencias innovadoras ocupen un lugar central en la propia forma-
cién de las y los nifios y jovenes.

@ Que hay que innovar mas para educar mejor, propiciando un circulo virtuoso.

e La creatividad (una de las siete competencias STEM) es precursora de la innova-
cién; el pensamiento creativo busca constantemente lecturas distintas y alternativas
de la realidad y, en un estadio mas avanzado, se encuentra la innovacion, la cual se
produce cuando gracias al nuevo enfoque generado por la creatividad, se consiguen
resultados originales, satisfactorios y con aplicabilidad (Arias, et al., 2013).

@ En el Nuevo Modelo Educativo (SEP, 2017) el rasgo mas cercano a la educacion
para la innovacién es “Desarrolla el pensamiento critico y resuelve problemas
con creatividad”, definido como “Formula preguntas para resolver problemas de
diversa indole. Se informa, analiza y argumenta las soluciones que propone, y
presenta evidencias que fundamentan sus conclusiones. Reflexiona sobre sus
procesos de pensamiento, se apoya en organizadores graficos (por ejemplo,
tablas o mapas mentales) para representarlos y evalla su efectividad”. El do-
cumento reconoce que promover la resiliencia, la innovacién y la sostenibilidad
contribuye a una adecuada preparacion para el mundo futuro.

@ Sin embargo, en el mismo documento como aprendizaje esperado, se explicita
Unicamente en los grados 2° y 3° de secundaria, en el eje “Apreciacion Estética
y Creatividad” de Danza, como “Elabora el vestuario, utileria y escenografia que
acompafara a la danza folkldrica, y busca transformar los recursos a su alcance
de manera innovadora” (SEP, 2017).

@ El Programa Sectorial de Educacién 2020-2024 (SEP, 2020) se refiere a la pro-
mocion de la innovacién en la accion 2.7.6: Constituir polos regionales de inves-
tigacién y posgrado, laboratorios y redes de innovacion social que operen como
consorcios de Instituciones de Educacidn Superior, con énfasis en las zonas del
pais con menor desarrollo, en particular las regiones Centro-Sur y Sur-Sureste.
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» Nuestro pais no ha logrado establecer presupuestos que promuevan el desarrollo
de la Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

@ El promedio de Gasto en investigacion y desarrollo (% del PIB) en el mundo
en 2018 fue de 2.2% (Banco Mundial), mientras que en nuestro pais, el Gasto
Nacional en Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon (GNCTI) en ese mismo afio repre-
sentd el 0.59% del PIB. En términos reales, la inversion fue 3.31% menor que la
registrada en 2017 y 63.93% del total de la inversion fue gubernamental (Cona-
cyt, 2019, p. 45). En las tendencias internacionales, la principal inversion viene
de las empresas, con lo que se acelera el crecimiento econémico.

@ De acuerdo con el Centro de Estudios de las Finanzas Publicas, los recursos
aprobados para la Ciencia y el Desarrollo en 2021 son 102 720.8 millones de
pesos para el Programa de Ciencia, Tecnologia e Innovacion; este presupuesto
ha tenido una tasa de crecimiento de 2.2 desde 2012 (CEFP, 2020).

e En el Indice Global de Innovacién (GII) 2020, México ocupd el lugar 55° (de 131),
un puesto arriba respecto al afio pasado. El rubro de bienes y servicios creativos
permanece relativamente fuerte para el pais; destaca como lider con el indicador de
Exportaciones de bienes creativos (1°).

La

@ También se posiciona dentro del Top 10 en indicadores de producto de Alta
y Media-alta Tecnologia en manufactura (10°) y Exportaciones Netas de Alta
Tecnologia (8°), asi como en el indicador de Facilidad para Obtener un Crédito
(10°).

@ Algunas debilidades del pais son: Estabilidad Politica y operativa, Inversion,
Operaciones de capital de riesgo, Gasto interno bruto en I+D financiado por el
extranjero, Importaciones de servicios de TIC, Recibos de propiedad intelectual,
Exportaciones de servicios de TIC y Exportaciones de servicios culturales y crea-
tivos.

investigacion es un fuerte indicador para el desarrollo econémico y de innova-

cion; en nuestro pais, la inversion es baja y, por lo tanto, lo es su desarrollo y logros.

@ En 2018, México tenia 0.7 investigadores por cada mil integrantes de la PEA;
no alcanzd la meta de 1.20 que se habia impuesto para ese aio (Conacyt, 2019).

@ En el mismo afio, se estima que México destind 0.31% del PIB al Gasto en
Investigacion Cientifica y Desarrollo Experimental (GIDE), mientras que Corea,
por ejemplo, invirtid casi 15 veces mas. El financiamiento del gobierno fue el
mas relevante, con 76.85%; también en contraste, en Corea el 76.2% de la in-
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version fue de empresas, fuente que para México significd Unicamente 19% de
la inversion (Conacyt, 2019).

@ Evolucién del presupuesto de CTI 2013-2018: se destinaron a Conacyt 142
543.26 millones de pesos, el mayor en la historia reciente, 70.8% superior en
términos reales a lo ejercido en 2007-2012 y 171.3% mayor al del periodo 2001-
2006 (DOF, 2020). Se destind:

e 38.3% a becas de posgrado.

18.8% al Sistema Nacional de Investigadores.

13.1% al Programa de Estimulos a la Innovacion.

10.5% al apoyo para actividades cientificas, tecnoldgicas y de innova-
cion.

¢ 5% al fomento del desarrollo regional.
e 3% al fortalecimiento de las capacidades de CTI sectoriales.
e 2.7% al Programa de Catedras para Jovenes Investigadores.

@ Top de inversion en Investigacion y Desarrollo por Sector. 2018-2019 (WIPO,
2020):

e TICs, hardware y equipamiento electrénico 23.5%.

Farmacéutica y biotecnologia 18.8%.

Automoviles 15.6%.

Software y Servicios de TICs 14.4%.

Ingenieria industrial y transporte 3.8%.

® El Sistema Nacional de Investigadores en 2019 contaba con 30 548 miembros
(40% de los investigadores e investigadoras del pais); las principales entidades
federativas donde se concentran los miembros del SNI son CDMX, con 28.9%,
Jalisco con 5.8%, Estado de México, con 5.4%, Nuevo Ledn, con 4.6%, Puebla,
con 3.9% y Morelos, con 3.7%.

e Se encuentran en estas areas de conocimiento:
¢ Ciencias Sociales, 5 045 investigadores (16.5%).

» Ciencias Fisico Matematicas y de la Tierra, 4 708 (15.4%).
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Biologia y Quimica, 4 525 (14.8%).

Humanidades y Ciencias de la Conducta, 4 453 (14.6%).

Ingenierias, 4 454 (14.6%).

Medicina y Ciencias de la Salud, 3 556 (11.6%).
» Biotecnologia y Ciencias Agropecuarias, 3 807 (12.5%).

e Actualmente, las mujeres representan 37.6% de la membresia total (en
2000 su participacion era de 28.5%); por area de conocimiento, represen-
tan 49.7% en Humanidades y Ciencias de la Conducta; 49.6% en Medicina
y Ciencias de la Salud, mientras que en Ingenierias y Fisico-Matematicas
y Ciencias de la Tierra, su participacion es de 22.9% y 22.6%, respectiva-
mente.

e Del 2000 a 2019, la participacidon de las mujeres por area de co-
nocimiento, avanzo6 de 37.1% a 49.6% en Medicina y Ciencias de la
Salud; de 30.2% a 41.1% en Ciencias Sociales; de 17.7% a 37.0%
en Biotecnologia y Ciencias Agropecuarias, y de 11.5% a 22.9% en
Ingenierias.

¢ La investigacion desarrollada en el pais no se esta traduciendo en generacion de
patentes. Las patentes como titulo de propiedad industrial, tienen como propdsito la
monopolizacién del conocimiento y su aprovechamiento a nivel comercial, ya sea me-
diante explotacion propia, o bien, mediante modelos de transferencia de tecnologia.

@ Los principales titulares nacionales de patentes en México en 2018 fueron
siete Universidades, tres Centros de investigacion, dos Institutos Paraestatales y
Unicamente una Empresa (Conacyt, 2019): UNAM, CINVESTAV, la UANL y el IPN
fueron las instituciones con mayor nimero de patentes.

@ Si las instituciones educativas no estan haciendo uso de las patentes en el
mercado, realmente no se esta promoviendo la innovacion, sélo se estan prote-
giendo desarrollos tecnoldgicos sin aprovechar su potencial comercial.

@ Durante 2019, en México, se recibieron 15 941 solicitudes de patentes, de
las cuales, 91.8% fueron realizadas por extranjeros, principalmente de Estados
Unidos (6 978), Japdn (1 156) y Alemania (994). De las solicitudes recibidas, se
otorgaron 8 702 patentes, 95% a no residentes (WIPO, 2020).

® De acuerdo con el indice de Competitividad Estatal del IMCO (2020), entre
2014 y 2018 el numero de empresas e instituciones cientificas y tecnoldgicas en
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las entidades federativas se incrementd en promedio en 78%, al pasar de 15.6 a
27.7 empresas por cada 100 mil personas de la PEA en dicho periodo.

@ Ciudad de México y Querétaro fueron las entidades con mas empresas € ins-
tituciones cientificas y tecnoldgicas en 2018, con 63.1 y 62.5 por cada 100 mil
personas de la PEA, respectivamente. En ese mismo afo, ambas entidades cre-
cieron mas de 42% en este indicador, con respecto a 2016.

4.1.f. Eje estratégico Educacion STEM - Inclusion

Problematicas base:

» Falta de acceso y desercidon en educacién media superior por estudiantes en situa-
cién de vulnerabilidad (ED.3).

 Falta de oportunidades de trayectorias profesionalizantes en areas STEM. Poca data
(E.8).

e Poca representatividad de mujeres en STEM (E.1, E.2).

e Baja participacién de mujeres en oportunidades de investigacion y desarrollo en
areas STEM (E.4).

¢ La poblacién indigena de México es la que tiene mayor riesgo de no ir a la escuela,
no concluir la educacién basica obligatoria o no lograr los niveles de aprendizaje espe-
rados. Las razones son diversas, pero la falta de acceso y el alto grado de marginacion
de muchas comunidades indigenas y de sus escuelas estan entre las principales cau-
sas; mas de 90% de las escuelas indigenas de educacion basica estan en localidades
con altos grados de marginacion (INEE, 2018) Esto repercute directamente en sus
oportunidades a una Educacion STEM de calidad.

» Existen otros grupos que estan en situacion de exclusién, como personas con dis-
capacidad, migrantes, la comunidad LGBT+, entre otros. La problematica es especifica
para cada uno de estos grupos y no existen datos desagregados en la mayoria de las
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categorias de andlisis para analizar la situacion en STEM. Asi que un problema princi-
pal es la falta de visibilidad (ED.4, ED.5, ED.6).

Despliegue de las problematicas:

A pesar de la visibilizacion del tema de género e inclusion a nivel mundial, aun existen nu-
merosas barreras tanto verticales como horizontales que experimentan las nifias, jovenes,
adolescentes y mujeres en México, Latinoamérica y a nivel global, que impiden su partici-
pacion e integracién activa en la sociedad, incluyendo lo que respecta a su educacién y de
acuerdo con lo que revela la poca data que existe al respecto, también en lo referente a las
carreras y trayectorias profesionales STEM. Todo ello impacta su desarrollo personal pleno y
bienestar integral, lo que las limita de las habilidades necesarias para resolver problemas de
la vida cotidiana, ademas de tener efecto en la innovacién y desarrollo econdmico del pais.

Tabla 7. Poblacion total en hogares por grupo de edad segiin sexo, 2018

Grupo de Total Mujeres Hombres
Sl Miles Porcentaje Miles Porcentaje Miles Porcentaje
Total 124 995 100.0 63 867 100.0 61128 100.0
0 a 3 afos 7 253 5.8 3643 5.7 3611 5.9
4 a 14 afios 24 313 19.5 11 938 18.7 12 375 20.2
15 a 19 afios 11 324 9.1 5477 8.6 5847 9.6
20 a 29 afios 19 422 15.5 9 637 15.1 9785 16.0
30 a 39 afios 17 240 13.8 8893 13.9 8 348 13.7
40 a 49 afios 16 708 13.4 8 875 13.9 7 833 12.8
50 a 64 afios 18 183 14.5 9670 15.1 8513 13.9
65 y mas afios 10 513 8.4 5721 9.0 4792 7.8
Eg;:cir;za i 38 NS 13 NS 25 NS

Fuente: INEGI. Encuesta Nacional de la Dindmica Demografica 2018. Base de datos. SNIEG. Informacién de Interés
Nacional.

®
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Se identifican barreras especificas en la participacion de las nifas, adolescentes, jovenes y
mujeres a lo largo de su vida y trayectoria en la educacién y profesionalizacion de las disci-
plinas STEM. Dichas brechas y barreras coexisten con las mencionadas anteriormente. Con
base en los hallazgos del documento “Brechas de género en Educacion STEM en México” rea-
lizado en colaboracion con MUXED, asi como de otras fuentes consultadas, se identifica que:

e Las brechas de género en STEM inician desde edades tempranas:

@ Estereotipos como “las matematicas son para nifios” (Cvencek, Meltzoff, y
Greenwald, 2011) han sido perpetuados de generacién en generacién, lo mismo
que estereotipos culturales que han derivado en consecuencias a nivel socioe-
mocional en las nifias, jovenes y adolescentes tales como bajos niveles de auto-
confianza y autoeficacia.

@ Estos estereotipos no se basan en diferencias reales de desempefio o capa-
cidad de género y, sin embargo, pueden llevar a la exclusién social de nifias y
mujeres desde la nifiez hasta la edad adulta (Wang, Eccles y Kenny, 2013).

@ Los juegos de rol y juguetes diferenciados por género (color del empaque,
ejemplos de solo nifios jugandolo, etc.) perpetlan estereotipos desde la infancia
que influyen en la percepcion de las nifias.

@ A lo largo de toda la vida, “los estereotipos de género en los medios de comu-
nicacion pueden influenciar las percepciones de las nifias sobre sus aptitudes y
sus aspiraciones profesionales por las disciplinas” (UNESCO, 2019, p.58).

@ Las nifias pierden interés en las materias STEM con la edad, especialmente en-
tre los primeros y los Ultimos anos de adolescencia. Esta disminucidn del interés
afecta su participacion en los estudios avanzados en secundaria.

e Los datos de PISA (OECD, 2012), concluyen que “las mujeres de 15
anos tienen mas probabilidades de reportar menor nivel de autoeficacia y
mayores niveles de ansiedad en matematicas que los hombres, aun tenien-
do el mismo desempefio matematico”.

e Acorde con la UNESCO (2019), las nifias pierden interés en las materias
STEM con la edad, especialmente entre los primeros y los Ultimos afios de
adolescencia. Esta disminucion del interés afecta su participacion en los
estudios avanzados en secundaria.

e Se presenta un bajo interés vocacional en carreras de ciencias e inge-
nierias en estas edades: 8.8% en mujeres vs. 27.5% en hombres.
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e En los contenidos curriculares y educativos lo mismo que en los libros
de texto, se perciben pocos o0 nulos ejercicios con ejemplos de mujeres en
disciplinas STEM.

e La UNESCO hizo un analisis de la estructura de 110 planes de
estudios nacionales en educacién primaria y secundaria en 78 pai-
ses, el cual demostré que muchos textos y materiales educativos de
matematicas y ciencias expresan sesgos de género.

e La confianza, la motivacion y el sentimiento de pertenencia de las ni-
fias se ven afectados por el “entorno de los pares” en la Educacion STEM
(UNESCO, 2019). Grupos de ninas y adolescentes donde se forme en auto-
confianza, autoestima y autoeficacia pueden tener un impacto positivo en
su formacion socioemocional y percepcion en el desempeno STEM.

e La diversidad de docentes especializados en ciencias y matematicas
puede influir positivamente en el rendimiento y el compromiso de las nifias
con la Educacion STEM y su interés en seguir carreras profesionales en el
area. Acorde con la UNESCO (2019), tener profesores de sexo femenino
puede otorgar beneficios importantes para las ninas, posiblemente al ac-
tuar como modelos de rol y coadyuva en evitar la perpetuacion de estereo-
tipos de género sobre las capacidades.

e Las creencias, las actitudes, las conductas y las interacciones de pro-
fesores con estudiantes pueden realzar o debilitar el ambiente de apren-
dizaje equitativo en las asignaturas STEM. Por lo tanto, es critico prestar
atencion a las dinamicas de género en el aula y en el entorno escolar.

 Fortalecer la formacion docente para promover una mentalidad de cre-
cimiento con respecto a las habilidades y disciplinas STEM (a diferencia
de la creencia de que son habilidades preestablecidas y dependientes del
género) (Carol Dweck, 2008).

¢ Se ha encontrado que estas brechas se van exacerbando a lo largo de las trayecto-
rias académicas y profesionales de las mujeres.

® Eleccion vocacional:

 La eleccién vocacional de carreras o especialidad formativa responde a
bases socioculturales donde el género tiene una fuerte injerencia (CEPAL,
2019). Existe una persistente segregacion entre las profesiones considera-
das “femeninas” y “masculinas” que son un reflejo de los roles de género
adquiridos en la socializacion temprana. En todos los paises, tanto en Lati-
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noamérica como en paises de la OCDE, se observa una mayor preferencia
de los varones por carreras cientificas y de las mujeres por carreras socio-
culturales y de cuidado.

e Las areas disciplinarias mas elegidas por las mujeres en México son
Educacion (71% de la matricula), Ciencias Bioldgicas (65%) y Econdmico
Administrativas (56%). Las areas mas elegidas por los hombres son Inge-
nierias (74% de la matricula), Ciencias Fisico-Matematicas (64%) y Arqui-
tectura, Urbanismo y Disefio (58%). (IPADE & Movimiento STEM, 2019).

e En México, la familia tiene una fuerte influencia en las decisiones vo-
cacionales de las adolescentes y jovenes; “los padres y las madres no
sélo influyen en sus hijas, sino que ejercen presidn sobre ellas para que
estudien carreras consideradas mas apropiadas para las mujeres” (CEPAL,
2019, p. 48).

@ En educacién superior, de todas las carreras relacionadas a TICs, 25% son
mujeres y 72% hombres.

» Hoy, en México, es menos probable encontrar a mujeres que a hombres
en carreras STEM, sobre todo en el ambito de Ingenieria, Manufactura y
Construcciéon (Garduifio, 2021).

e Cabe senalar que, dentro de la poblacién femenina en la educacion
superior a nivel mundial, sélo alrededor de 30% elige disciplinas STEM
(UNESCO, 2019).

e Durante la formacion técnico-profesional, las principales barreras que
enfrentan las jévenes son: Refuerzo a la segregacion, Ambiente educativo
y dindmicas institucionales, Percepcién de capacidades diferenciadas, Prac-
ticas docentes sexistas, Ausencia de corresponsabilidad en los cuidados.

e El proyecto "STEM and Gender Advancement” de la UNESCO sefiala que
la brecha de género en Ciencias aumenta significativamente en los niveles
de posgrado (UNESCO-SAGA, 2020).

e En el nivel de doctorado de disciplinas STEM, las brechas entre hombres
y mujeres también son notables en México. El niUmero de mujeres en el
Sistema Nacional de Investigadores es notablemente menor que el de los
hombres, en todas las areas de investigacion relacionadas a STEM el por-
centaje de hombres esta por encima de 79%, en especial en las areas de
Ingenieria con 93% de hombres, a diferencia de Humanidades y Ciencias
de la Conducta, donde las mujeres representan 49.7%, o Medicina y Cien-
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cias de la Salud, Unica area STEM con equilibrio de género, con 49.6% de
mujeres.

e La baja participacion de mujeres en los campos de STEM también se
refleja en su contribucién a los resultados de la investigacién e innovacion.
Sélo 22% de los autores cientificos son mujeres, y la proporcion de paten-
tes con inventoras oscila, aproximadamente, entre 4% en Austria y mas de
15% en Portugal (OECD, 2017).

® A nivel Profesional:

e La CEPAL (2019) identifica como principales barreras en la incursion al
campo laboral de mujeres con formacion técnico-profesional: en el merca-
do laboral, oportunidades laborales desiguales, jerarquizaciéon de habilida-
des y valoracién desigual de habilidades, asi como ausencia de correspon-
sabilidad en los cuidados del hogar y la familia.

e 43% de mujeres en profesiones STEM abandona el trabajo de tiempo
completo después de tener o adoptar a su primer hijo, contra 23% de pa-
dres primerizos (Cech y Blair-Loy, 2019).

e 14% de los emprendedores en STEM en América Latina son mujeres, a
diferencia de 38% de emprendedoras en campos que no son STEM (UNI-
CEF, 2020).

e Hay informacién muy limitada sobre indicadores de acceso a STEM y vinculados
a cualquiera de las tematicas de estudio STEM sobre la categoria de resultados de
Poblaciones vulnerables, marginadas o minorias, diferentes del enfoque o des-
glose por género.

® Personas con discapacidad:

e En México, los nifnos, ninas y adolescentes con discapacidad también
sufren rezagos y exclusion; a menudo son ubicados en clases o escuelas
distintas de aquéllas a las que asiste el resto de su grupo de edad o se les
niega el acceso. Uno de cada cuatro nifios y ninas entre seis y 11 afios con
alguna discapacidad no asisten a la escuela (INEE-UNICEF, 2018).

e En EU, un estudio de Xin Wei y Yu (2014) sugiere que los estudiantes con
Trastorno del Espectro Autista (TEA) que recibieron apoyo y acompafiamien-
to especial, tuvieron la mayor participacion e interés en carreras y disciplinas
STEM, aunque su tasa de matricula universitaria fue la tercera mas baja en-
tre las 11 categorias de discapacidad y estudiantes de la poblacién general.
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e Existen estudios prometedores para estudiantes con TEA: La Universi-
dad de Tufts (2017) lanzd el proyecto Middle School Makerspace for Stu-
dents with ASD y los investigadores involucrados han demostrado que los
proyectos hands - on learning (practicos) de ingenieria son una forma de
afectar el cambio positivo en los adolescentes con autismo, pues ayudan
a crear un contexto donde se requieren habilidades sociales y laborales.

e Un metaanalisis proporciona un acercamiento desde la literatura acerca
de como el Disefio Universal para el Aprendizaje puede afectar la instruc-
cion STEM postsecundaria, incluido un aumento en los métodos de ense-
flanza inclusivos y la autoeficacia de los estudiantes con discapacidad.

@ Comunidades Indigenas y Educacion STEM:

e La poblacion indigena en México experimenta enormes brechas para
ejercer su derecho a recibir educacién de calidad: “Mientras que la pobla-
cion en México alcanza en promedio el tercer grado de secundaria, la po-
blacién indigena apenas logra concluir la educacion primaria y la hablante
de lengua indigena llega a quinto grado de primaria. Si se considera que se
avanza un grado por década, la poblacién indigena se encuentra rezagada
casi tres décadas con respecto al promedio nacional”. (Panorama Educativo
Poblacién Indigena y Afrodescendiente en México. INEE, 2018).

e En México, en promedio tres de cada 100 estudiantes indigenas acce-
den a la educacion superior (INEE, 2018).

A nivel doctorado, 0.1% de la poblacién en México cuenta con estudios
en este nivel educativo y tan soélo 0.0006% son de poblaciéon indigena
(INEE, 2018).

 Entre la poblacion indigena, las nifias, nifos y adolescentes que sélo ha-
blan una lengua son los que sufren un mayor rezago. Entre estas comuni-
dades, uno de cada diez nifios y nifias no van a la escuela con regularidad
(INEE-UNICEF, 2018).

e Por otra parte, aunque si van a la escuela, la mayoria no recibe clases
en su lengua materna, lo que les dificulta enormemente el aprendizaje
(INEE-UNICEF, 2018).

e Hay escuelas indigenas y comunitarias que, ademas de carecer de re-
cursos para el mantenimiento de sus instalaciones y equipo escolar, no
cuentan con ningun docente que hable las lenguas maternas de los es-
tudiantes, por lo que las clases se imparten en un segundo idioma como

Visiéon de éxito intersectorial: Cuatro ejes estratégicos



el espafiol. Como consecuencia, uno de cada diez adolescentes que sélo
habla una lengua y esta en edad de asistir a la preparatoria o al bachillera-
to (entre 15 y 17 afos) aun cursa la primaria o secundaria (INEE-UNICEF,
2018).

e La CEPAL y UNICEF (2018) proponen evitar estereotipaciones y forta-
lecer la legitimidad de los pueblos indigenas como productores de conoci-
miento, y hacen recomendaciones para asegurar el derecho a la educacion
segun las particularidades de pueblos indigenas y poblaciones afrodescen-
dientes: “Pensar los curriculos con la incorporacion de las epistemes de los
propios pueblos indigenas. Esto prioriza la necesidad de incorporar otras
formas de conocer no occidentales a los planes de estudio mas alla de la
modalidad educativa, de modo que tales conocimientos y saberes puedan
ser transversales a todo el sistema educativo”.

e Foros que visibilizan la participacion de estas poblaciones en la cultu-
ra STEM como el Primer Foro Anual de Posdoctorantes Indigenas STEM,
realizado en noviembre de 2019 por el CIESAS, el Conacyt y el IDRC de
Canada, en el cual participaron mujeres procedentes de pueblos origina-
rios para entablar un didlogo sobre los retos de las mujeres indigenas en
la ciencia, son un paso para reconocer la importancia y el aporte de estas
comunidades a la ciencia (El Financiero, 2020).

4.2. Prerrequisitos o Condiciones necesarias (Inputs)

Para poder poner en accién un plan estratégico de acciones requerimos:
» Politicas publicas sistémicas, organicas, conectadas, intersectoriales, transexenales.

 Acciones sistémicas en la escuela mexicana que, desde una educacioén integral, per-
mitan la Educacion STEM de calidad (curriculo, trayectorias de capacitacion docente,
incentivos, materiales, infraestructura, conectividad).

o Datos desagregados, Investigacion y Difusion.

e Mantener a México en el Acuerdo de Paris, fortalecer los foros de alto nivel, los
consejos y los comités ciudadanos para que la ciudadania conozca la Agenda 2030 y
reconozca su importancia.

o Eliminar las barreras que excluyen a las nifias, adolescentes, personas con disca-
pacidad, lo mismo que a grupos en condiciones de vulnerabilidad de su derecho a la
educacion. Erradicar la violencia de género.
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e Colaboracion efectiva entre academia-industria-escuela.

¢ Fortalecer el conocimiento sobre STEM (enfoque y disciplinas) del grupo de trabajo
para: recuperar conocimientos, conocer mejores practicas y profundizar en nuestra
vision y estrategia con base en evidencia.

4.3. Acciones o Intervenciones Estratégicas (Outputs)

De los grupos de trabajo surgen las siguientes ideas de acciones que se deben llevar a cabo
para impulsar la Educacion STEM.

A continuacién se ordenan por eje estratégico y de acuerdo a las poblaciones meta, pero
pueden analizarse desde la Figura 3. “Mapa de la Visién de Exito Intersectorial de los cuatro
Ejes Estratégicos” por tipo de accidn. Si se deseara, por ejemplo, crear comités integrados
por diferentes actores, o0 a nivel regional, para atender un conjunto de acciones en todos
los niveles educativos para los cuatro ejes estratégicos, las acciones podrian tratarse de:
incrementar la capacidad de llevar una Educacion STEM de calidad para todas y todos, como
cultura dentro y fuera de las escuelas; focalizar recursos financieros e incentivos para el im-
pulso de STEM; crear puentes y potenciar esfuerzos para acelerar el efecto de las acciones
de impulso a STEM en México; conocer y profundizar en el estado de la educacion en STEM
y qué da resultado; sensibilizacion, comunicacion vy visibilizacién para que toda la sociedad
sume a la Visién STEM para México.

Cabe mencionar que las acciones indicadas para nifnas y nifios (edades 3-5, 6-12 y 12-15)
y para adolescentes y jovenes (edades 15-18 y 17+) se ordenan en el documento para la
poblacién meta en la que se consideraria que tiene mayor impacto dicha accién, sin embar-
go consideramos que todas esas acciones pueden ser relevantes para ambas poblaciones
meta, salvo aquellas que se refieren expresamente a las carreras STEM y a la difusion de los
nuevos tipos de empleo.

4.3.a. Eje Estratégico Educacion STEM - Agenda
2030

¢ Ninas y nifios (edades 3-5, 6-12y 12-15):

® Proveer ambientes de aprendizaje formales y no formales rigurosos, estimu-
lantes, interdisciplinarios que generen curiosidad, que permitan trabajar con
materiales, indagar, buscar soluciones a problemas reales y estar expuestos a
diferentes tipos de actividades. Proveer de experiencias de aprendizaje comuni-
tarias para el desarrollo de habilidades STEM, especialmente disefiadas para ni-

Visiéon de éxito intersectorial: Cuatro ejes estratégicos



fias y ninos fuera de la escuela, personas con discapacidad, poblacion indigena y
migrantes. Integrar y garantizar una Educacion STEM que considere el contexto
sociocultural, demografico.

® Acceso a oportunidades y experiencias educativas relacionadas con STEM en
entornos informales: museos, espacios publicos, patios escolares, centros comu-
nitarios, programas fuera de la escuela.

e Adolescentes y jovenes (edades 15-18 y 17+):

@ Habilitar a los educandos para transformarse a si mismos y a la sociedad don-
de viven.

® Proveer de acompafamiento a nifias y adolescentes para fortalecer sus habi-
lidades socioemocionales, capacidad de agencia, mentalidad de crecimiento y
liderazgo.

¢ Padres de familia:

@ Ecosistema de educacién con oferta STEM para las familias y como comple-
mento a la educacion formal.

o Docentes:

@ Formacién a Docentes en STEM (enfoque y disciplinas), Agenda 2030, Indus-
tria 4.0, Inclusion y Género, Agencia. Se sugiere promover la Industria 4.0 a
partir de nivel medio superior, brindando oportunidades de conocer, de primera
mano, la industria 4.0 y reflexionar sobre como llevar esas experiencias a las
aulas.

» Transicion a los mercados laborales y vida profesional:

@ Contextualizar o adaptar contenidos y equipos para la educacidon o capacita-
cién para el trabajo en carreras STEM.

e MACRO (Intersectorial, Sistema Educativo, Legislacion):

® Organizacién por territorios que impulsan STEM, con una vision comun, trans-
versal y longitudinal.

@ Contenidos disciplinares solidos sobre ciencias y educacion sostenible.

@ Pedagogias y entornos de aprendizaje activos de transformacion social, con
espacios de codisefo.
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@ Recursos educativos accesibles para todas y todos: materiales, equipamiento,
conectividad, que faciliten la Educacién STEM vivencial y activa.

® Relacion con paises desarrollados en transferencia de conocimiento.

@ Visibilizar la inclusidon de poblacion a contenido educativo de calidad y carreras
STEM (indigena, afrodescendiente, etcétera).

® Promover a STEM con una vision social desde la creacion de soluciones, facili-
tando que se sumen diversos actores sociales.

@ Implementar medidas de accesibilidad e inclusion en instalaciones y modelos
de ensefianza-aprendizaje.

4.3.b. Eje Estratégico Educacion STEM -
Desarrollo de la fuerza laboral en la Cuarta
Revolucion Industrial-Tecnolégica

¢ Ninas y nifos (edades 3-5, 6-12y 12-15):

® Proveer ambientes de aprendizaje formales y no formales rigurosos, estimu-
lantes e interdisciplinarios que generen curiosidad, que permitan trabajar con
materiales, indagar, buscar soluciones a problemas reales y estar expuestos a
diferentes tipos de actividades. Proveer de experiencias de aprendizaje comuni-
tarias para el desarrollo de habilidades STEM, especialmente disefiadas para ni-
fias y ninos fuera de la escuela, personas con discapacidad, poblacion indigena y
migrantes. Integrar y garantizar una Educacion STEM que considere el contexto
sociocultural, demografico.

* Adolescentes y jovenes (edades 15-18 y 17+):

@ Intervenciones especificas de matematicas, aprendizaje indagatorio de las
Ciencias y temas relacionados con los ODS, para todas y todos.

® Proveer de acompafnamiento a nifas y adolescentes para fortalecer sus habi-
lidades socioemocionales, su capacidad de agencia y una mentalidad de creci-
miento y liderazgo.

@ Mentorias y Modelos de Rol STEM y orientacion vocacional de calidad.

@ Brindar oportunidades de aprendizaje por experiencia a las y los jovenes es-
tudiantes de carreras STEM, incluyendo las carreras técnicas, para transicion
efectiva a la fuerza laboral.
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@ Promocion/Difusidn nuevos tipos de empleo (empleos del futuro).
e Docentes:

@ Formacién a Docentes en STEM (enfoque y disciplinas), Agenda 2030, Indus-
tria 4.0, Inclusion y Género, Agencia. Se sugiere promover la Industria 4.0 a
partir de nivel medio superior, brindando oportunidades de conocer de primera
mano la industria 4.0 y reflexionar sobre cdmo llevar esas experiencias a las
aulas.

e Transicion a los mercados laborales y vida profesional:

@ Capacitacion de formacién de habilidades de liderazgo y equilibrio de vida fa-
miliar y laboral. Oportunidades de especializacidn y actualizacion en habilidades
para el trabajo (lifelong learning).

@ Vinculacion efectiva entre academia-industria para el fomento de la innova-
cion, y academia-industria-escuela para la formacion de capital humano.

@ Politicas de inclusion en los diversos sectores productivos.

@ Conocer a nivel internacional, nacional, estatal y local, la brecha que existe
entre la oferta educativa y las necesidades de la industria y del mercado de la
fuerza laboral.

® Micro-hubs de emprendimiento en universidades, abiertos para diversos publi-
cos; programas en bachilleratos técnicos y tecnoldgicos que fomenten o integren
el desarrollo de emprendimientos de alto valor agregado; formacién en ética del
emprendimiento.

@ Contextualizar y adaptar contenidos y equipos para la educaciéon o capacita-
cion para el trabajo en carreras STEM.

@ Ampliar la oferta de carreras técnicas estratégicamente en zonas semirurales
y rurales.

e MACRO (Intersectorial, Sistema Educativo, Legislacion):

@ Organizacién por territorios que impulsan STEM, con una visiéon comun, trans-
versal y longitudinal.

@ Recursos educativos accesibles para todas y todos: materiales, equipamiento,
conectividad, que faciliten la Educacion STEM vivencial y activa.
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@ Pedagogias y entornos de aprendizaje activos de transformacion social, con
espacios de codisefio.

@ Relacién con paises desarrollados en transferencia de conocimiento.

@ Generacidon de Datos y acceso (trabajos, competencias), necesidades y de-
mandas por regiones.

@ Actualizar la oferta educativa, las carreras, nimero de estudiantes que acce-
den, los contenidos curriculares, todo informado por la demanda laboral actual
y futura.

@ Las estadisticas educativas y laborales deben estar desagregadas por género,
etnia y por poblacion con discapacidad.

@ Visibilizar la inclusidon de poblacion a contenido educativo de calidad y carreras
STEM (indigena, afrodescendiente, etcétera).

® Empresas, instituciones de media superior y universidades sensibilizadas sobre
la importancia de la innovacién en la educacion formal.

4.3.c. Eje Estratégico Educacion STEM -
Innovaciéon y Emprendimiento

¢ Ninas y nifios (edades 3-5, 6-12y 12-15):

@ Proveer ambientes de aprendizaje formales y no formales rigurosos, estimu-
lantes e interdisciplinarios que generen curiosidad, que permitan trabajar con
materiales, indagar, buscar soluciones a problemas reales y estar expuestos a
diferentes tipos de actividades. Proveer de experiencias de aprendizaje comuni-
tarias para el desarrollo de habilidades STEM especialmente disefiadas para ni-
fias y ninos fuera de la escuela, personas con discapacidad, poblacion indigena y
migrantes. Integrar y garantizar una Educacion STEM que considere el contexto
sociocultural, demografico.

® Acceso a oportunidades y experiencias educativas relacionadas con STEM en
entornos informales: museos, espacios publicos, patios escolares, centros comu-
nitarios, programas fuera de la escuela.

* Adolescentes y jovenes (edades 15-18 y 17+):

@ Patrocinar investigacion académica para comprender, desde la evidencia, las
barreras de participacion y logro en STEM, lo que funciona y mapear oportuni-
dades futuras.
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@ Promocion/Difusién de nuevos tipos de empleo (empleos del futuro).

@ Proveer de acompafiamiento a nifias y adolescentes para fortalecer sus habi-
lidades socioemocionales, capacidad de agencia, mentalidad de crecimiento y
liderazgo.

e Docentes:

@ Formacién a Docentes en STEM (enfoque y disciplinas), Agenda 2030, Indus-
tria 4.0, Inclusion y Género, Agencia. Se sugiere promover la Industria 4.0 a
partir de nivel medio superior, brindando oportunidades de conocer, de primera
mano, la industria 4.0 y reflexionar sobre cémo llevar esas experiencias a las
aulas.

e Transicion a los mercados laborales y vida profesional:

@ Vinculacion efectiva entre academia-industria para el fomento de la innova-
cion, y academia-industria-escuela para la formacion de capital humano.

@ Incentivar investigacion en disciplinas STEM por mujeres.

@ Alineacién de las lineas de investigacion con las necesidades del mercado con
estudios especificos sobre entorno de innovaciéon y emprendimiento.

@ Micro-hubs de emprendimiento en universidades, abiertos para diversos publi-
cos; programas en bachilleratos técnicos y tecnoldgicos que fomenten o integren
el desarrollo de emprendimientos de alto valor agregado; formacién en ética del
emprendimiento.

@ Que los actores sociales, educativos y las empresas reconozcan la importancia
de las habilidades para el emprendedurismo.

@ Ampliar la oferta de carreras técnicas estratégicamente en zonas semirurales
y rurales.

e MACRO (Intersectorial, Sistema Educativo, Legislacion):

® Organizacién por territorios que impulsan STEM, con una vision comun, trans-
versal y longitudinal.

® Recursos educativos accesibles para todas y todos: materiales, equipamiento,
conectividad, que faciliten la Educacién STEM vivencial y activa.

@ Estimulos fiscales para la investigacién y desarrollo.

@ Relacion con paises desarrollados en transferencia de conocimiento.
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@ Generacidon de Datos y acceso (trabajos, competencias), necesidades y de-
mandas por regiones.

@ Actualizar la oferta educativa, las carreras, nimero de estudiantes que acce-
den, los contenidos curriculares, todo informado por la demanda laboral actual
y futura.

@ Lago de datos nacional de indicadores sobre: instituciones, capital humano e
investigacion, infraestructura, sofisticacion del mercado y empresarial, produc-
tos de conocimiento y tecnologia, y productos creativos.

® Empresas, instituciones de media superior y universidades sensibilizadas sobre
la importancia de la innovacién en la educacién formal.

4.3.d. Eje Estratégico Educacion STEM -
Inclusion

¢ Ninas y nifios (edades 3-5, 6-12y 12-15):

@ Proveer ambientes de aprendizaje formales y no formales rigurosos, estimu-
lantes e interdisciplinarios que generen curiosidad, que permitan trabajar con
materiales, indagar, buscar soluciones a problemas reales y estar expuestos a
diferentes tipos de actividades. Proveer de experiencias de aprendizaje comuni-
tarias para el desarrollo de habilidades STEM, especialmente disefiadas para ni-
fias y ninos fuera de la escuela, personas con discapacidad, poblacion indigena y
migrantes. Integrar y garantizar una Educacion STEM que considere el contexto
sociocultural, demografico.

® Acceso a oportunidades y experiencias educativas relacionadas con STEM en
entornos informales: museos, espacios publicos, patios escolares, centros comu-
nitarios, programas fuera de la escuela.

* Adolescentes y jovenes (edades 15-18 y 17+):

@ Intervenciones especificas de matematicas, aprendizaje indagatorio de las
Ciencias y temas relacionados con los ODS para todas y todos.

® Proveer de acompafiamiento a nifias y adolescentes para fortalecer sus habi-
lidades socioemocionales, su capacidad de agencia, y su mentalidad de creci-
miento y liderazgo.

@ Mentorias y Modelos de Rol STEM y orientacidn vocacional de calidad.
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@ Patrocinar investigacion académica para comprender, desde la evidencia, las
barreras de participacién y logro en STEM, lo que funciona y mapear oportuni-
dades futuras.

@ Brindar oportunidades de aprendizaje por experiencia a las y los jovenes es-
tudiantes de carreras STEM, incluyendo las carreras técnicas, para su transicion
efectiva a la fuerza laboral.

@ Habilitar a los educandos para transformarse a si mismos y a la sociedad don-
de viven.

e Padres:

® Ecosistema de educaciéon con oferta STEM para las familias y como comple-
mento a la educacion formal.

@ Campaifias de comunicacion, sensibilizacion y formacién a padres de familia
sobre beneficios de ninas, adolescentes y jovenes en disciplinas STEM y sobre
perspectivas incluyentes de los roles de género.

o Docentes:

@ Formacién a Docentes en STEM (enfoque y disciplinas), Agenda 2030, Indus-
tria 4.0, Inclusion y Género, Agencia. Se sugiere promover la Industria 4.0 a
partir de nivel medio superior, brindando oportunidades de conocer, de primera
mano, la industria 4.0 y reflexionar sobre como llevar esas experiencias a las
aulas.

@ Formacion en DUA (Disefio Universal del Aprendizaje) a personal capacitado
en el tema.

e Transicion a los mercados laborales y vida profesional:

@ Capacitaciéon de formacion de habilidades de liderazgo y equilibrio de vida fa-
miliar y laboral. Oportunidades de especializacién y actualizacion en habilidades
para el trabajo (lifelong learning).

@ Politicas de inclusion en los diversos sectores productivos.
@ Incentivar investigacion en disciplinas STEM por mujeres.

@ Crear redes para mujeres profesionales de STEM y campanas de comunicacion
a gran escala que ayuden transformar las percepciones de las mujeres en STEM.
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@ Contextualizar y adaptar contenidos y equipos para la educacién o capacita-
cién para el trabajo en carreras STEM.

@ Ampliar la oferta de carreras técnicas estratégicamente en zonas semirurales
y rurales.

e MACRO (Intersectorial, Sistema Educativo, Legislacion):

@ Organizacion por territorios que impulsan STEM con una visién comun, trans-
versal y longitudinal.

® Recursos educativos accesibles para todas y todos: materiales, equipamiento,
conectividad, que faciliten la Educacion STEM vivencial y activa.

@ Monitorear las brechas de participacién y logro en STEM. Desarrollar mecanis-
mos de recopilacion y notificacion de datos basados en STEM.

@ Las estadisticas educativas y laborales deben de estar desagregadas por géne-
ro, etnia y por poblacion con discapacidad.

@ Visibilizar la inclusidon de poblacion a contenido educativo de calidad y carreras
STEM (indigena, afrodescendiente, etcétera).

® Promover a STEM con una vision social desde la creacidon de soluciones, facili-
tando que se sumen diversos actores sociales.

@ Produccién de contenido estratégico (formal e informal) incluyente en diferen-
tes roles STEM. Revision de libros de texto y contenido educativo oficial, sefiali-
zacion de sesgos de género explicitos e implicitos.

@ Implementar medidas de accesibilidad e inclusion en instalaciones y modelos
de ensefianza-aprendizaje.

4.4. Resultados de corto y largo plazos (Outcomes)

Corto plazo:

e Personas capaces de estudiar carreras STEM para la Cuarta Revolucién Indus-
trial-Tecnoldgica (H.3, above Level 4, H.7).

e Generacién de conocimiento de alto valor agregado, actualizaciéon constante.

 Trayectorias profesionalizantes en carreras STEM accesibles para mas personas (in-
clusion y género).
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» Propuestas de soluciones, investigacion sobre lo que funciona, adecuaciones al con-
texto y la cultura.

o Oferta educativa relevante e incluyente para el sector prioritario en la region desde
su educacidn basica, hasta su profesionalizacién (Por ejemplo: C.10-12, M75-108).

Largo plazo:
¢ Avance en el logro de los ODS (SIODS, H.8, M.34, M.27, M.28).

e Mas proyectos de investigacion y desarrollo que detonen en emprendimientos, fon-
dos, patentes y titulos de propiedad intelectual (E.1, E.8 y E.9, C.6 - C.6-8).

¢ Una fuerza laboral competitiva (PIAAC, H.7).
o Competitividad en la Cuarta Revolucion Industrial-Tecnoldgica (C.9, C.11y C.12).

* Politicas publicas y programas basados en evidencia, adaptados al contexto, transe-
xenales y bien articuladas (publico-privado).

e Personas con independencia econdmica, capaces de tomar decisiones responsables
y con oportunidades para para su pleno desarrollo.
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V. CONCLUSIONES
Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Al analizar la Educacién STEM desde los cuatro ejes estra-
tégicos propuestos, se identifican desafios que los cruzan
a todos.

La primera y mas preocupante es, sin duda, los bajos re-
sultados en las habilidades fundamentales, que hacen muy
dificil el desarrollo de competencias mas avanzadas. Por
otro lado, el reto de llevar pedagogias activas, materiales
y equipamiento a todas las aulas del pais, en todos los
niveles educativos, todo ello acompafiado de una transfor-
macion del rol docente y oportunidades de especializacion
profunda en las disciplinas y ensefianza de STEM, que no
es un reto menor.

Por otro lado, se observa que en si bien en este docu-
mento los cuatro ejes se analizan de forma especifica y
transversal, en la practica, por ejemplo, las estrategias
de desarrollo de la fuerza laboral, de competitividad, de
innovacién o emprendedurismo, no suelen tener conside-
raciones de inclusién, o hacerse preguntas relativas a los
ODSs sobre el desarrollo sostenible, incluyendo como ésta
0 aquella accion, intervencion o politica publica contribuye

@
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a la transformacion de ciudades sostenibles, al impacto ambiental o a la conservacion de la
biodiversidad. Como ya se hizo el caso, el pais no puede darse el
lujo de contaminar mas cuerpos de agua, perder mas areas
naturales, afectar la biodiversidad o riqueza natural. Tampo-
co puede darse el lujo de seguir excluyendo poblaciones en-
teras o de crear sus urbanizaciones sin un agresivo cuidado
ambiental. Continuar asi, generara mas exclusiéon y pobreza.
Resulta imperante buscar e impulsar nuevas formas de ana-
lisis interdisciplinarias y sistémicas, que lleven a acciones in-
tersectoriales con vision de desarrollo sostenible.

También se observan algunos aspectos mas especificos de los ejes estratégicos que son
urgentes de abordar, como serian la falta de analisis con perspectiva de género, el reto de
lograr escalar programas STEM que funcionan, el contraste entre sectores productivos muy
avanzados, con tecnologias de punta y colaboraciones impecables con la industria y los
centros educativos y la capacitacion para el trabajo, y regiones que carecen totalmente de
este tipo de colaboraciones, o de espacios que ayuden a germinar mentes innovadoras y
emprendedoras.

Esta vision es desafiante, y sera necesario repensar México
desde una perspectiva mas amplia, inclusiva y sostenible. De-
manda, para hacerserealidad, ciudadanos en el sector publico
y privado, que impulsen nuevas formas de convivencia,quein-
viertan en innovaciones tecnolégicas, socialesy ambientales,
y en sectores productivos y una fuerza laboral con practicas
mas sostenibles. Todo ello se basa por un lado en la capacidad
de desarrollar habilidades fundamentales,y con capacidad de
pensamiento sistémico y actitudes éticas. Como ya se habia
propuesto en “Vision STEM para México” (2019), es importante
la formacioén de ciudadanos que pasen de ser consumidores a
transformadoresdesurealidad.Laeducacionformalenescue-
las, plantelesde educaciéntécnica,universidadesyeducacién
a distancia, y los espacios de educacion no formal e informal,
programas fuera del horario escolar, museos, espacios publi-
cos, requieren dinamizarse y empezar a permear una cultura
STEM, basada en el conocimiento, inclusiva y sostenible.

@
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Observamos que hay convergencia en al menos cuatro aspectos centrales nece-
sarios para poder impulsar la Educacion STEM:

* Las politicas transexenales orientadas por la evidencia que permitan que
se camine con un mismo derrotero, que es el logro en aprendizaje de todas y todos
los nifos mexicanos, y que se pueda avanzar un trabajo profundo en STEM, de forma
sistémica. Se propone, para las politicas publicas en torno a STEM, de cualquiera de
sus cuatro ejes estratégicos, generar un marco de analisis sélido que siempre tenga
consideraciones de inclusién y ambientales.

 La focalizacion en el impulso de la Educacion STEM en la educacion formal
y no formal, desde al menos la primaria, de tal modo que el estudiantado cuente con
competencias, intereses y aspiraciones fundamentales sobre las cuales escalafonar su
aprendizaje.

e La configuracién de la escuela como un sistema que requiere sus recursos hu-
manos (docentes, padres y madres o tutores), materiales (infraestructura y equipa-
miento), y de aprendizaje (curriculo, metodologias de ensefianza activa) bien consoli-
dados para trabajar eficientemente.

¢ La formacion docente sélida que permita trayectorias desde la formacion inicial
para especializar a docentes que asi lo deseen en este campo: desde las areas discipli-
nares STEM, el enfoque de ensefianza STEM, el conocimiento de lo relativo a la Cuarta
Revolucion Industrial-Tecnoldgica, a los ODS y trayectos que permitan especializarse
en emprendedurismo e innovacion.

 La accidn por Territorios,*® que parece facilitar: una vision compartida, las alian-
zas estratégicas, la priorizacion de acciones, la consecucion de objetivos, el mejor uso
de los recursos, la polinizacion de buenas practicas, y facilitar una dindmica intersec-
torial y entre niveles educativos, que de otra forma representa un mayor desafio.

» Esfuerzos por hacer que en México se avance contundentemente hacia una Educa-
cion mas equitativa e inclusiva, pues simplemente el acceso a escuelas, recursos
y procesos educativos de calidad siguen siendo desafios importantes para llegar a
todas y todos.

18. Como ha propuesto e impulsado la Fundacion Siemens. Para ver mas sobre esta propuesta, consultar su pagina

oficial.
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5.2. Recomendaciones

Anteriormente se identificaron en Vision STEM para México (2019) cinco recomendaciones
para detonar la focalizacion en STEM. De estas recomendaciones, desde el proyecto “Es-
trategia Educacion STEM para México” se ha avanzado en las numeradas dos y cinco. Se
propone seguir avanzando en las mismas lineas, afiadiendo una sexta:

Cuadro 5. Recomendaciones de Vision STEM para México 2021.

1. Incrementar de forma estratégica el gasto en Ciencia y Tecnologia, alineado a la estrategia
de innovacion, desarrollo de la fuerza laboral y Educacion en STEM.

2. Avanzar en la comprension e implicaciones de una Educacion en STEM de calidad en todos los
niveles educativos obligatorios y en Educacion Superior, asi como a lo largo de la vida, en forma
de trayectorias profesionalizantes.

3. Lograr una estrategia efectiva de Desarrollo Continuo de los Docentes en STEM, en forma de
trayectorias formativas, que haga posible una Educacién en STEM de calidad para todos.

4. Fortalecer y normalizar las vinculaciones entre Empresas-Industria-Centros de Trabajo-Mu-
seos-Espacios Publicos y las Escuelas. De tal forma que propicien una formacién mas vivencial y
cercana al mundo real que mas tarde enfrentaran nuestros jovenes, incluyendo, estancias, pasan-
tias, mentorias, investigacion, etc., en los ambitos de educacion formal, no formal e informales.

5. Establecer Indicadores que permitan monitorear el avance de STEM en el pais, incluyendo
indicadores sobre: innovacion, participacion de las mujeres en carreras cientificas e ingenierias,
pertinencia de la oferta de carreras técnicas de acuerdo con los sectores econémicos prioritarios,
el tipo de empleo y expectativas de ingreso por area de carrera, actitudes e intereses STEM en los
niveles primaria, secundaria y media superior, patentes STEM mexicanas, docentes y STEM, entre
otros, manteniendo siempre el foco estratégico.

6. Que la Educacion STEM de calidad se implemente para todas y todos, como cultura dentro
y fuera de las escuelas.

Haciendo énfasis nuevamente en que éste es un trabajo que retoma aspectos estratégicos,
sin buscar ser exhaustivos y abriendo la posibilidad a que participen todos los actores clave
involucrados con promover la Educacion STEM en nuestro pais, hacemos recomendaciones
puntuales, pero amplias, para facilitar un ejercicio de apropiacion de las acciones por parte
de los actores clave.
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Tabla 8. Recomendaciones Vision STEM para México a través de los cuatro Ejes
Estratégicos de la Estrategia Educacion STEM para México.

Fuerza
laboral
y 4a RIT

Incrementar de forma estratégica el gasto en Ciencia y Tecnologia, alineado a la
estrategia de innovacion, desarrollo de la fuerza laboral y Educacion en STEM.

Elevar el porcentaje del PIB que se destina a Ciencia e Innovacion, poniendo especial foco
en STEM.

Incentivar investigacion que dé cuenta del avance en los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

Focalizar la inversion para que zonas de alta marginacion o grupos excluidos o en riesgo de
exclusion cuenten con programas STEM de calidad en que los nifios, nifias y adolescentes
tengan experiencias de aprendizaje significativas STEM (Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y
Matematicas); hacer esfuerzos especiales en el sureste del pais.

Avanzar la comprension e implicaciones de una Educacion en STEM de calidad en
todos los niveles educativos obligatorios y en Educacion Superior, asi como a lo
largo de la vida, en forma de trayectorias profesionalizantes.

Impulsar investigaciones, estudios, reportes sobre la Educacion STEM vy las trayectorias de
carrera y sobre la efectividad de diversas intervenciones para definir cuales son efectivas,
replicables y que tendrian posibilidad de alcanzar a la mayor poblacién posible. Todo ello
desde instituciones publicas, privadas y alianzas publico-privadas.

Analizar como se puede lograr un aporte a los objetivos del desarrollo sostenible desde los
diversos niveles educativos desde la Educacién STEM y profesiones STEM.

Analizar cdmo integrar en los diversos niveles educativos, incluyendo EMS y Educacion
Superior, la Educaciéon STEM, incluidos los aspectos de la Cuarta Revolucion Industrial-Tec-
noldgica, la actualizacion de las curriculas y conceptos estratégicos de la Agenda 2030, para
avanzar de forma organizada y por prioridades estratégicas.

Generar una discusion en torno a las habilidades que se abordan en la curricula de los dife-
rentes niveles educativos para poder insertar habilidades de emprendedurismo y de creati-
vidad para la innovacion de forma apropiada, probablemente poniendo foco en Educacion
Media Superior y Educacion Superior.

Llevar a cabo estudios sobre la Educacion STEM con foco en diversas poblaciones.
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Fuerza
laboral
y 4a RIT

Lograr una estrategia efectiva de Desarrollo Continuo de los Docentes, en STEM,
en forma de trayectorias formativas, que haga posible una Educacion en STEM
de calidad para todos.

Fortalecer el desarrollo docente posibilitando trayectorias de especializacion que inicien des-
de la formacion inicial, en las disciplinas STEM, las Grandes Ideas de la Ciencia, el enfoque
de ensefianza STEM, el conocimiento de los ODSs y de conceptos fundamentales para la
Agenda 2030, y en aspectos relacionados con la Cuarta Revolucion Industrial-Tecnoldgica.

Fortalecer las habilidades de los docentes para que puedan llevar a cabo experiencias edu-
cativas transdisciplinares.

Propiciar ambientes que ayuden a desarrollar agencia con miras a desarrollar la ciudadania
plena.

Brindar a los docentes oportunidades para conocer de primera mano los empleos del futuro
o la industria relevante en sus localidades, para que puedan vincular algunos de los apren-
dizajes con temas de empleabilidad.

Desde edades tempranas, promover STEM para la creacion de soluciones de valor, alineadas
a la Agenda 2030, ya sea en el ambito familiar, en educacion formal e informal.

Asegurar que existan docentes capaces de hacer adaptaciones a los contextos diversos, y
con una solida formacion en STEM, y que estén en las escuelas comunitarias e indigenas
del pais.

Fortalecer y normalizar las vinculaciones entre Empresas-Industria-Centros de
Trabajo-Museos-Espacios Publicos y las Escuelas que den pie a una formacion
mas vivencial y cercana al mundo real que mas tarde enfrentaran nuestros jove-
nes, incluyendo, estancias, pasantias, mentorias, investigacion, etc., en los am-
bitos de educacion formal, no formal e informales.

Avanzar juntos, todos los actores clave STEM, publicos y privados, en la Vision, estrategia
y estudios con foco en los ejes estratégicos, para diversas poblaciones y entidades federa-
tivas.

Incluir temas de Agenda 2030 en oferta de diversas instituciones, ONGs, programas de
educacion no formal, centros de trabajo, entre otros.
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Fuerza

laboral
y 4a RIT

Impulsar ecosistemas y /o territorios STEM virtuosos que hagan sinergias con los mercados
laborales locales, impulsando el desarrollo de la fuerza laboral, liderados por la industria con
participacion de los actores clave: Economia - Trabajo - Educacion.

Asegurar que la oferta educativa de la regién se base en analisis de demanda laboral con
vision de futuro e incluya las carreras prioritarias en Bachillerato Técnico, Superior, Posgra-
dos y Especialidades, y Certificaciones (aquellas que conducen a empleos relevantes para
el desarrollo de la regién y empleos de calidad) y conduzcan a trayectos profesionalizantes
relevantes.

Sistematizar las pasantias técnicas de calidad en la regién a través de vinculaciones Indus-
tria-Educacion eficientes (Sistema Dual y pasantias laborales).

Asegurar que el talento de la region llegue a las carreras prioritarias: hombres y MUJERES.

Impulsar la integracion de certificaciones o al menos del aprendizaje de las habilidades de
las certificaciones que son relevantes para la industria, alineando los planes y programas,
especialmente del bachillerato profesional y técnico y de carreras STEM en Educacion Su-
perior.

Generar alianzas con las empresas locales para que los jovenes tengan mentorias signifi-
cativas.

Alinear planes de estudio de media superior y universidades a necesidades de habilidades
que requiere el ecosistema de innovacion, y alineacion de lineas de investigacion a necesi-
dades del mercado y problematicas actuales.

En programas de bachillerato técnico, tecnoldgico, y universidades, fomentar el desarrollo
de emprendimientos innovadores de alto valor agregado, con foco en la integracion de mu-
jeres. Vincularlos con el ecosistema emprendedor.

Alianzas estratégicas de vinculacién e inversion a nivel internacional, nacional, regional y
local entre instituciones de educacién superior, centros de investigacion, industria, gobierno
y sociedad (tetra hélice).

Generar alianzas estratégicas e invertir para acercar modelos de rol y de casos de éxito
con los que se puedan identificar las diferentes poblaciones (nifias, adolescentes, jovenes,
personas con discapacidad, poblaciones indigenas, diversidad de etnias) a su realidad, me-
diante contenido educativo e informal cercano a su realidad cultural.

Integrar a las poblaciones diversas en los empleos del futuro, el emprendimiento y la inno-
vacion, generando sinergias y politicas de inclusion en las empresas y universidades.
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Fuerza
laboral
y 4a RIT

Establecer Indicadores que permitan monitorear el avance de STEM en el pais,
incluyendo indicadores sobre: innovacion, la participacion de las mujeres en ca-
rreras cientificas e ingenierias, la pertinencia de la oferta de carreras técnicas de
acuerdo a los sectores econémicos prioritarios, el tipo de empleo y expectativas
de ingreso por area de carrera, actitudes e intereses STEM en edad primaria,
secundaria y media superior, patentes STEM mexicanas, docentes y STEM, entre
otros, manteniendo siempre el foco estratégico.

Participar en la prueba TIMSS para contar con datos comparables para observar la tendencia
entre primaria y secundaria. Por su frecuencia y el grupo de edad al que esta dirigido (cuarto
y segundo de secundaria), con perspectiva de género.

Continuar la aplicacion subsecuente de PIAAC, continuar la aplicacion de PLANEA.

Generar informacion accesible y de representatividad nacional, para conocer el estado, la
demanda de empleos del futuro, como Big Data, Mapeo nacional sobre las carreras que se
estan creando futuros, ANUIES, colecta a nivel nacional pero en la oferta disponible y de
los campos tradicionales, oferta que esta cambiando rapidamente y que es de interés para
la estrategia STEM, como Ingenierias Biomédicas, Biosistemas, Inteligencia Artificial, etc.
(CMPE, 2016). Campo especifico, campo detallado, campo unitario.

Dar seguimiento a todos los 232 indicadores que dan cuenta del avance de los ODSs, fo-
mentando la desagregacién de datos al menos por sexo, cuando asi lo permita el indicador
(actualmente sélo se da seguimiento a 125 de ellos).

Avanzar el ODS 8. Estudios de brecha entre habilidades y necesidades de los entornos
laborales STEM a nivel de sectores productivos. Las necesidades son cambiantes, por ello
es importante sistematizar como se actualizaran los datos, al menos de los sectores mas
relevantes. Focalizar en zonas marginadas del pais.

Crear un lago de datos nacional de indicadores sobre: instituciones, capital humano e inves-
tigacion, infraestructura, sofisticacion del mercado, sofisticacion empresarial, productos de
conocimiento y tecnologia, y productos creativos.

Realizar estudios especificos sobre el entorno de innovacion y emprendimiento internacio-
nal, nacional y regional, y elaborar agendas regionales de investigacion e innovacién acor-
des a las vocaciones tecnoldgicas.

Conocer el estado actual de emprendimientos sustentables y/o sociales con base cientifica
y tecnoldgica, e incentivar su creacion y desarrollo.

Que México se incorpore al estudio de WISE Emprendedoras STEM en América Latina, que
levanta y analiza datos relevantes para conocer la situacién de mujeres en este rubro.

Es primordial identificar estadisticamente y visibilizar a estas poblaciones tanto en los di-
ferentes niveles educativos como en sus trayectorias profesionales. Las estadisticas edu-
cativas y laborales deben de estar desagregadas por género, etnia y por poblacion con
discapacidad.
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Fuerza
laboral
Yy 4a RIT

Recomendacion 6: Que la Educacion STEM de calidad se implemente para todas
y todos, como cultura dentro y fuera de las escuelas

Avanzar la comprension e implicaciones de una Educacion en STEM de calidad en todos los
niveles educativos obligatorios y en Educacion Superior, y de educacion no formal, asi como
a lo largo de la vida, en forma de trayectorias profesionalizantes.

Poner foco en el logro educativo basico (Lengua y Matematicas) de todas y todos los estu-
diantes para poder contar con una base sdlida en la que puedan cimentar las competencias
subsecuentes a lo largo de su trayectoria educativa y profesional.

Incluir en la curricula experiencias educativas que conecten los aprendizajes con la Agenda
2030 y oportunidades para poder crear soluciones a nivel local, que a su vez desarrollen
habilidades de agencia. Considerar y alinearse al marco de Educacion para el Desarrollo
Sostenible.

Integrar a la politica publica educativa la orientacion en secundaria y Educacion Media Supe-
rior. Habilitar el rol de orientador vocacional/tutor en las escuelas en donde los estudiantes
realizan sus decisiones vocacionales, proveer de informacion regional sobre empleos actua-
lizada; profesionalizar el rol de tutores en entornos educativos.

Visibilizar y extender metodologias de ensefianza activa que desarrollen habilidades de or-
den superior, pensamiento sistémico y critico, resolucién de problemas y agencia. Ademas
impulsar la innovacioén en las aulas, como el aprendizaje basado en proyectos, el design
thinking, entre otras.

Accesibilidad: Inversion y disefio de materiales educativos STEM accesibles para personas
con diferentes tipos de discapacidad y libres de sesgos de género. Capacitacion y forma-
cion docente en metodologias de aprendizaje inclusivas y Disefno Universal del Aprendizaje
(UDL).

El presupuesto educativo debe incluir programas integrales y de formacién docente que
incluya el reconocimiento de sesgos implicitos, formas de promover una mentalidad de cre-
cimiento en estudiantes y metodologias activas que promuevan la Educacion STEM desde la
curiosidad, la experimentacion, el juego, la resolucién de retos y problematicas cercanas a
la realidad cultural de los estudiantes.

Acompafamiento personalizado para poblaciones tipicamente no representadas, para for-
talecer sus habilidades socioemocionales mediante: foros, grupos y espacios de formacion
de nifias y adolescentes.

Capacitacion en temas de eliminacion de sesgos y estereotipos de género a orientadores
vocacionales/tutores en entornos educativos.

Talleres para visibilizar los beneficios de la Educacion STEM en las poblaciones tipicamente
no representadas.

Mas oportunidades de educacion no formal para niflos en zonas semiurbanas y urbanas
marginadas, o programas después de la escuela, por ser éstos de especial beneficio para
estas poblaciones.
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Como ya se ha hecho el caso a lo largo de los diversos docu-
mentos de la “Estrategia de la Educacion STEM para México”,
los desafios son grandes, pero es alentador observar que ya
se ha avanzado en la consecucion de las recomendaciones
de Visién STEM para México (2019), que se ha hecho desde la
colaboracién y voluntades de organizaciones, actores publi-
cos y privados, y que cada vez se suman mas actores estra-
tégicos. Con seguridad, se podran concretar acciones mas
especificas, evaluarlas y monitorearlas para poner foco en la
Educacion STEM como catalizador de bienestar y desarrollo
sostenible para México, lo que seguramente brindara la opor-
tunidad a todas y todos de gozar de una ciudadania plena.

o)
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