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RESUMEN

Se presenta una revisién integradora sobre la implementacién de la educacién STEM
(Ciencia, Tecnologfa, Ingenieria y Matemadticas) en la etapa de la primera infancia (0a 6
afos). Se analizan los fundamentos tedricos que respaldan la introduccién temprana de
conceptos STEM, los enfoques pedagdgicos utilizados, las competencias desarrolladas
en los nifios, asi como los desafios institucionales, docentes y metodolégicos. A partir
de una busqueda sistemdtica en bases de datos relevantes, se sintetizan hallazgos
recientes y se identifican brechas en la literatura cientifica. Este articulo busca orientar
a educadores, disenadores curriculares e investigadores interesados en promover el
pensamiento cientifico y matemdtico desde edades tempranas.

Palabras Clave: Educacién STEM, primera infancia, ensefianza temprana, desarrollo
cognitivo, enfoques pedagbgicos.

ABSTRACT

This article presents an integrative review on the implementation of STEM (Science,
Technology, Engineering, and Mathematics) education in early childhood (ages
0-6). It analyzes the theoretical foundations supporting the early introduction of
STEM concepts, the pedagogical approaches used, the competencies developed in
children, and the institutional, teaching, and methodological challenges. Based on
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a systematic search of relevant databases, recent findings are synthesized and gaps
in the scientific literature are identified. This article seeks to provide guidance to
educators, curriculum designers, and researchers interested in promoting scientific

and mathematical thinking from an early age.

Keywords: Educacién STEM, primera infancia, ensefianza temprana, desarrollo

cognitivo, enfoques pedagdgicos.
INTRODUCCION

En el mundo contempordneo, la educacién STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria
y Matemadticas) se ha consolidado como un pilar fundamental para la formacién
ciudadana y profesional. En un contexto global marcado por avances tecnolégicos
acelerados y desafios socioambientales complejos, es crucial desarrollar habilidades
de pensamiento critico, resolucién de problemas y razonamiento l6gico-matemdtico
desde las primeras etapas del desarrollo humano (Morrison, 2006; Bredekamp, 2017).
Este enfoque educativo no solo prepara a los estudiantes para futuras trayectorias
académicas o profesionales en 4reas cientificas y técnicas, sino que también promueve

una forma de pensar que facilita la comprensién activa del entorno.

La introduccién de contenidos STEM en la primera infancia (0-6 afios) se sustenta en
evidencias provenientes del campo del desarrollo cognitivo, que muestran cémo los
nifos pequenos son capaces de construir conocimientos sobre conceptos matemdticos
bésicos, observaciones cientificas y relaciones espaciales de manera intuitiva y
experiencial (Klahr & Nigam, 2004; Sophian, 2007). Estudios neurocientificos
refuerzan esta idea, destacando la plasticidad cerebral durante los primeros anos
de vida y la importancia de contextos educativos ricos en estimulos para potenciar

aprendizajes significativos (Whitebread, 2012).

Es en este marco que surge el interés por integrar estrategias pedagégicas STEM en
los niveles iniciales de escolaridad. Lejos de tratarse de una instruccién formalizada o
prematura en disciplinas técnicas, la educacién STEM en la primera infancia se centra
en experiencias ladicas e interactivas que fomentan la exploracién, la experimentacién
y el descubrimiento guiado (Eisenkraft, 2003; Maier et al., 2017). Esta aproximacién
permite sentar las bases para el pensamiento cientifico y matemdtico, sin desconocer

las caracteristicas propias del desarrollo infantil.
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El objetivo de este articulo es revisar y sintetizar la literatura cientifica existente sobre
la implementacién de estrategias educativas STEM dirigidas a nifios y nifias menores
de seis anos. Para ello, se abordan tres preguntas de investigacién clave: ;cudles
son los enfoques pedagdgicos mds utilizados en la ensefanza STEM en la primera
infancia?; ;qué habilidades y conocimientos se desarrollan mediante esta modalidad
educativa?; y scudles son los principales desafios y oportunidades detectados en su

implementacién?

A través de este anilisis, se busca contribuir a una mejor comprensién de cémo la
integracién temprana de la educacién STEM puede favorecer el desarrollo integral
del nifio, asi como identificar lineas de accién para docentes, instituciones educativas

y formuladores de politicas publicas.
METODOLOGIA

Este articulo se desarrolla como una revisién integradora de literatura cientifica,
cuyo propdsito es sintetizar, analizar y presentar conocimientos actuales sobre la
implementacién de estrategias educativas STEM en la primera infancia (0-6 afos).
Este tipo de revisién permite abordar temas emergentes desde una perspectiva amplia e
inclusiva, integrando diferentes tipos de estudios (empiricos, tedricos, metodoldgicos)

con el fin de proporcionar una sintesis critica y contextualizada del estado del arte

(Whittemore & Knafl, 2005; Souza et al., 2010).

Para la seleccién de los documentos se establecieron criterios claros de inclusién y
exclusién. Se consideraron tnicamente aquellos estudios publicados entre los anos
2014 y 2024, con el objetivo de garantizar la actualidad de los hallazgos. Ademis,
se priorizaron trabajos centrados especificamente en nifios y nifias menores de 6
afos, dado que esta etapa representa un periodo critico para el desarrollo cognitivo
y socioemocional. Los textos seleccionados debian estar disponibles en alguno de los
siguientes idiomas: espafiol, inglés o portugués, con el fin de asegurar accesibilidad y

rigor en la interpretacién.

La busqueda se realiz en las siguientes bases de datos: Scopus, ERIC, Web of
Science, SciELO y Redalyc. Estas plataformas fueron elegidas por su reconocimiento
internacional y por la calidad de los contenidos académicos indexados, lo cual permite
una cobertura significativa de investigaciones en educacién temprana y STEM. Las

palabras clave utilizadas en diferentes combinaciones incluyeron términos como:
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STEM education, early childhood education, science in early childhood, mathematical
thinking in young children, technology in preschool, engineering for young learners,
interdisciplinary learning y play-based learning.

Una vez obtenidos los documentos, se aplicé un proceso sistemdtico de anilisis de
datos basado en técnicas de sintesis cualitativa y categorizacién temdtica (Bardin,
2011; Minayo, 2013). Este proceso permitié identificar patrones recurrentes en
la literatura, tales como los enfoques pedagégicos mds utilizados, las habilidades
desarrolladas por los nifios y las barreras institucionales detectadas. Para garantizar la
fiabilidad del andlisis, se elaboré un protocolo previo de codificacién y se contrastaron
los resultados entre dos investigadores independientes, resolviendo discrepancias

mediante consenso.

El diseno metodolégico de esta revisién busca ofrecer una visién integral y critica de
la literatura disponible, aportando tanto evidencia empirica como reflexiones tedricas
relevantes para docentes, disefadores curriculares e investigadores interesados en la
educacién STEM en contextos de primera infancia.

RESULTADOS

La revisién de literatura revela que la educacién STEM en la primera infancia se
sustenta en una s6lida base conceptual que integra conocimientos provenientes de la
neuropsicologia del desarrollo, las teorias del aprendizaje y los enfoques pedagégicos
contemporaneos. Desde el punto de vista neuropsicolégico, investigaciones recientes
destacan la plasticidad cerebral durante los primeros anos de vida, lo que permite
a los nifos y nifias asimilar informacién compleja mediante experiencias concretas
y manipulativas (Whitebread, 2012; Lillard & Else-Quest, 2006). Estudios
neurocientificos respaldan que el juego activo, la exploracién sensorial y la interaccién
social son fundamentales para el desarrollo de habilidades cognitivas como la atencién,

la memoria y el razonamiento légico.

En cuanto a las teorfas del aprendizaje aplicables, destaca el constructivismo de Piaget
y Vygotsky, cuyos principios subrayan la importancia de la accién y la interaccién
social en la construccién del conocimiento (Vygotsky, 1978; Ginsburg et al., 2008).
Asimismo, el aprendizaje basado en proyectos (ABP) adaptado a contextos infantiles
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ha mostrado ser una estrategia efectiva para integrar contenidos STEM de manera
significativa y contextualizada (Kostelnik et al., 2015).

Los enfoques pedagdgicos predominantes incluyen el uso del juego guiado y libre como
vehiculo principal para explorar conceptos cientificos, matemdticos y tecnolégicos. El
juego no solo facilita la comprensién de ideas abstractas, sino que también promueve
la creatividad y la experimentacién (Hirsh, 2018). La integracién interdisciplinaria
entre dreas curriculares es otra tendencia creciente, donde se busca vincular contenidos
de ciencia, arte, lenguaje y movimiento para generar aprendizajes mds coherentes y

motivadores.

En relacién con las competencias desarrolladas, se identifica un impacto positivo en
el razonamiento espacial y numérico, especialmente cuando se utilizan materiales
concretos y actividades manipulativas (Clements & Sarama, 2014). Ademds, se
observa un fortalecimiento del pensamiento critico y la resolucién de problemas
mediante situaciones reales o simuladas. Las habilidades socioemocionales también se
ven favorecidas, particularmente en contextos colaborativos que fomentan el trabajo

en equipo, la comunicacién y la regulacién emocional.

Los recursos didicticos empleados incluyen tanto materiales manipulativos
tradicionales (bloques, rompecabezas, instrumentos de medicién) como herramientas
tecnoldgicas adecuadas al desarrollo infantil, como robots educativos (ej.: Bee-Bot),
apps interactivas y kits de construccién STEM disefiados especificamente para edades
tempranas (McClure et al., 2017).

El rol del docente emerge como un factor clave. Se enfatiza la necesidad de formacién
inicial y continua en enfoques STEM, asi como en estrategias de mediacién pedagbgica
que permitan guiar sin dirigir, promoviendo la autonomia y la curiosidad cientifica
(Torres-Celis et al., 2021).

Finalmente, se identifican importantes factores contextuales y socioculturales que
influyen en la implementacién de programas STEM. El entorno familiar y escolar
juegan un rol protagdénico, pero persisten desigualdades en el acceso a recursos

tecnoldgicos y educativos, especialmente en comunidades rurales o de bajos ingresos

(Dearing et al., 2020).
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DISCUSION

La revision realizada permite identificar una creciente convergencia en la literatura
cientifica sobre la viabilidad y los beneficios de integrar la educacién STEM desde
la primera infancia. Los resultados obtenidos coinciden con estudios previos que
destacan el potencial del juego guiado, la exploracién sensorial y la interaccién
social como mediadores efectivos para el aprendizaje temprano de conceptos
cientificos, matemdticos y tecnolégicos (McClure et al., 2017; Hirsh, 2018). A nivel
internacional, paises como Estados Unidos, Finlandia y Singapur han incorporado
de manera explicita enfoques STEM en sus curriculos preescolares, evidenciando

una tendencia global hacia la integracién interdisciplinaria desde edades tempranas
(National Research Council [NRC], 2012).

Sin embargo, también se observan ciertas contradicciones en la literatura. Mientras
algunos autores defienden un enfoque estructurado basado en estdndares curriculares
claros (Eisenkraft, 2003), otros enfatizan la necesidad de mantener estrategias flexibles
y centradas en el desarrollo infantil, sin imponer presiones académicas prematuras
(Whitebread, 2012; Lillard & Else-Quest, 20006). Esta tensién refleja un debate
aun abierto sobre cémo equilibrar las exigencias pedagdgicas con las caracteristicas

evolutivas de los nifios menores de seis afos.

En términos de implicaciones educativas, uno de los hallazgos mds relevantes es
la centralidad del rol docente en la implementacién exitosa de programas STEM.
La mayorfa de los estudios coinciden en que los educadores requieren formacién
especifica no solo en contenidos disciplinares, sino también en estrategias de mediaciéon
pedagdgica que promuevan la autonomia y el pensamiento critico (Torres-Celis et al.,
2021). Ademds, se destaca la necesidad de politicas ptblicas que apoyen la integracién
curricular de STEM en la primera infancia, garantizando acceso equitativo a recursos
didécticos y oportunidades de capacitacién docente, especialmente en contextos
rurales o marginados (Dearing et al., 2020).

Entre las limitaciones de esta revisidn, se identifica un posible sesgo de selecciéon
derivado del uso exclusivo de bases de datos indexadas en idiomas occidentales, lo
cual puede restringir la representacién de perspectivas culturales diversas. Asimismo,
persiste una escasez notable de investigaciones empiricas en regiones de América
Latina, Africa y partes de Asia, limitando la generalizacién de los hallazgos a contextos

socioculturales distintos a los del mundo anglosajén.
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En cuanto a recomendaciones futuras, se sugiere profundizar en estudios longitudinales
que permitan evaluar el impacto a largo plazo de la educacién STEM temprana en
el rendimiento académico posterior. También se recomienda ampliar la investigacién
a contextos multiculturales y rurales, donde las barreras de acceso a la tecnologia y
la formacién docente son més pronunciadas. Por dltimo, se enfatiza la importancia
de desarrollar instrumentos de evaluacién especificos para medir el progreso en
competencias STEM en nifios pequefios, con el fin de mejorar la calidad y pertinencia
de las intervenciones educativas.

CONCLUSIONES

La presente revisiéon de literatura permite concluir que la educacién STEM en la
primera infancia no solo es posible, sino también altamente beneficiosa para el
desarrollo integral del nifio. Los hallazgos sintetizados demuestran que, desde edades
tempranas, los niflos son capaces de construir conocimientos en ciencia, tecnologfa,
ingenierfa y matemadticas a través de experiencias lidicas, manipulativas y significativas.
El juego, entendido como una herramienta pedagégica fundamental, se presenta
como el principal vehiculo para introducir conceptos abstractos de manera intuitiva y
contextualizada. Este enfoque, alineado con teorias constructivistas y socioculturales
del aprendizaje, promueve la curiosidad, la creatividad, el pensamiento critico y
las habilidades socioemocionales, elementos clave para la formacién ciudadana y

académica futura.

No obstante, la implementacién efectiva de estrategias educativas STEM en contextos
de primera infancia enfrenta desafios importantes. Uno de los factores mds destacados
es la necesidad de una formacién docente sélida y especializada, que vaya mds all4
del dominio disciplinar e incorpore estrategias de mediacién pedagégica adecuadas
al desarrollo infantil. La mayoria de los estudios coinciden en sefalar que muchos
docentes carecen de preparacién especifica en enfoques interdisciplinarios, lo cual
limita su capacidad para disefiar e implementar experiencias de aprendizaje STEM
coherentes y motivadoras.

Otro aspecto critico es la disponibilidad de recursos diddcticos y tecnolégicos
accesibles y adaptados a las caracteristicas evolutivas de los nifios menores de seis afios.
Si bien existen materiales innovadores como robots educativos, kits de construccién y

aplicaciones interactivas, su acceso sigue siendo desigual, especialmente en contextos
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rurales o de bajos recursos. Esto plantea un reto para las politicas ptblicas educativas,

que deben garantizar condiciones equitativas de acceso y formacion.

Ademis, resulta indispensable contar con un marco curricular que reconozca
explicitamente la importancia de la educacién STEM en la primera infancia,
estableciendo estdndares claros y flexibles que permitan integrar estas dreas sin perder
de vista las necesidades psicopedagdgicas especificas de esta etapa. Las reformas
curriculares deberfan ir acompanadas de apoyo institucional, capacitacién continua y

evaluacién sistemdtica de las practicas implementadas.

En sintesis, esta revisién subraya la pertinencia y el potencial de la educacién STEM
en la primera infancia, pero también resalta la necesidad de continuar investigando
y desarrollando practicas pedagdgicas inclusivas, sostenibles y adaptadas al contexto
evolutivo de los ninos. Futuras lineas de investigacién deberfan enfocarse en evaluar
el impacto a largo plazo de estas estrategias, explorar su aplicacién en contextos
multiculturales y mejorar los instrumentos de evaluacién formativa en edades
tempranas. Solo mediante un enfoque integral, colaborativo y sensible al desarrollo
infantil serd posible maximizar los beneficios de la educacién STEM desde las primeras
etapas de la vida.
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