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Resumen 

El presente artículo de revisión presenta un análisis de la oferta académica frente a las demandas sociales 
de formación de personas con conocimientos y competencias (dominio tecnológico, análisis de datos, 
manejo de inteligencia artificial [IA] como el Chat GPT, mejora de vacunas como Covid, etc.) planteadas 
para la era digital y la revolución 4.0 (nueva revolución «industrial»); se exponen algunas barreras al 
desarrollo formativo frente a la sociedad del conocimiento, particularmente para Colombia. Se efectuó un 
paneo de la literatura sobre cuarta revolución e innovación, empleo del futuro (trabajos emergentes) y 
educación desde la perspectiva o modelo STEAM (Ciencia, Tecnología, Ingeniería, Artes y Matemáticas). La 
investigación fue interpretativa, cualitativa, descriptiva, teórica y documental, y en su desarrollo se 
analizaron cifras del Ministerio de Educación. El análisis muestra concentración de graduados en ciencias 
económicas y afines, poca participación de programas técnicos y tecnológicos, escasa oferta en las áreas 
del enfoque, particularmente matemáticas y ciencias naturales, e incipiente incorporación de esta 
perspectiva en la formación actual. Se esboza el reto de evaluar los currículos y la oferta educativa frente 
a su pertinencia social y económica en este nuevo contexto histórico. 
 
Palabras clave: innovación educacional, innovación científica, plan de estudios universitarios, sociedad de 
la información, trabajo (Unesco). 
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Abstract 

This review article presents an analysis of the academic offer in the face of social demands for 
the training of people with knowledge and skills (technological mastery, data analysis, AI 
management such as GPT Chat, improvement of vaccines such as Covid, etc.) raised for the digital 
era and the 4.0 revolution (new “industrial” revolution); some barriers to the formative 
development are exposed in front of the knowledge society, particularly for Colombia. A panning 
of the literature on the fourth revolution and innovation, employment of the future (emerging 
jobs) and education from the perspective or STEAM model (Science, Technology, Engineering, Arts 
and Mathematics) was carried out. The research was interpretative, qualitative, descriptive, 
theoretical and documentary and in its development figures from the Ministry of Education were 
analyzed. The analysis shows a concentration of graduates in economics and related sciences, 
little participation in technical and technological programs, scarce offer in the focus areas, 
particularly mathematics and natural sciences, and incipient incorporation of this perspective in 
current training. The challenge of evaluating the curricula and the educational offer regarding 
their social and economic relevance in this new historical context is outlined. 
 
Keywords: Educational innovations, scientific innovations, curriculum, information society, labour 
(Unesco). 

 

 

 

 

Introducción  

La sociedad global está migrando de una economía de labor manual a una de trabajo 

mental, al punto que son aquellas organizaciones y países que trabajan con el conocimiento 

las que muestran desarrollo. Esto se aprecia también al pensar sobre cómo ha sido posible 

que corporaciones como Facebook, Google, Microsoft, Apple, Amazon (o sus pares asiáticos 

Baidu, Wechat, Alibaba y Tencent) hayan llegado a tener un capital superior que el 

presupuesto de muchos de los países africanos y latinoamericanos, así como por qué algunos 

países carentes de materias primas (Singapur, Taiwán, Israel o Suiza) han logrado economías 

más sólidas que países como Venezuela, Colombia o Bolivia, que cuentan con fuentes 

primarias de recursos como petróleo, gas, carbón, coltán, oro y litio. 

Otro aspecto que inquieta es que empresas como IBM logren producir más patentes 

anuales que muchas de las naciones en vía de desarrollo juntas: 9.100 en 2018 (IBM, 2019), 

9.262 en 2019 (El Tiempo, 2020a) y 9.130 en 2020 (Business Publication Spain, 2021), 

liderando por 28 años consecutivos el registro de patentes (Computing, 2021). Otro ejemplo 

es Huawei, con sus 85.000 patentes en 33 años (El Confidencial, 2020). Lo mismo ocurre con 

empresas como Samsung, LG, Canon, Intel, Sony, Toyota, entre otras (Vita, 2022). Este 

fenómeno se mantiene en el tiempo, incluso en los dos últimos años (Fernández, 2023). 

Asimismo, no parece claro cómo empresarios como Mark Zuckerberg, Bill Gates, Carlos 

Slim, Jack Ma, Ma Huateng, Elon Musk o Jeff Bezos han logrado tanto reconocimiento a partir 

de actividades fundamentadas en la ciencia y la tecnología. Para Colombia un ejemplo es 

David Vélez, quien construyó su fortuna en Brasil al crear la banca digital Nubank (Forbes, 

2021). Podría pensarse que esto puede guardar alguna relación con los modelos educativos 

de sus países originarios, que termina concretándose en su currículo y su oferta académica. 
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Oppenheimer (2014) mostraba el papel del conocimiento y la educación en el desarrollo 

de los países afirmando que 

Enfoque STEAM en la educación superior colombiana frente a la cuarta revolución 

Estamos viviendo en la economía global del conocimiento, en que las naciones que más 

crecen —y que más reducen la pobreza— son las que producen innovaciones tecnológicas. 

Hoy en día, la prosperidad de los países depende cada vez menos de sus recursos naturales 

y cada vez más de sus sistemas educativos, sus científicos y sus innovadores (p. 11). 

Todo esto se enmarca en la cuarta revolución industrial, en la que se desarrollan 

tecnologías combinadas basadas en medios digitales, robótica, biomecánica y biofísica, etc. 

Esta revolución, fundamentada en la hiperconectividad, la computación, la 

automatización y el uso de biotecnología, etc., se aceleró por la pandemia del Sars-CoV-2 

(Covid-19) e incidirá significativamente en el trabajo tradicional, lo cual podría afectar a 

aquellas personas cuyos trabajos sean automatizables o que no adquieran competencias 

digitales, incrementando las desigualdades. Según el Foro Económico Mundial —FEM— esta 

revolución industrial (particularmente internet) afectó a 7,1 millones de trabajadores (2015-

2020), debido a la automatización y desaparición de empleos intermedios (Pérez, 2016). 

Para Latinoamérica se afirmaba que uno de cada cuatro trabajos estaría en riesgo de ser 

automatizado desde 2020, y en Colombia la probabilidad aumenta (Accenture, 2018). Se 

sabe entonces que este contexto genera riesgo para muchos trabajos (figura 1). 

 

 

 
Figura 1.  
Impacto de la automatización por tipo de ocupación en OCDE (%) 
Fuente: Hawksworth et al. (2018, p. 24). 
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Por el contrario, se estima que pueden crearse 2,1 millones de empleos en temas 

digitales, ingeniería, matemática y ciencias (2015-2020) (Pérez, 2016) que demandarán 

personas competentes en ello; es decir, formados en STEAM, pues la integración de estas 

áreas podría generar la innovación que suele aportar a la solución de problemas y al 

desarrollo, tanto de la sociedad (Formichella, 2005) como de las organizaciones, dada su 

estrecha relación con la estrategia (Drucker, 1985; Sanabria et al., 2023). Para 

Latinoamérica, el desarrollo de capacidades de innovación resulta fundamental para su 

desarrollo (Dutrénit, 2012). 

Por tanto, las políticas públicas estatales educativas y la oferta académica de las 

instituciones educativas deben considerar esto, para que correspondan con estas nuevas 

demandas sociales y con la revolución 4.0. Esta revolución se caracteriza por la convergencia 

de tecnologías digitales, físicas y biológicas para transformar la forma en que se producen y 

consumen bienes y servicios. Ante este panorama, se plantean demandas sociales diferentes 

para la formación de personas para la era digital. 

En el contexto de la educación superior colombiana, el enfoque STEAM (Ciencia, 

Tecnología, Ingeniería, Artes y Matemáticas, por sus siglas en inglés) se presenta como un 

mecanismo clave para atender estas nuevas demandas sociales de formación, a saber: 

• Competencias digitales: implican las capacidades que permitan operar en este 

entorno tecnológico cada vez más complejo. El enfoque STEAM puede ayudar a 

formar profesionales con estas competencias, que les permitan utilizar las 

herramientas tecnológicas digitales eficientemente. 

• Pensamiento crítico: capacidad para analizar y evaluar información de manera 

efectiva, en el marco de la explosión de la información y la inteligencia artificial. 

Este enfoque fomenta esta forma de pensamiento y la resolución de problemas 

complejos a través de la aplicación de conocimientos científicos y tecnológicos. 

• Creatividad e innovación: implican el desarrollo de capacidades creativas y de 

innovación para adaptarse a los cambios constantes y para generar soluciones 

nuevas y efectivas. Acá se promueve estas habilidades a través de la combinación 

de diferentes disciplinas y enfoques. 

• Trabajo en equipo y colaboración: capacidad de interactuar y colaborar con otros 

para poder trabajar en este mundo interconectado y aprovechar las 

oportunidades. El STEAM fomenta estas cualidades a través de proyectos 

interdisciplinarios y la resolución colectiva de problemas complejos. 

No obstante, a pesar de su importancia para la sociedad y la academia, en la literatura 

no se encuentran estudios que muestren la incidencia de este contexto en la oferta de las 

instituciones educativas latinoamericanas, y existen pocos estudios sobre el desarrollo del 

STEAM (STEM) en la educación regional (Cabello et al., 2021; García et al., 2019; García, 

2017; Gómez, 2015). Para Colombia son aún más escasos, pues solo se encuentran 

investigaciones como las de Cano et al. (2021) o Molina (2021). 

Se hace necesario entonces trabajar más al respecto y analizar la actual oferta 

educativa en Latinoamérica, en este caso Colombia, para caracterizarla desde la perspectiva 

STEAM, aportando al desarrollo de la temática y a la necesaria revisión de los programas 
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académicos. Esto pretende ayudar a reducir las brechas existentes, configurar un medio de 

movilidad social hacia adelante, aportar a la prosperidad y contribuir a que las generaciones 

en formación puedan afrontar mejor estos contextos hacia el futuro, y lograr mayor 

empleabilidad. 

 

Marco teórico 

Para el desarrollo del análisis que se propone se tomaron en cuenta algunos de los 

principales referentes en torno a las temáticas de cuarta revolución, particularmente en 

relación con la innovación global, el empleo hacia el futuro y la oferta de educación superior 

existente en Colombia frente al nuevo contexto. 

La cuarta revolución frente a la innovación y su contexto global 

Históricamente se han desarrollado tecnologías que han transformado la humanidad y 

el planeta: fuego, rueda, imprenta, bombilla, teléfono, penicilina, automóvil, internet, 

telefonía móvil, etc., generando algunas etapas que han sido denominadas revoluciones 

industriales, porque siempre se han asociado con el ámbito económico (particularmente el 

industrial) y con los impactos generados en él. 

La última etapa (cuarta revolución «industrial») realmente representa un momento 

histórico que exhibe múltiples manifestaciones, que no solo afectan la industria ni se 

presentan solo en el contexto económico-productivo, sino que inciden en toda la humanidad 

y el planeta; podría hablarse entonces simplemente de una cuarta revolución o una 

revolución 4.0. Esta se manifiesta en ámbitos tan diversos como educación, salud, cultura, 

relaciones sociales, aviación, comunicación, etc. (Aydın et al., 2022; Bilotta et al., 2021; 

Lee y Meng, 2021; Soomro et al., 2021) y, por supuesto, en la economía y la industria: 

agronomía, fabricación, ergonomía, logística, talento humano, etc. (Adem et al., 2022; 

Iriondo et al., 2022; Sima et al., 2020; Zambon et al., 2019). 

Así, la humanidad se ha venido consolidando tecnológicamente gracias a su ingenio, 

cambiando sus paradigmas y planteado nuevos enfoques, métodos y visiones para entender 

y transformar el mundo (Ej.: Da Vinci, Pasteur, Tesla, Jobs y Musk, etc.). Por supuesto, esto 

ha constituido una sociedad tecnocientífica, con diversas implicaciones que se vienen 

advirtiendo (Sanabria, 2019a; Paramá et al., 2016; Medina, 2004; Beck, 2002; Hottois, 1991). 

Un pilar de esta etapa es la aplicación de nuevas tecnologías en las organizaciones y la 

industria, manifestadas en aplicaciones en campos como la robótica, el cloud computing, la 

inteligencia artificial —IA—, la realidad virtual y aumentada, la ciberseguridad, los drones, 

las impresiones 3D, la nanotecnología, la ingeniería genética, las neurotecnologías, el 

blockchain, la automatización total de la manufactura, etc. Otras manifestaciones se 

observan en la convergencia entre tecnologías digitales y biológicas (diseño de materiales 

amigables con el ambiente, alimentos más saludables, nuevas y mejores vacunas, y 

medicinas más efectivas). Asimismo, se sigue trabajando en redes de internet 5G y 6G que 

harán posible ciudades y hogares inteligentes, automóviles autónomos y el internet de las 

cosas —IOT—. Todo ello asumiendo que esto debe concretarse en innovaciones y que van a 

mejorar la calidad de vida humana. 
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Ahora bien, el aprovechamiento de esas nuevas tecnologías requiere de políticas 

públicas claras y decididas de los países y las organizaciones que modifiquen los paradigmas 

tradicionales y posibiliten la generación de innovaciones disruptivas (simples pero 

convenientes, con valor agregado y diferenciado, con modelos de negocios divergentes, 

etc.). 

Según el Manual de OSLO, estas innovaciones podrían darse como: 

• Innovación de producto (o servicio). 

• Innovación de procesos de negocio: producción, marketing y ventas, sistemas de 

información y comunicación, administración y gerencia, desarrollo (OECD, 2018, 

p. 20). 

En torno a esto, históricamente se ha presentado un desequilibrio entre las diversas 

naciones y sociedades, lo que les genera también diferentes grados de desarrollo y calidad 

de vida. Esto es evaluable, en parte, mediante el Índice Global de Innovación —IGI—. Por 

supuesto, este ranking lo lideran las naciones del llamado primer mundo: Suiza, Suecia, 

Estados Unidos, Reino Unido, Holanda, Israel, etc. (WIPO, 2019a). 

La posición de Colombia en el IGI ha ido variando en los últimos años, de la posición 63 

en 2016 a la 65 en 2017 (DNP, 2017), la 63 en 2018, la 67 entre 129 países en 2019 (Semana, 

2019), la 68 entre 131 en 2020 (La República, 2019), la 67 entre 132 economías (WIPO, 

2021a) y la 63 de 132 (SIC, s. f..). Esto parece derivarse de la inestabilidad política, la 

corrupción, el poco desarrollo de competencias laborales, la incipiente colaboración 

universidad-empresa-Estado, el desajuste del sistema educativo (WIPO, 2019b), el bajo 

número de patentes (más del 80% son presentadas por extranjeros), la baja inversión en 

Investigación y Desarrollo, I+D: el 0,24% del PIB en 2018 (World Bank, 2021). Incluso, según 

la Encuesta de Desarrollo e Innovación Tecnológica (EDIT) del DANE solo el 0,1% de las 

empresas manufactureras (2017-2018) y solo el 3,8% de las de servicios y comercio (2018-

2019) resultan realmente innovadoras. Asimismo, el Banco de la República señala que menos 

del 10% de exportaciones tienen valor agregado o procesos tecnológicos de transformación 

(Echavarría et al., 2019), mientras la tasa de inserción en las cadenas globales de valor es 

muy baja (Portafolio, 2019). También, solo 1.000 de 13.000 doctores trabajan en la 

industria, pues el resto parecen estar en la academia o en el exterior (Semana, 2019), 

generando poco impacto en la innovación «productiva». 

En contraste, naciones ubicadas en los primeros puestos del ranking tienen una realidad 

diferente. Un ejemplo de ello es Israel, que a pesar de sus condiciones (población de 9 

millones distribuidos en 20.770 km2, sin muchos recursos naturales y en estado de guerra 

con sus vecinos desde inicios del siglo XX) ha logrado un nivel alto de innovación. Esto 

comenzó mediante el programa «Yozma» (en los años noventa), que logró atraer capital de 

riesgo mediante ayudas fiscales, y se pasó de destinar un 2,6 al 4,95% del PIB para I+D entre 

1996 y 2018) (World Bank, 2021). Ello inició su reconocimiento como la nueva «Silicon 

Valley», por albergar más de 4.000 compañías tecnológicas (Google, Hewlett Packard o IBM, 

Intel, Microsoft, Motorola, Oracle, Siemens, etc.) y por ser el único país del Medio Oriente 

que cotiza en NASDAQ (National Association of Securities Dealers Automated Quotation). 

Emprendimientos como Waze, Viber o Wix son ejemplos de startups nacidas allí. Todo esto 
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ubica a esta nación (especialmente Tel Aviv) entre las primeras para emprender, uniéndose 

a Nueva York, Londres, Beijing, Los Ángeles, Shanghai, París, Berlín y Boston (Canal 

VisualPolitik, 2016). Así, se puede afirmar que el ecosistema para la innovación hace parte 

del marco de la cuarta revolución. 

En esta forma, no parece coincidencia que las naciones que ocupan los primeros lugares 

del IGI tengan robustos sistemas educativos, Instituciones de Educación Superior —IES— en 

los primeros lugares de los rankings internacionales y significativas inversiones en I+D (%PIB). 

Esto se puede ver incluso en el número de universidades en el top 500 del QS World University 

Ranking, versus el gasto nacional en Investigación y Desarrollo —I+D— (%PIB) en los países 

que lideran el IGI (tabla 1 y figura 2). 

 

 

Tabla 1.  
Número de universidades vs. Gastos en I+D (%PIB) en países líderes IGI 

País 
Universidades TOP 500 

(X) 
Gasto en I+D (%PIB) 

(Y) 
Año 

Estados Unidos 87 3,45 2020 

Reino Unido 49 1,71 2019 

Alemania  31 3,14 2020 

Corea del Sur 16 4,81 2020 

Países Bajos  13 2,29 2020 

Suiza 9 3,15 2019 

Suecia 8 3,53 2020 

Finlandia 7 2,94 2020 

Dinamarca 5 2,96 2020 

Singapur 2 1,89 2019 

Colombia 3 0,29 2020 

Perú 1 0,17 2020 

Venezuela 0 0,34 2014 

Uzbekistán 0 0,14 2020 

Indonesia 0 0,28 2020 

Fuente: Elaboración propia con base en WIPO (2021b), QS Top Universities (2022) 
 y World Bank (2021). 

 

 

Esto se puede ver gráficamente a continuación: 
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Figura 2.  
Mapa perceptual de países innovadores según número universidades ranking (X) vs. gasto en 
I+D (Y) 
Fuente: Elaboración propia con base en WIPO (2021b), QS Top Universities (2022) y World Bank (2021). 

 

 

Al respecto, los países del IGI se pueden caracterizar en cuatro cuadrantes: 

• Alto-Alto (Estados Unidos es el primero, con muchas universidades e importante 

gasto en I+D).  

• Bajo-Alto (Corea del Sur, Alemania, Suecia, Suiza, Dinamarca, Finlandia). 

• Alto-Bajo (Reino Unido). 

• Bajo-Bajo (Países Bajos, Singapur). 

Naciones como Colombia, Perú, Venezuela, Uzbekistán o Indonesia están ubicadas en 

posiciones donde el gasto en I+D es muy bajo, al igual que casi ninguna universidad en el 

ranking. 

En ese marco, las diversas revoluciones han implicado ajustar los sistemas educativos 

para acompañar los procesos sociales, culturales, políticos, tecnológicos, etc. que se 

presentan. Empero, los países que han venido respondiendo ágilmente son los mismos en los 

que la innovación y la calidad de vida son superiores. Por ello, la oferta curricular de 

Colombia y Latinoamérica requiere de una revisión y un ajuste educativo frente a esta nueva 

etapa, también económica-productiva, en pos de paradigmas que permitan su desarrollo 

pero que, a su vez, respeten y aporten a la vida, la población y el planeta (Sanabria, 2019b). 
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El empleo futuro 

En la revolución 4.0 se estima que 47% de los empleos están en riesgo de desaparecer 

(Benedikt et al., 2013) debido a la automatización y la inteligencia artificial (IA): 

televendedores, servicio al cliente, asistentes, traductores, agentes de viajes, cocineros, 

guardas de seguridad, conductores, mineros, trabajadores agrícolas e, incluso, abogados y 

contadores, etc. 

La revista 24/7 Wall Street, con base en datos de la Oficina de Estadísticas Laborales de 

EE. UU., ya muestra la pérdida de empleo en las industrias desde 2009 (tabla 2). 

 

Tabla 2.  
Industrias con mayor pérdida de trabajadores (2009-2018) 

Puesto Trabajo 
Porcentaje 
de empleo 

perdido 

1 Generación de energía hidroeléctrica 74,9 

2 Revelado de fotografías de una hora 74,9 

3 Puertos y operaciones portuarias 70,1 

4 Escuelas de oficina y secretariado 68,3 

5 Minería de uranio-radio-vanadio 63,3 

6 Editores de directorios y listas de correo 55,4 

7 Editores de tarjetas de felicitación 53,9 

8 
Servicio en el hogar (niñeras, mucamas, cocineros, 
mayordomos y jardineros) 

52,9 

9 Revendedores de telecomunicaciones 50,1 

10 Fábricas de papel para periódicos 48,6 

11 Laboratorios de revelado fotográfico 47,4 

12 Fabricación de película fotográfica y químicos de revelado 47,2 

13 Impresores de periódicos 46,9 

14 Universidades Júnior (certificaciones técnicas) 42,7 

15 Librerías 41,3 

16 Instituciones de ahorro 41,2 

17 Cultivo de cítricos (excepto naranjas) 39,4 

18 Actividades de apoyo a la minería del carbón 39,3 

19 Minería superficial de carbón bituminoso 38,6 

20 Televisión por cable y programación por suscripción -37,8 

21 Fabricación de teléfonos -37,3 

22 Fotografía de estudio -37 

23 Minería subterránea de carbón bituminoso -36,5 

24 Controlador de tráfico aéreo -36,5 

25 Parcelador de tierras -36 

Fuente: Elaboración propia con base en Univisión Noticias (2021). 
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Esto podría deberse a procesos de automatización, cambios de paradigmas y adopción 

de energías alternativas, etc. 

Por otra parte, el BID (2021) muestra la enorme inequidad existente en Latinoamérica 

(coeficiente de Gini de 0,46 en promedio), que la hace más vulnerable ante las disrupciones 

tecnológicas. Contrarrestar esto requiere políticas públicas que coadyuven a desarrollar las 

competencias requeridas para que los ciudadanos puedan acceder a los 133 millones de 

empleos que van a crearse en las economías desarrolladas (WEFORUM, 2018). 

Aunque en Latinoamérica la adopción de tecnologías para automatización (robótica e 

IA) no es tan significativa como en los países «desarrollados» (Ej.: en Estados Unidos hay 131 

robots por cada mil trabajadores mientras en Colombia o Chile solo 10), en Colombia y Brasil 

ya se percibe la disminución de empleos y salarios derivada de la sociedad digital y la 

velocidad del avance tecnológico, y debida también al comercio con países que han 

implementado automatización, robots e IA (BID, 2021). 

Globalmente los gobiernos se han sumado al uso de IA en sectores como el aeroespacial, 

la agricultura, el control de tráfico, la educación, las emergencias, la ciberseguridad, el 

control de fronteras, la defensa nacional, la identificación de fraudes, la justicia, la gestión 

documental, la salud, la seguridad, etc. (CAF, 2021). Por ejemplo, desde 2020 la policía de 

Nueva York está usando el perro robot de Boston Dynamics para vigilar calles (RPP Noticias, 

2021), mientras también son considerados por la NASA para exploraciones a Marte (RPP 

Noticias, 2020); incluso, esta compañía ya cuenta con robots útiles para innumerables 

sectores y usos como, por ejemplo, «Stretch»: brazo robótico versátil para movilizar cajas 

en almacenes y distribución (American Retail, 2021). También ha aumentado mundialmente 

el uso de drones con IA para usos militares y civiles. 

En esta nueva realidad, 8 de cada 10 nuevos empleos serán para trabajadores del 

conocimiento, por lo que historiadores, filósofos, matemáticos o estadísticos se cuentan 

entre aquellos que sobrevivirán al ‘tsunami digital’. Así, el 79% de infantes que actualmente 

tienen 8 años se desempeñarán en un trabajo inexistente hoy (La Vanguardia, 2017), 

configurándose así el concepto de empleos emergentes que, según la red de información 

ocupacional O*NET, refiere a aquellas ocupaciones «que requieren un trabajo 

significativamente diferente al realizado por trabajadores de otras ocupaciones ya 

existentes, y que no están reflejadas de manera adecuada en la estructura existente» 

(CEPAL, 2020a, p. 8). 

Hacia el futuro se vislumbran trabajos como: 

• Agricultor vertical 

• Arquitecto e ingeniero de ciudades inteligentes 

• Científico de big data 

• Científico de nuevos materiales 

• Científico de virus y bacterias 

• Controlador de autopistas de drones y vehículos autónomos 

• Diseñador de cuerpo humano 
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• Experto en Business Inteligence 

• Experto en internet de las cosas (IOT) 

• Gestor de blockchain 

• Gestor de criptomonedas 

• Gestor de edificios inteligentes 

• Guía turístico espacial 

• Hacker de sombrero blanco 

• Instaladores de energía solar 

• Manager de equipos hombre-máquina 

• Médicos, abogados y contadores digitales 

• Profesional en genómica 

• Programador de inteligencia artificial 

• Programador de realidad virtual 

• Programador de experiencias de viajes/realidad aumentada 

• Tutor virtual 

• Community manager 

• Influenciador 

• Gestor de criptomonedas 

• Docente virtual 

• Desarrollador de aplicaciones a partir de datos abiertos, etc. 

De hecho, ya existe una alta demanda de personas con competencias en temas 

tecnológicos y digitales: Digital Product Manager, Data Scientist, diseñador de producto, 

analista de datos o expertos en negocio digital (El País, 2021). También se había estimado 

que en 2022 se iban a requerir 3,5 millones de profesionales en sistemas de información y 

expertos en ciberseguridad (Jordan et al., 2018), pues a nivel mundial, nacional y regional 

han aumentado los delitos informáticos y las amenazas cibernéticas; también se hace 

relevante entonces la formación de profesionales en ciberseguridad, que ayuden a controlar 

estas amenazas (Ospina et al., 2020). 

Adicionalmente, como desarrollo de la IA, irrumpe ya masiva y globalmente el Chat GPT 

(BBC, 2023), desarrollado por la empresa OpenAI. Esta nueva tecnología utiliza algoritmos 

para generar nuevo contenido con base en los datos existentes en internet para responder a 

consultas que se le introducen. La herramienta puede elaborar ensayos, artículos, discursos, 

poemas, canciones, textos promocionales, recetas de cocina, guías de entrevistas, 

presentaciones de PowerPoint, rutinas en Excel, líneas de código, imágenes personalizadas, 

etc. 
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Ante este nuevo poder computacional también existen muchas expectativas y temores, 

tanto en el aspecto laboral, por la posible pérdida de puestos de trabajo debido a la 

automatización, como en el ámbito académico, por posibles prácticas de plagio, entre otras 

amenazas y desafíos (Morduchowicz et al., 2023); sin embargo, esto puede generar también 

oportunidades para quienes sean capaces de incorporar el manejo de la herramienta a sus 

habilidades, pues puede llegar a ahorrar tiempo en actividades operativas o de exploración 

que puede ser mejor empleado para realizar análisis, discusiones, reflexiones estratégicas o 

para generar valor, entre otros aspectos, siempre que se utilice conforme con la ética (Open 

AI, 2022). En el mundo académico el rol del educador seguramente evolucionará para pasar 

de ser un agente que imparte conocimiento a un mediador que oriente y asesore en el 

proceso de aprendizaje en función del fomento de habilidades blandas y el desarrollo de 

proyectos para solución de problemas, lo que podría estar en línea con lo que plantea el 

enfoque STEAM. 

En suma, estas nuevas ocupaciones surgen debido a cambios paradigmáticos propios de 

la era digital (socioeconómicos, demográficos, ambientales, legislativos, de mercados, etc.) 

y requieren de la formación de nuevas competencias. Por ello se debe armonizar la oferta 

académica con esta realidad y, en lo que concierne a la empleabilidad, buscar que responda 

a los nuevos perfiles requeridos y con mayor potencial de desarrollo (plataformas de 

comercio electrónico, marketing digital, creación de contenidos, entregas a domicilio, 

aplicaciones de transporte, datos abiertos gubernamentales y cursos online, etc.), pues se 

esbozan escenarios que afectan los trabajos tradicionales pero que también crean 

emergentes. En ese marco, el emprendimiento también se hace relevante como parte de la 

extensión y del vínculo universidad-entorno en las IES (Sanabria et al., 2015). 

Oferta de educación superior en Colombia frente al nuevo contexto 

En ese marco, en Colombia se evidencia que los egresados enfrentan la dificultad de 

insertarse laboralmente: índice de desempleo del 13,3% en noviembre de 2020 (DANE, 

2020a) y del 14,3% en julio de 2021 (DANE, 2021a), y crecimiento en empleo no formal del 

47,5% de agosto a octubre de 2020 (DANE, 2020b) y del 46,9% de mayo a julio de 2021 (DANE, 

2021b); mientras subsisten altas tasas de pobreza y desigualdad. Consecuentemente muchos 

jóvenes han emigrado internacionalmente a aprender un segundo idioma, a estudiar, a 

especializarse, a emplearse o a probar fortuna. 

Por otro lado, la oferta de profesionales viene aumentando al otorgarse 4.800.920 títulos 

entre 2001 y 2018 (MEN y OL, s. f.) frente a los 1.559.065 previos (1960-2000); esto genera 

sobreoferta, competencia y bajos salarios. 

Estas titulaciones se distribuyen así (2005-2014): universitaria 48%, técnica profesional 

y tecnológica 30,7% y posgrado 21,3% (MEN, 2017). Por regiones, así: Bogotá 32,9%, Oriental 

18,5%, Antioquia 13,4%, Atlántico 12,1%, Central 10,8%, Valle 7,4%, Pacífica 3,9%, Orinoquía-

Amazonía 0,9% y San Andrés y Providencia 0,1%. 

Por áreas del conocimiento así (2001-2017): Economía, Administración, Contaduría y 

afines 37,0%, Ingeniería, Arquitectura, Urbanismo y afines 23,4% y Ciencias Sociales y 

Humanas 15,3%. Esto no cambia respecto a graduados por nivel frente al área de 

conocimiento (tabla 3). 
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Tabla 3.  
Graduados 2001-2017 por nivel y área de conocimiento 
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Área de conocimiento 
A

g
ro

n
o
m

ía
, 

v
e
te

ri
n
a
ri

a
 y

 

a
fi

n
e
s 

B
e
ll
a
s 

a
rt

e
s 

C
ie

n
c
ia

s 
d
e
 

e
d
u
c
a
c
ió

n
 

C
ie

n
c
ia

s 
d
e
 s

a
lu

d
 

C
ie

n
c
ia

s 
so

c
ia

le
s 

y
 h

u
m

a
n
a
s 

E
c
o
n
o
m

ía
, 

a
d
m

in
is

tr
a
c
ió

n
, 

c
o
n
ta

d
u
rí

a
 y

 

a
fi

n
e
s 

In
g
e
n
ie

rí
a
, 

a
rq

u
it

e
c
tu

ra
, 

u
rb

a
n
is

m
o
 y

 

a
fi

n
e
s 

M
a
te

m
á
ti

c
a
s 

y
 

c
ie

n
c
ia

s 

n
a
tu

ra
le

s 

S
in

 c
la

si
fi

c
a
r 

T
o
ta

l 

P
o
rc

e
n
ta

je
 

Doctorado 155 24 219 176 510 81 462 643  2.270 1% 

Especialización 686 423 7.090 12.647 15.080 25.431 8.888 857 160 71.262 18% 

Especialización 
médico quirúrgica 

   1.495     2 1497 0% 

Especialización 
técnico 
profesional 

2    2  17   21 0% 

Especialización 
tecnológica 

21 2  13 31 174 253 1  495 0% 

Especialización 
universitaria 

163 85 1.412 954 3.294 6.336 2295 120 39 14.698 4% 

Técnica 
profesional 

265 2.439 45 772 1.988 9.310 5047 121 117 20.104 5% 

Maestría 531 300 3.354 1.904 6.366 4.242 4.695 2.773  24.165 6% 

Tecnológica 6.759 4.714 916 3.355 2.965 34.592 32.942 1.516 401 88.160 23% 

Universitaria 3.991 6.741 24.273 12.716 26.907 42.002 44.148 5.181 141 166.100 43% 

Total 12.573 14.728 37.309 34.032 57.143 122.168 9.8747 11.212 860 388.772 100% 

 Fuente: Elaboración propia con base en SNIES/Graduados (MEN, 2021a) 

 

Igual se observa en los graduados por nivel de formación frente al sector, salvo por un 

repunte de los graduados en educación virtual (tabla 4). 

La situación más seria de empleabilidad puede darse para profesionales universitarios 

(50% de titulaciones), particularmente del área económica, administrativa y contable 

(superior al tercio de graduados) y principalmente en la capital (32,9%), pues la formación 

sigue dándose en programas muy tradicionales. 

Por otro lado, recientemente las matrículas universitarias han decrecido 11,3%: 2020-I 

vs. 2019-I (El Tiempo, 2021); aunque ya en 2018 se matricularon 38.000 estudiantes menos 

que en 2017, cuando ya había caído la matriculación 4,25% frente a 2016. La crisis generada 

por el Covid-19 agudizó el problema al reducir las matrículas en 25% —Laboratorio de 

Economía de la Educación de la Universidad Javeriana— (El Tiempo, 2020b). 

Parte del problema parece relacionarse con el desencanto por las carreras tradicionales 

(que empiezan a verse poco pertinentes), con la incertidumbre frente a empleabilidad y con 

la disminución de jóvenes en edad de estudiar: 8,7% en 2020 vs. 11,8 en 1973 (Semana, 

2020). Se suma la preferencia creciente por cursos virtuales, nacionales e internacionales 

(algunos gratuitos), y la ampliación constante de la oferta. 
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Tabla 4.  
Graduados 2001-2017 por nivel frente al sector 

Nivel Oficial Privada Total 

Posgrado 38.786 75.622 114.408 

Distancia tradicional 2.820 6.368 9.188 

Especialización 2.213 4.379 6.592 

Especialización tecnológica 15 5 20 

Especialización universitaria 565 1.833 2.398 

Maestría 27 151 178 

Presencial 35.174 68.267 103.441 

Doctorado 1.624 646 2.270 

Especialización 17.974 46.508 64.482 

Especialización medico quirúrgica 593 904 1.497 

Especialización técnico profesional 21  21 

Especialización tecnológica 276 192 468 

Especialización universitaria 2.546 8.666 11.212 

Maestría 12.140 11.351 23.491 

Virtual 792 987 1.779 

Especialización 67 121 188 

Especialización tecnológica 2 5 7 

Especialización universitaria 496 592 1.088 

Maestría 227 269 496 

Pregrado 136.425 137.939 274.364 

Distancia tradicional 21.239 20.695 41.934 

Técnica profesional 232 3.219 3.451 

Tecnológica 6.561 3.808 10.369 

Universitaria 14.446 13.668 28.114 

Presencial 114.091 116.093 230.184 

Técnica profesional 4.900 11.404 16.304 

Tecnológica 55.059 21.498 76.557 

Universitaria 54.132 83.191 137.323 

Virtual 1.095 1.151 2.246 

Técnica profesional 28 321 349 

Tecnológica 829 405 .1234 

Universitaria 238 425 663 

Total 175.211 213.561 388.772 

Fuente: Elaboración propia con base en SNIES/Graduados (MEN, 2021a) 

 



Enfoque STEAM en la educación superior colombiana frente a la cuarta revolución 

 

 
15 

Esta situación debería alertar a las IES y llevarlas a revisar su oferta para empezar a 

ajustar los programas actuales, o generar nuevos, orientándolos a los requerimientos de la 

actual revolución y enmarcándolos en STEAM. 

 

Método 

La estructura metodológica del trabajo de investigación realizado se fundamentó en 

Sanabria (2016). Con base en este referente, la investigación que sirve de base al artículo 

se considera de estilo interpretativo, pues otorga significado a los hechos desde la 

perspectiva del investigador sin descartar su subjetividad (Mertens, 2010), por lo que aquí 

se realiza una exploración detallada y contextualizada de los significados y conceptos 

contenidos en ella. Como señalan Denzin y Lincoln (2011), la investigación interpretativa 

busca «descubrir, interpretar y entender los mundos de significado que las personas han 

construido» (p. 5). 

Por otra parte, la investigación interpretativa proporciona una comprensión más 

detallada y contextualizada de las realidades sociales, tratando de identificar las 

perspectivas, experiencias y significados subjetivos de los individuos y los grupos sociales, 

lo que a menudo se pierde en la investigación cuantitativa y en la revisión sistemática de la 

literatura. Además, porque se asume que esta puede identificar los factores contextuales y 

culturales que influyen en la experiencia y la interpretación de los fenómenos en estudio, lo 

que puede proporcionar información valiosa para la comprensión de las diferencias y 

similitudes culturales en la experiencia humana. 

En ese marco se realizó una revisión de la literatura, que resulta ser un paso clave en la 

investigación interpretativa, pues proporciona una base sólida para la comprensión del 

contexto y los antecedentes del fenómeno en estudio. A través de ella se identificaron los 

temas, conceptos y patrones comunes que emergen en las investigaciones previas, lo que 

suele permitir el desarrollo de preguntas de investigación más enfocadas y relevantes hacia 

el futuro. Dicha revisión se enfocó en la identificación, la evaluación y la síntesis de diversos 

análisis e investigaciones existentes sobre el enfoque STEAM en la educación superior en 

Colombia. 

De esta forma, la investigación interpretativa y la revisión de la literatura constituyen 

dos enfoques complementarios para acercarse a la comprensión de los fenómenos humanos. 

Por otra parte, el estudio de base tuvo un enfoque cualitativo, pues pretendía 

profundizar en el análisis del objeto de estudio más que generalizar (Sutton, 2016); este 

enfoque se refiere a un conjunto de técnicas y métodos de investigación que tienen como 

objetivo comprender y describir los fenómenos humanos desde una perspectiva subjetiva y 

holística. Según Creswell (2014), el enfoque cualitativo es utilizado para investigar preguntas 

abiertas y exploratorias, y se basa en la recolección y el análisis de datos no numéricos, 

como pueden ser los documentos. Por su parte, Denzin y Lincoln (2011) lo definen como una 

forma de investigación que busca comprender la complejidad de la vida social con base en 

la reflexividad, el diálogo y la interpretación. 

De esta forma, el estilo interpretativo y el enfoque cualitativo juegan un rol 

fundamental en la investigación sobre fenómenos humanos, ya que permiten enfocarse en 
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la comprensión y el análisis de los significados y las experiencias subjetivas de los individuos 

y los grupos sociales. 

En este sentido, el enfoque cualitativo se articula con la investigación interpretativa en 

cuanto ambos buscan comprender y describir los fenómenos sociales desde una perspectiva 

subjetiva y holística. Además, ambos hacen hincapié en la importancia de la reflexividad, la 

interpretación y el diálogo en el proceso de investigación. 

De otro lado, el presente estudio tiene una pretensión descriptiva, al apoyarse, 

relacionar y contrastar estadísticas sobre sus características o manifestación (Tamayo, 

2011), y una aproximación teórica, puesto que se construye con base en los planteamientos 

de diversos autores-teorías (Hernández, 2002) y en la discusión en torno a conceptos-

categorías, más que en un trabajo de campo (Ekman, 1989). 

En el análisis también se emplearon tablas y gráficos, para mostrar estadísticas 

descriptivas de los datos SNIES del Ministerio de Educación Nacional de Colombia —MEN—, 

así como matrices para analizar datos de fuentes de información secundarias (Banco Mundial 

y QS World University Ranking). Asimismo, se usaron métodos cualitativos (crítico-

interpretativos) como la investigación documental, el análisis de contenido y el análisis del 

discurso, particularmente de la literatura de los últimos 10 años, obtenida de bases de datos 

de uso libre y por suscripción (especialmente Scopus). En ese marco se emplearon técnicas 

también cualitativas como el análisis documental, la comparación y la discusión. 

En la exploración inicial se usaron los términos de búsqueda de «Steam approach» y 

«fourth revolution» en los campos de título, resumen y palabras claves, dando como 

resultado 154 papers; de estos, el 32% no tienen relación directa con el objetivo del presente 

artículo y el 40% tienen baja citación, por lo cual se descartaron. En consecuencia, se 

revisaron los artículos restantes con el apoyo de instrumentos cualitativos como fichas de 

lectura, cuadros comparativos, etc., que permitieron extraer la información relevante, 

interpretarla y generar los argumentos de discusión. La investigación también pretendió ser 

propositiva, pues busca alentar al sistema de educación superior nacional a revisar la oferta 

de programas y evaluar sus currículos. 

En lo que refiere al tratamiento y el análisis de los datos sobre programas en Colombia 

(2022), estos se realizaron por consulta al SNIES (MEN, 2023) en «Consulta programas»; en 

el campo «Nombre del programa» se usaron como medios de búsqueda combinaciones con 

las letras a, e, i, o, u, para acceder al total de programas existentes en la base de datos. Se 

consolidaron cinco bases de datos abiertas, que se fusionaron en una sola para, 

posteriormente, eliminar los duplicados del campo «Código SNIES programa»; una vez 

depurada se hizo el análisis estadístico mediante tablas dinámicas (ver resultados). 

 

Resultados 

El término STEM (Science, Technology, Engineering y Mathematics) surge en la National 

Science Foundation (NSF) en los 90 (OEI, s. f.) para referirse a aquellas disciplinas que se 

consideraron referentes para el desarrollo de la investigación (C+T) en Estados Unidos. 
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Recientemente (inicios XXI) se incorporó la A para incluir las «Artes», consolidándose 

como STEAM (García, 2017), para reivindicar el aspecto humanístico de la formación integral 

y de las diversas áreas del conocimiento y la tecnología en el enfoque y para recordar su 

relación con la educación (Cobo, 2016). Esto contribuye a una educación a escala humana 

en la que se diferencie el concepto de aprendizaje del de desarrollo (De Zubiría, 2021). 

Paulatinamente este se ha enriquecido, eliminando la enseñanza fragmentada en áreas y 

temas, para articularlos (interdisciplinariedad e integralidad). 

Por ello la academia se empieza a interesar en implementar el modelo STEAM en todos 

los niveles educativos, en indagar sobre sus impactos y en verificar sus resultados, etc., en 

pos de resolver los problemas, generar avances reales para la humanidad y proteger la vida 

planetaria. Sin embargo, por sus implicaciones en un aprendizaje temprano, existe un 

interés especial para educación inicial (DeJarnette, 2018). 

Es por esto por lo que ahora el alfabetismo («funcional») se establece a partir de la 

confluencia de las dimensiones científica, digital, matemática, financiera, etc., junto con 

competencias de pensamiento crítico, curiosidad, creatividad, trabajo en equipo y 

conciencia intercultural, entre otros, que resultan indispensables para el empleo futuro. 

Estas «nuevas» competencias (requeridas hacia 2030) son las cognitivas y metacognitivas; 

sociales y emocionales; y físicas y prácticas. Por tanto, las competencias STEAM deberían 

incluirse en la formación de las próximas generaciones para afrontar los retos globales y 

ocupar las profesiones del futuro (WEFORUM, 2020), que responden a demandas laborales 

(OECD, s. f.) propias de la sociedad de la información y del conocimiento (Santillán et al., 

2019). 

Aquí el aprendizaje debe centrarse en el estudiante, en trabajos colaborativos, en 

equilibrar conocimiento teórico y aplicación, y en herramientas tecnológicas. Por tanto, el 

enfoque STEAM termina enmarcándose en perspectivas educativas cercanas al aprendizaje 

significativo; el constructivismo pedagógico (Chomsky y Piaget, 1983); la construcción de 

conocimiento sobre estructuras previas (Ausubel, 1980) y de manera sociocultural (Vygotsky, 

1930); el aprendizaje por descubrimiento (Bruner, 1978); al aprendizaje situado (Cobb y 

Bowers, 1999); las metodologías activas (Santillán et al., 2020); el aprendizaje basado en 

proyectos y en problemas (Ruíz, 2017); entre otras. 

La disponibilidad de herramientas digitales y plataformas para el uso en la enseñanza 

de STEAM (interactivas) resulta ser un complemento ideal para los procesos de enseñanza-

aprendizaje significativo (López et al., 2020). Por supuesto, esto requiere de profesores 

formados en STEAM, que puedan orientar prácticas como: 

• Experimentos con fenómenos naturales y tecnológicos usando observación, 

captura y análisis de datos. 

• Modelación matemática y estadística y simulación. 

• Despliegue de habilidades digitales, pensamiento computacional y 

programación. 
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• Formulación de soluciones científicas, matemáticas, tecnológicas e ingenieriles 

a problemas. 

• Argumentación y comunicación de innovaciones propias. 

De allí es que se ha llegado a afirmar que 

si queremos que nuestros estudiantes resuelvan los grandes desafíos de la humanidad, no 

podemos perpetuar sistemas educativos obsoletos. Debemos adaptar las políticas públicas y 

las inversiones en materia educativa, científica y tecnológica al desarrollo de habilidades 

del siglo XXI en los jóvenes para prepararlos para un futuro en constante cambio (WEFORUM, 

2020). 

Sin embargo, los empleadores manifiestan dificultad en encontrar personas formadas en 

STEAM o con estas habilidades, por lo que se le está demandando a la educación una 

actualización formativa en todos los niveles, en función de estos perfiles, para que los 

graduados tengan mayor empleabilidad (Manpower Group, 2021) y capacidad para 

emprender. 

Según el FEM 2016 (citado en Edacom, 2019), los países líderes en egresados STEAM son 

China (4,7 millones), India (2,6 millones), Estados Unidos (568.000), Rusia (561.000), Irán 

(335.000), Indonesia (206.000) y Japón (195.000). 

En nuestra región existe la red STEM Latinoamérica, apoyada por Siemens, para formar 

en innovación, ciencia y tecnología; sostenibilidad; cambio climático; salud y digitalización, 

cuya meta fue impactar en 20.000 docentes y 450.000 estudiantes de siete países al terminar 

2021 (Siemens, 2020) —tabla 5—. 

Tabla 5.  
Proyectos STEAM Latinoamérica 

País Proyectos 

Chile 

• Materiales de enseñanza y aprendizaje mixtos con experimento 

• Mapa interactivo del cambio climático 

• MICA, Kit Escolar de Investigación Científica Ambiental (KEICA), medios de blended 
learning sobre el cambio climático 

• Medios didácticos digitales para STEAM y educación en desarrollo sostenible 

• Establecimiento de una red de facultades de educación para la innovación pedagógica 
(con foco en STEAM) 

Colombia 

• Contenidos educativos digitales para pensamiento computacional 

• Educación para la salud integral Prosalud 

• Desarrollo de comunidades de aprendizaje docentes en Latinoamérica (con foco en 
STEAM) 

Ecuador 
• Fomento de la inserción en currículo de nuevos formatos didácticos sobre el conocimiento 

cultural y la biodiversidad 

Argentina 
• Educación tecnológica y capacitación en digitalización para escuelas de secundaria a 

través del software Siemens Solid Edge 

México 
• Desarrollo de seminarios y talleres virtuales para docentes para fortalecer contenidos, 

metodologías y formatos de enseñanza y aprendizaje en STEAM 

Perú • Capacitación certificada a docentes para promover la Educación STEAM 

Brasil • Desarrollo de una red local de educación STEAM con vinculación continental 

Fuente: Elaboración propia con base en Siemens (2020). 
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Si se considera que existe una crisis educativa en Colombia, según el exministro de 

educación Alejandro Gaviria (El Tiempo, 2022), esto parece deberse al insuficiente 

presupuesto, a las brechas entre estudiantes de regiones y las ciudades (agravada por la 

pandemia), pero también puede deberse al tipo de educación que se está brindando. Al 

respecto el MEN ha venido impulsando STEM+ y el Encuentro Nacional STEM+ y divulgación 

mediante el portal Colombia Aprende, para la consolidación y el reconocimiento de este 

enfoque en los territorios (MEN, 2022). Empero, en Colombia los egresados STEAM son pocos, 

al igual que las iniciativas para aportar al desarrollo de las competencias requeridas para la 

cuarta revolución y el empleo del futuro. 

Fundamentados en la metodología y el análisis efectuado se presentan acá los 

principales resultados del estudio con base en la consulta SNIES 2023-I (tabla 6). Se presentan 

estas cifras en torno al problema de estudio como aporte a la discusión. 

En Colombia existen 27.547 programas (14.845 activos): 5.798 son oficiales y 9.047 

privados, 13.139 presenciales, 454 a distancia, 1.180 virtuales (57 presenciales-virtuales); 

7.265 son posgrados y 7.580 pregrados (tabla 6). 

La mayor oferta está en Antioquia (2.145), Atlántico (889), Bogotá (4.406), Santander 

(810) y Valle del Cauca (1.354). 

 

Tabla 6.  
Programas por nivel de formación 

Nivel Cantidad Porcentaje 

Doctorado 417 2,8 

Especialización médico 
quirúrgica 591 4,0 

Especialización técnico 
profesional 8 0,1 

Especialización tecnológica 376 2,5 

Especialización universitaria 3.449 23,2 

Formación técnica profesional 681 4,6 

Maestría 2.425 16,3 

Tecnológico 2.533 17,1 

Universitario 4.365 29,4 

Total 14.845 100 

Fuente: Elaboración propia con base en SNIES (MEN, 2023). 

 

De esto se destaca, en el pregrado, la preferencia por programas universitarios sobre 

los tecnológicos. 

En cuanto a los posgrados, se destaca que estos representan una proporción 

considerable, especialmente especializaciones y maestría, pues la formación doctoral aún 

es baja (tabla 7). 
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Tabla 7.  
Nivel formativo por área de conocimiento 

Niveles Total 

Agronomía, veterinaria y afines 388 

Doctorado 14 

Especialización técnico profesional 1 

Especialización tecnológica 49 

Especialización universitaria 53 

Formación técnica profesional 24 

Maestría 46 

Tecnológico 125 

Universitario 76 

Bellas artes 613 

Doctorado 5 

Especialización tecnológica 23 

Especialización universitaria 38 

Formación técnica profesional 79 

Maestría 57 

Tecnológico 137 

Universitario 274 

Ciencias de la educación 905 

Doctorado 28 

Especialización tecnológica 1 

Especialización universitaria 163 

Formación técnica profesional 2 

Maestría 266 

Tecnológico 6 

Universitario 439 

Ciencias de la salud 1326 

Doctorado 39 

Especialización médico quirúrgica 523 

Especialización tecnológica 4 

Especialización universitaria 237 

Formación técnica profesional 13 

Maestría 153 

Tecnológico 47 

Universitario 310 

Ciencias sociales y humanas 2131 

Doctorado 88 

Especialización técnico profesional 2 

Especialización tecnológica 5 

Especialización universitaria 821 
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Formación técnica profesional 56 

Maestría 525 

Tecnológico 104 

Universitario 530 

Economía, administración, contaduría y afines 3611 

Doctorado 29 

Especialización tecnológica 134 

Especialización universitaria 1076 

Formación técnica profesional 253 

Maestría 425 

Tecnológico 696 

Universitario 998 

Ingeniería, arquitectura, urbanismo y afines 3192 

Doctorado 83 

Especialización técnico profesional 5 

Especialización tecnológica 130 

Especialización universitaria 513 

Formación técnica profesional 187 

Maestría 417 

Tecnológico 754 

Universitario 1103 

Matemáticas y ciencias naturales 479 

Doctorado 62 

Especialización tecnológica 10 

Especialización universitaria 39 

Formación técnica profesional 3 

Maestría 172 

Tecnológico 24 

Universitario 169 

Sin información 2200 

Doctorado 69 

Especialización médico quirúrgica 68 

Especialización tecnológica 20 

Especialización universitaria 509 

Formación técnica profesional 64 

Maestría 364 

Tecnológico 640 

Universitario 466 

Total general 14845 

Fuente: Elaboración propia con base en SNIES/Graduados (MEN, 2023). 
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Entonces Economía, administración, contaduría y afines representa un 24%; Ingeniería, 

arquitectura, urbanismo y afines 22%; Ciencias sociales y humanas 14%; Ciencias de la salud 

9%; Ciencias de educación 6%; Bellas artes 4%; Matemáticas y ciencias naturales 3%; 

programas sin clasificar 15%; y Agronomía, veterinaria y afines 3%. 

Esto evidencia la concentración de profesionales en campos tradicionales, al igual que 

la escasez de programas para el nuevo contexto, es decir, en sectores cercanos a la 

revolución 4.0, en campos para el empleo futuro y/o enmarcados en STEAM (ej.: 

ciberseguridad, IA y ciencia de datos). Existe escasa oferta en Agronomía, veterinaria y 

afines, que no solo se relacionan con los centros de interés hacia el futuro, sino que se 

corresponden con la vocación de la nación, con su potencial como despensa y con la 

seguridad alimentaria. 

No obstante, un aporte al respecto lo hace la Universidad de los Andes, que desde 2000 

viene desarrollando el programa «pequeños científicos» con enfoque STEM con apoyo de 

Francia y Estados Unidos (desde 2004), entre una red de diez países y del MEN, para crear 

programas de fortalecimiento de la educación básica, media y superior (Gómez, 2015). 

También la Universidad Nacional de Colombia —Manizales— contribuye implementando aulas 

STEAM en sus procesos formativos para incubar iniciativas de negocio de base tecnológica 

(Sánchez, 2021). 

En educación escolar existen algunas aproximaciones referidas a la apropiación por 

parte de profesores de un colegio bilingüe de Bogotá de herramientas tecnológicas y de 

recursos educativos abiertos para el desarrollo de sus clases (Guacaneme et al., 2016), la 

apropiación de las TIC en dos Instituciones Educativas (IE) públicas del occidente de 

Colombia (Medellín y Envigado) (Ángel y Patiño, 2018) o la propuesta para incluir la robótica 

educativa en los currículos en la educación básica y media con una estructura en espiral de 

cuatro niveles (Pérez y Mendoza, 2021). Ya directamente sobre STEAM, en el ámbito escolar 

se encuentran otras más cercanas, como las de instituciones educativas de Medellín, en las 

que existe interés en los profesores por implementar STEAM al verificar el impacto de 

experiencias relacionadas (Cano et al., 2021), la propuesta de Ruta STEM para certificar 

20.000 docentes de colegios oficiales en 2020 (MEN, 2020b) y 10.000 en 2021 (MEN, 2021b), 

la plataforma educativa STEAMnautas que usa la lúdica para enseñar el enfoque en niños 

(MINTIC, 2021), la iniciativa STEM Education Colombia para divulgar el enfoque (CONASTEM, 

2021) o la labor realizada en colegios del Distrito Capital (Alcaldía Mayor de Bogotá, 2022). 

No obstante, estas iniciativas resultan tanto insuficientes como aisladas, por lo que debe 

trabajarse en su ampliación mediante el fortalecimiento de sinergias Universidad-Empresa-

Estado para transferir el conocimiento de la universidad hacia el entorno (Pineda, K., 2011; 

Morales et al., 2016). 

Por otro lado, es claro que la cuarta revolución y los empleos futuros requieren de 

competencias particulares vinculadas con STEAM (capacidad creativa, trabajo con mucha 

información, pensamiento lógico, reconocimiento de patrones, uso de conceptos 

multidisciplinares y problemas complejos) que permitan interpretar y transformar 

positivamente la realidad (aplicación de teorías y construcción de modelos); esta 

responsabilidad recae sobre los sistemas educativos. 
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En suma, desarrollar estas competencias implica una revisión del sistema educativo 

latinoamericano y colombiano que revise su oferta y ajuste sus currículos con perspectiva 

STEAM, particularmente en educación superior. 

 

Discusión 

Las IES deben considerar la revisión de su oferta con respecto al enfoque STEAM puesto 

que estas son las disciplinas que están orientando la integralidad y activando la innovación 

y el desarrollo. 

Se observa un número limitado de programas con enfoque STEAM, por lo que se requiere 

trabajar en su desarrollo y en su incorporación en los programas existentes para que los 

egresados adquieran un perfil para la innovación y para la solución de problemáticas 

humanas y del entorno. 

Así, los programas deberán fortalecer las competencias para investigar, las habilidades 

digitales, el dominio de plataformas, el uso de la ofimática y de herramientas tecnológicas, 

el manejo de los instrumentos e (e-bussiness, e-commerce, e-learning, etc.), la captura y el 

análisis de datos abiertos, el uso de paquetes estadísticos, la segunda lengua, etc., con el 

fin de que los perfiles se ajusten a las demandas sociales, incluso para programas 

«tradicionales» como los relacionados con economía, administración, contaduría y afines 

(Sanabria et al., 2019; Sanabria et al., 2020). Y en «lo público» existe enorme potencial 

para estos egresados y, por ello, mayores oportunidades de empleabilidad para aprovechar 

perspectivas como datos abiertos, gobierno digital, GOVTECH, IA aplicada al sector público, 

marketing digital, etc. (Ospina, 2020). 

Por supuesto, esto debe acompañarse con una transformación educativa, pedagógica y 

didáctica en las universidades y los profesores de manera que empleen perspectivas 

educativas propias del aprendizaje significativo y situado, de la construcción progresiva de 

conocimiento y sobre estructuras previas, del aprendizaje por medios socioculturales y 

mediante descubrimiento, al igual que la aplicación de metodologías activas, trabajos 

fundamentados en proyectos, trabajos basados en problemas, de herramientas digitales y 

plataformas, de experimentos y aplicaciones tecnológicas, de trabajos con datos 

estructurados y no estructurados, del desarrollo de modelos y simulaciones, de 

programación, del planteamiento de soluciones a retos y problemas, de la comunicación de 

los desarrollos, etc. 

Asimismo, es indispensable que el Estado diseñe políticas públicas que incentiven este 

modelo, que fortalezcan el sistema con profesores formados en el enfoque (para que 

implementen la perspectiva en el aula y fuera de ella), que promuevan la actualización 

curricular y que fomenten la incorporación, combinación e integración de los saberes y 

visiones de STEAM para lograr que los egresados puedan resolver problemas complejos y 

desarrollar soluciones innovadoras. 

Afortunadamente, ya se empiezan a vislumbrar mecanismos de ajuste curricular en las 

IES que son integrados a la autoevaluación institucional y de programas y a la renovación de 

registros calificados y acreditaciones, para acercar los programas a las necesidades 

nacionales y regionales, los problemas existentes, los avances en las «disciplinas» y las 



Educación y Humanismo, vol. 25(45), pp.1-35 

 

 24 

tendencias sociales, ambientales, tecnológicas, etc. Parte de ello se esboza en la normativa 

sobre resultados de aprendizaje (MEN, 2020a; MEN, 2019). 

En CEPAL (2020b) también se observa un abordaje al tema mediante la compilación de 

varios procesos de actualización curricular que vienen realizando las IES nacionales, basadas 

en SNIES. 

Además, como medio para la modernización en la oferta y actualización curricular STEAM, 

las IES deberían hacer uso de los análisis propios del mercadeo educativo en torno a sus 

contextos y particularidades (Ospina et al., 2010), e implementar buenas prácticas para sus 

revisiones curriculares y en el desarrollo logístico en sus procesos (Ospina et al., 2017; 

Sanabria et al., 2020). 

De otra parte, se encuentra que los resultados del presente estudio son consistentes con 

las afirmaciones de Molina (2021) respecto a que la introducción de las competencias del 

siglo XXI en la educación ha generado una tensión sobre sus objetivos fundantes. Se ha vuelto 

cada vez más evidente que las competencias del siglo XXI se han venido dirigiendo a 

satisfacer las demandas del mercado laboral y económico en lugar de constituirse en un fin 

en sí mismas; se ha debatido entonces sobre si el propósito de la educación debe ser la 

formación de ciudadanos críticos y pensantes o si su principal objetivo se limita solo a instruir 

trabajadores capacitados para el mercado laboral. 

Esta tensión también se refleja en la valoración de los aprendizajes. En la actualidad, el 

mercado laboral y económico es el que termina determinando la valía de los aprendizajes, 

lo que parece quitarle la importancia a los aspectos sociales, culturales y humanísticos que 

también le corresponden a la educación. Esto podría resultar en un sistema educativo que 

enfatiza el desarrollo de habilidades técnicas y profesionales en detrimento de la formación 

de ciudadanos críticos y pensantes, por lo cual el STEAM debe mantener una visión amplia e 

integral al respecto. 

En general, estos hallazgos subrayan la necesidad de reflexionar sobre el propósito y la 

dirección de la educación en el contexto de las competencias del siglo XXI. Si bien la 

formación de trabajadores altamente capacitados es importante, también es fundamental 

mantener un enfoque en la formación de ciudadanos críticos y pensantes que puedan 

contribuir a la sociedad de manera significativa. 

Adicionalmente, los hallazgos de esta investigación están acordes con el estudio de 

Cabello et al. (2021) en donde se subraya la importancia de la tecnología digital como una 

herramienta complementaria para mejorar la educación STEAM. Los autores enfatizan que 

la tecnología digital no debe utilizarse como una solución única, sino que debe ser integrada 

de manera efectiva entre estudiantes y docentes, los cuales deben ser preparados 

adecuadamente para su uso. Así, la formación de los docentes al respecto es fundamental 

para garantizar que se pueda utilizar de manera efectiva la tecnología digital en los procesos 

de enseñanza-aprendizaje en la educación STEAM. 

Por último, también existe una concordancia de los resultados obtenidos acá con el 

estudio de García et al. (2019) en lo que respecta a la importancia de desarrollar un enfoque 

más integral y colaborativo para abordar la educación en STEAM, de manera que mantenga 
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la participación de todas las partes interesadas, incluyendo educadores, empleadores, 

líderes políticos y la sociedad en general. También se requieren políticas y estrategias claras 

y efectivas para lograr una mayor equidad de género en STEAM para garantizar que todas las 

personas, independientemente de su género, tengan las mismas oportunidades para 

participar en estas áreas críticas del conocimiento y la innovación. 

 

Reflexiones finales 

Se hace necesario revisar las políticas públicas y los presupuestos referidos a I+D, ciencia 

y tecnología (C+T), modelos educativos y oferta nacional de programas para armonizarlos 

con la cuarta revolución y la era digital, si se pretende que la oferta no se rezague y que se 

vaya cubriendo la creciente demanda de personas con estas nuevas competencias para 

aportar al desarrollo integral del país y a superar la pobreza, la desigualdad, la emigración, 

la corrupción, etc. 

Al respecto, el Estado debe generar un ecosistema para desarrollar la educación hacia el 

contexto que plantean la revolución 4.0, las tendencias de empleo y los requerimientos de 

desarrollo y calidad de vida humana; esto también puede darse fuera de las IES y las aulas 

al brindar apoyo a emprendedores para desarrollar y comercializar sus ideas innovadoras, al 

fomentar la I+D en las diversas organizaciones y al evitar la fuga de talentos. 

También se requiere trabajar en la eliminación del obstáculo de la corrupción, pues hace 

que los presupuestos públicos parezcan siempre insuficientes y que no logren plena 

ejecución; esto se agrava al observarse inversión decreciente en educación e I+D, tanto del 

Estado como del sector privado (frente al PIB y las diversas áreas de los planes de desarrollo). 

Las IES también podrían aportar al desarrollo del enfoque si actualizan sus modelos 

educativos, revisan su oferta y generan una cultura humanista de investigación e innovación. 

También deben fortalecerse las sinergias Universidad-Empresa-Estado (Leydesdorff y 

Etzkowitz, 1996). 

Esto resulta fundamental al considerarse que la riqueza nacional no se genera tanto por 

la producción y comercialización de commodities, sino por el desarrollo de productos y 

servicios con alto valor agregado (normalmente derivado de procesos de innovación con alto 

nivel científico y orientados a la solución de problemas humanos y planetarios). Aunque no 

implica que este deba ser el modelo por seguir (de manera acrítica e irreflexiva) resulta ser 

la apuesta de países del «primer» mundo que podría ser replicada y adaptada mediante la 

voluntad política y con el compromiso y esfuerzo de los principales actores involucrados 

(universidad, empresa y Estado). 

Finalmente, el enfoque STEAM supone una oportunidad para mejorar la calidad de la 

oferta y la perspectiva educativa en función del desarrollo humano y la empleabilidad ante 

las demandas actuales y futuras; claro, es indispensable que se trabaje también para que 

dicha oferta esté al alcance de todos, identificando y reteniendo a los «talentosos». 
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Limitaciones 

A pesar de la relevancia de la educación STEAM en la formación de profesionales en el 

contexto colombiano de la revolución 4.0, una limitación que se encontró en la investigación 

es la falta de uniformidad en la definición y aplicación del modelo STEAM, lo que dificulta 

la comparación y la evaluación de la oferta académica en diferentes contextos. Además, la 

falta de consenso en la definición de las competencias y habilidades STEAM que resultan 

necesarias para el mercado laboral de la cuarta revolución podría llevar a una formación 

deficiente e inadecuada para enfrentar los retos del futuro. 

Otra limitación es la falta de datos actualizados y confiables sobre la oferta académica 

en diferentes áreas del enfoque STEAM en la educación superior colombiana. Esto dificulta 

la evaluación de la efectividad de las políticas y estrategias implementadas históricamente 

en este ámbito y la identificación de las áreas que requieren mayor atención y recursos para 

su desarrollo hacia el futuro. 

Además, la ausencia de coordinación y colaboración entre diferentes instituciones 

educativas y actores relevantes, como empresas y gobiernos, limita la existencia de 

información consolidada y centralizada en torno al tema. Esto puede limitar también hacia 

adelante el alcance y la efectividad de la formación STEAM en la educación superior 

colombiana.  

Finalmente, la falta de una evaluación rigurosa y sistemática de los resultados de la 

formación STEAM en la educación superior colombiana limita la identificación de las 

fortalezas y debilidades de la oferta académica en este ámbito y la mejora continua de la 

formación. Se requiere de una evaluación constante y rigurosa para avanzar en la 

investigación en torno al tema y para garantizar una formación de calidad y relevante para 

la sociedad y el ámbito laboral. 
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