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Resumen

El auge de la perspectiva educativa STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria y matemd-
ticas, por sus siglas en inglés) en la investigacion e innovacion educativa ha dado lugar
a la publicacion de numerosos estudios que analizan la evolucién del posicionamiento del
alumnado hacia las disciplinas y actividades STEM. El objetivo de este estudio es sintetizar
las principales contribuciones de estas investigaciones en la etapa escolar obligatoria con un
especial foco en el interés, la capacidad, la autoeficacia y las aspiraciones. Se ha realizado
una revision sistemdtica de publicaciones de los 1iltimos 10 afios (2011-2021) en las bases de
datos mds relevantes y siguiendo el modelo de la declaracion PRISMA (Moher et al., 2009).
El andlisis temdtico de los 73 documentos incluidos constata la diversidad de aproximaciones
al estudio de la identidad STEM, abordada desde un enfoque disciplinario o como identidad
global. Se evidencian limitaciones relacionadas con alguno de los constructos considerados en
el desarrollo de la identidad STEM que provocan desigualdades en el alumnado. Sin embargo,
la influencia mutua entre los diversos constructos considerados permite profundizar en la
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caracterizacion de la identidad STEM del alumnado y orientar estrategias educativas que
promuevan el desarrollo de una identidad STEM positiva.
Palabras clave: 1dentificacion; Educacion STEM; Alumnado; Revision de la literatura.

Abstract

The rise of the educational perspective STEM (science, technology, engineering, and mathe-
matics) in educational research and innovation has led to the publication of many studies on the
evolution of student positioning towards STEM disciplines and activities. The aim of this study
is to synthesize the major contributions of these investigations, which are developed within the
compulsory school stage, focusing specially on interest, ability, self-efficacy, and aspirations.
A systematic review of the publications in the literature of the last 10 years (2011-2021) has
been carried out in the most relevant databases, following the PRISMA model (Moher et al.,
2009). The thematic analysis of the 73 documents included confirms the diversity of approaches
to the study of STEM identity, addressed from a disciplinary approach or as a global identity.
Results also evince different limitations related to some constructs considered in STEM iden-
tity development that cause inequalities among the students. The mutual influence between
the different constructs considered not only allows to deepen the characterization of students’
STEM identity, but also suggests several entry points for the development of strategies that
can promote a development of a positive STEM identity.

Keywords: Identification; STEM Education; Students; Literature review.

Introduccion

En las altimas décadas ha habido un auge de la perspectiva educativa STEM (cien-
cia, tecnologia, ingenieria y matematicas, por sus siglas en inglés) en la investigacion e
innovacion educativa a nivel mundial. La mayor parte de la investigacién se ha orien-
tado a definir las caracteristicas de la educaciéon STEM y su impacto en el aprendizaje
del alumnado (Johnson et al., 2020). Sin embargo, dado su cardcter incipiente, existen
numerosos aspectos donde no hay consenso aun. Por ejemplo, la relacién y el grado
de integracion entre las disciplinas STEM en esta perspectiva educativa sigue siendo
un debate muy activo en la literatura (Couso & Simarro, 2020). Dentro del término
educacion STEM pueden encontrarse propuestas que van desde actividades puramente
disciplinarias (por ejemplo, de ingenieria o de ciencias) a planteamientos completamente
integrados y transdisciplinares (Starr et al., 2020).

En este periodo, y desde cualquiera de las aproximaciones educativas STEM, una
parte importante de la literatura se ha centrado también en la caracterizacion y la evo-
lucién del posicionamiento del alumnado hacia las disciplinas, actividades y practicas
del ambito STEM, tanto desde el contexto escolar como en lo social, familiar y personal.
Es decir, a comprender qué hace que una persona sienta que el ambito STEM es “para
él/ella” y en qué se diferencia de una persona que siente lo contrario. Este segundo
enfoque, centrado en la idea de identidad STEM, surge de la voluntad de revertir las
desigualdades existentes tanto en el ambito educativo como en el ambito profesional,
sean relacionadas con el género y el nivel socioeconémico (como evidencian resulta-
dos del Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos de la OCDE o PISA
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(OECD, 2019), o con factores dependientes del tipo de educacion recibida durante la
etapa escolar (Starr et al. 2020).

Como respuesta a estas cuestiones, se han elaborado diversos modelos de identidad
respecto al ambito STEM que permiten explicar estos posicionamientos. Aunque tam-
poco existe un consenso en la definicion de la identidad STEM, en el presente estudio
consideramos que la identidad STEM se basa en la medida en que una persona se ve
a si misma y es aceptada como miembro de una disciplina o campo del ambito STEM
(Kim et al., 2018). Asi, entendemos la identidad STEM como un paraguas donde se
incluyen diversas identidades especificas relacionadas con las disciplinas o campos
STEM, por ejemplo, la identidad respecto la ingenieria o la biologia. Esta aproximacién
guarda una mayor coherencia ontologica con el marco general de la identidad social
usado por la mayoria de las investigaciones sobre identidad, puesto que respeta el
hecho de que no haya una tinica referencia socialmente construida sobre qué representa
socialmente ser una persona STEM.

Dentro de esta definicién, diversos autores como Carlone y Johnson (2007), Hazari
et al. (2010) y Kang et al. (2019) han identificado diversas dimensiones o constructos
que conforman la identidad STEM, tales como el interés hacia las asignaturas o activi-
dades STEM (independientemente de su enfoque educativo) o el reconocimiento por
la comunidad como persona STEM (es decir, como alguien que encaja en el significado
socialmente construido sobre como son y lo que hacen las personas que se dedican al
ambito STEM). Sin embargo, qué dimensiones o constructos en concreto se incluyen
en la caracterizacion de la identidad STEM es diferente en los distintos modelos de
identidad, por lo que las implicaciones educativas de los estudios que se basan en estos
modelos son diversas, llegando a diferir entre si. En consecuencia, analizar criticamente
las contribuciones de estos numerosos estudios y encontrar puntos de consenso deviene
necesario para determinar cuales son las dimensiones o constructos relacionados con
un posicionamiento no negativo hacia las STEM.

En revisiones de la literatura anteriores, el foco del analisis se ha puesto en la orienta-
cién profesional y el fomento de vocaciones en el ambito STEM, como en Reinhold et al.
(2018) o bien en las estrategias para minimizar el impacto de los estereotipos asociados
a las personas STEM en la construccién de la identidad STEM del alumnado (Kim et al.,
2018). Reconociendo la contribucién de estos estudios previos, en la revision sistematica
de la literatura actual se ha puesto el foco en la dimensién psicolégica de la identidad.
La finalidad no es caracterizar de qué depende una identificacién con el ambito STEM
positiva o neutra para que haya mas personas o mas diversidad en las personas que
estudian carreras del ambito STEM, sino garantizar un desarrollo adecuado de la
alfabetizacion en el ambito STEM para todo el alumnado y su capacidad de disfrute
de las practicas STEM dentro de la etapa escolar obligatoria. Asi, se han identificado
los cuatro constructos de tipo psicologico que aparecen mas frecuentemente en los
estudios sobre la identidad STEM: el interés personal hacia las disciplinas, practicas y
temas STEM (Hazari et al., 2010); la capacidad para llevar a cabo una tarea del &mbito
STEM,; la autoeficacia, es decir, las creencias en las propias capacidades para llevar a
cabo una tarea en el ambito STEM (Bandura, 1995); y las aspiraciones en el ambito
STEM, es decir, las elecciones de asignaturas, cursos o carreras relacionadas con la
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apertura del futuro profesional como elemento vinculado a la identidad y no tanto a
las trayectorias profesionales futuras, tal y como Oyserman y Fryberg (2006) describen.

El objetivo del presente estudio es sintetizar las principales contribuciones de las
investigaciones que caracterizan el posicionamiento STEM de los y las estudiantes en
la etapa escolar obligatoria desde el marco de la identidad con un especial foco en el
interés, capacidad, autoeficacia, y aspiraciones.

Método

Para dar respuesta a este objetivo, en este estudio se realiza una revision sistematica
de las publicaciones en la literatura de los tltimos 10 afos (2011-2021) en las bases de
datos mas relevantes (WoS, Scopus, ERIC y Dialnet) siguiendo el modelo de la decla-
racion PRISMA (Moher et al., 2009). Se delimitaron las palabras clave y los términos
de busqueda, buscando todos los articulos sobre identidad y STEM que incluyeran
algunos de los constructos mencionados (interés, capacidad, autoeficacia o aspiracio-
nes) en las bases de datos seleccionadas (Figura 1). En el caso de Dialnet, la busqueda
se realizd en espanol.

2 Clarivate . . TOPIC: (identity) AND TOPIC: (STEM) AND TOPIC: ((interest* OR self-efficacy
Web of Science OR capacity ORaspir*)). Refined by: PUBLICATION YEARS: (2021 OR 2020 OR
2019 OR 2018 OR2017 OR 2016 OR 2015 OR 2014 OR2013 OR 2012 OR 2011)

(Vo]

co p us TITLE-ABS-KEY ( “identity”) AND TITLE-ABS-KEY ( stem ) AND ( TITLE-ABS-

- uo KEY (interest*) OR TITLE-ABS-KEY ( self-efficacy ) OR TITLE-ABS-KEY (
capacity) OR TITLE-ABS-KEY ( aspir*) ) AND ( LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2021) (
LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2020 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2019 ) OR LIMIT-TO
(PUBYEAR, 2018 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2017 ) OR LIMIT-TO (
PUBYEAR, 2016 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2015 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR
,2014 ) ORLIMIT-TO ( PUBYEAR, 2013 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2012 ) OR
LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2011) )

* ERIC identity AND STEM AND ((interest* OR self-efficacy OR capacity OR aspir*)).
Published Date: 20110101-20211231

in "
B D | identidad AND (STEM OR CTIM) AND (interes* OR autoeficacia OR capacidad
Ia ﬂet ORaspir*)

Figura 1. Expresiones de biisqueda usadas en las bases de datos consultadas.

En total, se identificaron 2381 publicaciones (1192 en WoS, 991 en Scopus, 184 en
ERIC y 14 en Dialnet). A continuacioén, se agruparon todos los resultados y se elimina-
ron los duplicados (1601), quedando 780 publicaciones. Se definieron los criterios de
inclusion y exclusion de las publicaciones para cribar los resultados. Con estos criterios
se construyo una lista de verificaciéon donde, para cada etapa del proceso de seleccién
(Figura 2), se indicaron los criterios que se cumplian y los que no en cada estudio.

Criterios de exclusion:

CE1: La publicacién no esta relacionada con la tematica investigada.

CE2: La publicacién no pone el foco en los estudiantes o en la etapa escolar obli-

gatoria (3-16 afios).

e CE3: La publicacion no realiza una nueva contribucién, sino que es una revision
de contribuciones de otros autores.

e CE4: La publicacion esta en un idioma distinto al inglés, espafiol o catalan.

e CE5: No hay acceso a la publicacion completa.
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Criterios de inclusion:

e (I1: La publicacién se centra en la generacion de la identidad en el ambito STEM
y contempla el interés, la capacidad, la autoeficacia, y/o las aspiraciones.

e (I2: La publicacion se centra en el alumnado y en las edades de prescolar hasta la
finalizacion de la ensefianza obligatoria (3-16 afios).

e CI3: La publicacion aporta nuevas evidencias sobre la relacién entre la identidad
de los y las estudiantes en el ambito STEM y su interés, autoeficacia, capacidad y
aspiraciones en este ambito.

En el cribaje se eliminaron 223 publicaciones. Si alguno de los criterios anteriores
no pudo ser evaluado, se decidid incluir la publicacion para evaluarla posteriormente
en la valoraciéon de la elegibilidad. Seguidamente, se evalu6 el resumen de las 557
publicaciones cribadas, aplicando los criterios de inclusién y exclusién. Se eligieron
177 publicaciones completas para la evaluacién final, excluyendo 380 publicaciones.
En caso de ambigiiedad, se decidi6 incluir la publicacién para la evaluacion final.

Identificacion
WoS Scopus ERIC Dialnet
1192 resultados 991 resultados 184 resultados 14 resultados
‘ ‘ i ‘ ‘ 1601 duplicados
* eliminados
780 resultados después de
Cribaje la eliminacién de
duplicados 223 publicaciones
l excluidas por el titulo y el
. ambito de la revista
557 publicaciones
incluidas segun el titulo y
Elegibilidad ambito de| la revista 3§0 publicaciones
v excluidas por el resumen
177 publicaciones segun criterios de
completas evaluadas para exclusion
- elegibilidad segun
Inclusion evaluacion del resumen 104 publicaciones
I3 excluidas por el resumen
73 publicaciones finales en segun criterios de
la sintesis cualitativa de exclusion
resultados en Atlas.ti

Figura 2. Esquema del procedimiento de seleccién de las publicaciones, basado en el modelo de la Decla-
racion PRISMA (Moher et al., 2009). Fuente: elaboracién propia.

Finalmente, se leyeron por completo las 177 publicaciones aplicando de nuevo los
criterios de inclusién y exclusion y criterios de calidad definidos en Margot y Kettler
(2019). Se descartaron 104 articulos, obteniendo el nimero de 73 publicaciones finales
para el analisis cualitativo de las contribuciones. La lista completa de publicaciones
finales puede consultarse en el apéndice. Mediante el programa Atlas.ti 9, se realiz6
un analisis tematico del contenido (Suter, 2012) identificando fragmentos relevantes en
las publicaciones y aplicando los cédigos prestablecidos que se muestran en la Tabla 1.
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Tabla 1

Cddigos y subcddigos usados en el andlisis temdtico

Etapa educativa Caracterizacion Identidad STEM
3-6 afos Identidad disciplinar
6-10 afos Ciencia
10-14 anos Ingenieria
14-16 anos Matematicas
Tecnologia
Identidad global
Constructo Aportacién
Interés Relaciéon con identidad STEM
Capacidad Relacién con otros constructos
Autoeficacia Relacién con factores sociales
Aspiraciones Estrategias educativas (efecto)

En el proceso de selecciéon y analisis de los estudios participd una investigadora.
Una segunda investigadora participd en la validacion de todo el proceso, analizando
cada etapa en base a diversos criterios (pertinencia, relevancia, etc.).

Resultados

De los 73 documentos analizados, la mayoria (51%) se han realizado en la etapa
secundaria posterior a los 14 afios y un 27% se centraron en la etapa intermedia entre
la primaria y la secundaria (10-14 afios), una etapa relevante para el sistema educativo
britanico y estadounidense. E122% de estudios se realiz6 en el primer y segundo ciclo de
primaria (6-10 afios). Solo un estudio se desarrolld en la etapa de preescolar (3-6 afos).

Los resultados del analisis muestran una gran diversidad de usos del término
identidad STEM. Se observa que en el 78% de estudios analizados la identidad STEM
se relaciona con identidades disciplinares y, en particular, con la identidad cientifica
(61% de los estudios que consideran identidades disciplinares). En el 21% de estudios
analizados se aborda el estudio de la identidad STEM global y solo en un estudio (1%)
se investiga la relacion entre la identidad disciplinar y la identidad STEM global. Esta
diversidad en la ontologia de la identidad STEM evidencia el incipiente desarrollo de
este campo de investigacion. A continuacion, se describen los temas mas relevantes y
comunes en las diversas perspectivas y se aportan algunos ejemplos de interés.

El interés hacia las actividades o temas STEM como indicador de un posible posi-
cionamiento positivo

El estudio del interés hacia las actividades o temas STEM se ha realizado como posi-
ble indicador o predictor de la identificacion del alumnado con las disciplinas STEM.
Resultados como los de Chapman et al., (2020) o Garcia, (2013) muestran la existencia
de una cierta relacion entre el interés y la identificacién con diferentes disciplinas del
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ambito STEM. Hinds (2014) y Kier (2013) muestran resultados similares considerando
la identidad STEM globalmente.

Sin embargo, las investigaciones que ponen el foco en el desarrollo de vocaciones
STEM como indicador de una identidad STEM cuestionan la capacidad predictiva del
interés. Por ejemplo, Archer et al. (2013) describen que en su estudio mas del 70% de
los estudiantes de entre 10 — 14 afios muestra interés hacia las disciplinas STEM. Sin
embargo, solo una minoria expresa aspiraciones hacia este ambito. Ademas, el interés
puede disminuir de manera significativa si se pregunta por la educacion STEM escolar
(Riedinger & Taylor, 2016), haciendo su relacién con las aspiraciones mas volatil. Esta
aparente incoherencia cuestiona el rol del interés como constructo a la hora de promo-
ver que el alumnado se identifique como personas STEM (Young et al., 2017) cuando
se consideran las aspiraciones como elemento identitario. Desde esta perspectiva, la
relacion entre interés e identidad STEM solo se observaria en aquellos/as estudiantes
que muestran un interés muy alto (Buontempo ef al., 2017), sin observarse diferencias
entre las definiciones de identidad STEM. En definitiva, no se trata de que las activi-
dades STEM no deban ser interesantes para los estudiantes, sino que deben darse otras
condiciones adicionales para que el interés pueda alinearse con una identidad STEM
que cristalice en aspiraciones en el ambito.

Solo aquellas personas que sacan buenas notas en las asignaturas STEM desarro-
llan un posicionamiento positivo hacia las STEM

Los resultados muestran como es necesario tener una cierta capacidad para poder
desarrollar un posicionamiento e identidad STEM positiva tanto en global (Hinds,
2014) como desde un enfoque disciplinar (Sinclair et al., 2019). En el desarrollo de
la capacidad, el alumnado debe tener la oportunidad de participar activamente en
diversas practicas relacionadas con el ambito STEM que van desde el dominio de los
contenidos o destrezas (p.ej. la elaboracion de una afirmacién o hipdtesis), hasta el
dominio de las practicas comunicativas (Kier, 2013). En esta participacién se produce
una interiorizacion de estas practicas que promueve el desarrollo de la identidad STEM
(Riedinger & Taylor, 2016).

Un importante matiz para tener en cuenta a la hora de valorar la importancia de la
capacidad en la identidad STEM es que, en la literatura, este constructo se relaciona
con el desempefio o las notas altas en asignaturas STEM, por lo que un rendimiento
académico bajo constituye uno de los indicadores habituales de una identidad STEM
poco desarrollada y uno de los predictores mas fuertes del abandono de los estudios
STEM (Rahm & Moore, 2016; Sinclair ef al., 2019). Estos estudios sefialan la importancia
que tiene la evaluacion en la construccion de la identidad STEM. Sin embargo, el uso
de las notas como indicador de la capacidad es controvertido, puesto que no siempre
reflejan la capacidad real del alumnado en otros contextos o ante otras tareas y ademas
influyen en la autoeficacia del alumnado, como se describe a continuacion.
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Sentirse capaz deviene un elemento indispensable para ser una persona STEM

La capacidad y la identidad STEM se relacionan intrinsecamente con la autoeficacia
en STEM de los y las estudiantes. Creer en las propias capacidades es necesario para
que una persona desarrolle una identidad STEM en global (Tan et al., 2013) o disciplinar
(Buontempo et al., 2017). Este grupo de creencias en las propias capacidades bebe de
multiples experiencias previas de éxito o fracaso donde se constata la influencia no
solo de las experiencias escolares donde las notas y las actividades STEM juegan un
papel clave (Chu et al., 2017), sino de las experiencias de éxito o fracaso en contextos
educativos no formales, como en la participacion en actividades STEM en familia (Kang
et al., 2019). También se muestra la influencia de factores sociales como, por ejemplo,
niveles de autoeficacia mas alta en aquellos/as estudiantes que tienen una madre con
un titulo universitario en el &mbito STEM (Starr & Leaper, 2019).

En los estudios analizados se observa también la relacion fuerte entre la autoeficacia
y otros constructos, como el interés del alumnado y el desarrollo de aspiraciones hacia
el ambito STEM, que refuerzan el caracter nuclear de la autoeficacia en el desarrollo de
la identidad STEM. Asi, los estudiantes con mayor autoeficacia en STEM mostrarian
también un mayor interés hacia actividades de este ambito (Kier, 2013) o mas aspira-
ciones (Archer et al., 2017). Por este motivo, el desarrollo de la autoeficacia mediante
experiencias que permitan y promuevan el éxito en actividades STEM representa uno
de los subtemas importantes en la promocion de la identidad STEM, como afirman
Riedinger & Taylor (2016) o Chu et al. (2017).

Un posicionamiento positivo implica reconocerse a uno/a mismo/a como posible
persona STEM

Otro de los temas relevantes en los estudios analizados es la necesidad de que
el alumnado se reconozca como persona STEM para desarrollar un posicionamiento
positivo e identidad STEM, asi como proyectarse en un posible futuro en este ambito
(aspiraciones STEM). Tener interés y participar activamente en practicas STEM (Rie-
dinger & Taylor, 2016), sentirse capaz de tener éxito (autoeficacia) y ser capaz de ello
fomentan el propio reconocimiento como persona STEM (Chu et al., 2017). Sin embargo,
una gran parte de los articulos consultados ponen de manifiesto como en el proceso
de reconocerse como persona STEM se establece una comparacion entre los atributos
personales y los atributos que socialmente se atribuyen al ambito STEM, es decir, qué
es STEM y como son las personas que se dedican a ello. Este constructo social esta
fuertemente estereotipado y los atributos del estereotipo estan muy arraigados en el
alumnado. Asi pues, numerosos estudios ponen de manifiesto como las actividades o
las disciplinas STEM se consideran como algo muy dificil, —especialmente para deter-
minadas disciplinas como por ejemplo la fisica (Archer et al., 2017) o las ciencias de
la computacion (Wong, 2017)- y desconectado del mundo (Garvin-Hudson & Jackson,
2018). Estas caracteristicas repercuten en la imagen del/la profesional STEM, que se
percibe como una persona trabajadora, dedicada y seria (Todd & Zvoch, 2019), muy
inteligente y con un conocimiento muy profundo del contenido (Erete et al., 2017;
Pinkard et al., 2020), incluso un talento natural para ello, que disfruta profundamente
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haciendo o aprendiendo STEM (Verdin et al., 2018), lo que la convierte en una persona
excéntrica, peculiar, obsesionada con lo suyo, socialmente torpe y que no entra en la
norma (Archer et al.,, 2013; Wong, 2017). Aunque estos atributos del estereotipo son
compartidos por todas las disciplinas STEM, algunos son mas relevantes para determi-
nadas disciplinas (Verdin et al., 2018; Wang, 2013). Por ejemplo, la masculinidad, otro
de los atributos que también se asocia con los profesionales STEM, no es predominante
en disciplinas como las ciencias de la salud o la biologia (Riedinger & Taylor, 2016).

En el proceso de reconocerse a uno/a mismo como persona STEM los/as estudian-
tes comparan estos atributos asociados a un reducido niimero de profesionales STEM
(aquellos en la investigacion y desarrollo puntero) con la manera en la que se perciben
ellos/as mismas, evaluando la medida en la que coinciden o son diferentes. El analisis
muestra cdmo en este proceso intervienen los constructos anteriormente descritos (inte-
rés, capacidad, autoeficacia) y la proyecciéon de la identidad en el futuro (aspiraciones)
como elementos que caracterizan la propia identidad, entre otros. 5i se encuentran simi-
litudes entre los atributos de la propia identidad y el constructo social, las identidades
se alinean y se promueve una identificacién positiva con el ambito STEM (STEM es para
“gente como yo”) (Hinds, 2014). En cambio, cuando los atributos personales o académicos
de las identidades de los/as estudiantes difieren del estereotipo STEM, el estereotipo
ejerce un efecto negativo en estas personas. Este efecto negativo dificulta enormemente
el desarrollo de una identidad STEM en la mayoria de los casos, especialmente cuando
estas diferencias devienen irreconciliables. A esta ultima situacién se le ha prestado
especial atencion en la literatura mostrando, por ejemplo, cémo el estereotipo STEM
aleja aquellos/as jovenes que no se consideran suficientemente inteligentes y capaces,
les gusta cultivar su imagen o se alinean altamente con una feminidad heteronormativa
(Archer et al., 2017), o bien pertenecen a determinadas etnias diferentes de la dominante
u occidental (Wade-Jaimes et al., 2019), entre muchos otros.

El analisis también muestra diversos casos sobre como algunos/as de estos/as jovenes
con atributos diferentes consiguen negociar sus identidades personales para hacerlas
compatibles con el estereotipo, por ejemplo, cuestionando el estereotipo y haciéndolo
mas diverso (Erete et al., 2017), interiorizandolo y reproduciéndolo (Archer et al., 2017),
o bien desarrollando practicas selectivas, es decir, seleccionando en qué contextos uno/a
se muestra de una determinada manera u otra (Garcia, 2013). Independientemente de
cdmo se defina la identidad STEM, la influencia de los estereotipos en los que se basa
esta identidad social es comtn en todos los estudios, asi como la negociacion que debe
establecer el alumnado para construir sus identidades STEM. Estos procesos permiten
explicar cémo el interés, la autoeficacia y la capacidad juegan un papel clave en la
configuraciéon de la identidad STEM del alumnado y en sus aspiraciones, aunque es
necesario tener en cuenta los referentes sociales para garantizar el éxito de las estrategias.

Una persona con un posicionamiento STEM positivo debe sentirse reconocida y
apoyada para desarrollar aspiraciones y mantenerlas a lo largo del tiempo

El 4ltimo tema emergente del analisis sistematico es la gran influencia de la comu-

nidad en el desarrollo de la identidad STEM y, en particular, en el fomento y sustento
de aspiraciones hacia las STEM. Cémo la comunidad (no solo el grupo de amigos/as

RIE, 2022, 40(2), 531-547



540 Carme Grimalt-Alvaro, Digna Couso

o la comunidad de aprendizaje, sino también la comunidad extensa, incluyendo la
familia y la sociedad) percibe a los/as jovenes y los atributos que les confiere influye
enormemente en la propia identidad STEM (Garcia, 2013). Asi, aunque el reconocimiento
por parte de la comunidad educativa es crucial, también puede encontrarse en otros
ambitos fuera del escolar (Tan et al., 2013), particularmente en el familiar (Koch et al.,
2019). La comunidad valida las cualidades de la persona y las practicas que lleva a cabo
y permite, en tltimo término, que desarrolle una identidad STEM en sociedad, mas alla
del propio interés, capacidad y autoeficacia. Si la comunidad percibe a un/a joven como
“trabajador/a”, “brillante” o con otros rasgos que se alinean con el estereotipo STEM,
este/a joven desarrollara mas facilmente una identidad STEM positiva (Riedinger &
Taylor, 2016). Diversas investigaciones muestran como este reconocimiento social debe
concretarse en un apoyo explicito al/la joven con los recursos necesarios (emocionales,
econdmicos, cientificos...) para que, si el/la estudiante desarrolla aspiraciones hacia las
STEM, pueda sostenerlas en el tiempo (Koch et al., 2019).

Discusion y conclusiones

A nivel general, se evidencia un foco de las investigaciones en la etapa post-14 afios
y un interés bajo en las primeras etapas educativas que se explica por la dificultad de
medir en las primeras etapas educativas elementos asociados a constructos personales
complejos. Sin embargo, este enfoque en las etapas educativas posteriores responde a
que, en la mayoria de las publicaciones analizadas, la identidad STEM, el interés, la
capacidad y la autoeficacia se estudian en relaciéon con la promocién de las vocaciones
y no tanto con la alfabetizacién cientifica y el disfrute cultural de las STEM. Aunque
las aspiraciones puedan dar indicaciones de la identidad, este énfasis en la literatura
es problematico puesto que refuerza la existencia de una relacion univoca no solo
discutible, sino elitista. Uno de los retos futuros debe ser considerar identidades STEM
mas diversas, independientemente de que cristalicen o no en una opcién laboral.

A pesar de las limitaciones del estudio en la clave de btisqueda donde solo se con-
sider6 el término STEM , se constata la diversidad de aproximaciones al estudio de
la identidad STEM, sea desde una disciplina en particular o como identidad global.
Aunque el analisis haya permitido identificar temas comunes entre investigaciones con
planteamientos ontoldgicos diversos, el estudio de la relacién entre diversas identi-
dades disciplinarias y una posible identidad STEM transversal, asi como la influencia
de propuestas educativas STEM integradas o multidisciplinares en la promocién de la
identidad STEM concentrara gran parte de las investigaciones futuras. A continuacion,
para concluir, se exponen tres consideraciones finales sobre los temas mas relevantes
que emergen del analisis de las publicaciones.

Existen desigualdades sistematicas entre todas las disciplinas STEM y a lo largo de
toda la escolarizacion

Todas las publicaciones analizadas muestran desigualdades similares relacionadas

con alguno de los constructos considerados (identidad, interés, autoeficacia, capacidad
o aspiraciones), sin hallarse diferencias significativas por etapa educativa. Asi, por
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ejemplo, las diferencias en el interés hacia la robotica segin el género ya son identifica-
bles en los primeros afios de la escuela primaria y son similares a las diferencias en la
etapa de secundaria (Sullivan & Bers, 2019). Ciertamente, estas desigualdades pueden
adquirir un matiz diferente segtin el area STEM -por ejemplo, hay mas chicas inclinadas
hacia carreras del ambito de las ciencias de la salud (Koul et al., 2017). Sin embargo, la
conclusion es la misma: sea cual sea el area, siempre hay un colectivo de estudiantes
que sistematicamente se queda “fuera” de las STEM por cuestiones relacionadas con
su identidad. Esto evidencia cémo en el desarrollo de un posicionamiento positivo
hacia las STEM también es necesario considerar la interseccion con otras identidades
personales (como el género, la raza, la etnia o el nivel socioeconémico y cultural). Las
desigualdades sistémicas y persistentes evidencian una necesidad de implementar y
estudiar intervenciones para promover una educacién STEM inclusiva y sostenida en
el tiempo, empezando por las edades tempranas.

La relacion mutua entre los diversos constructos personales enriquece la descrip-
cion de la identidad STEM y ayuda a definir estrategias para mejorarla

Los resultados muestran la existencia de una relacion mutua entre el interés, la auto-
eficacia, la capacidad y las aspiraciones hacia las STEM cuando se interpreta desde un
marco de identidad. El alumnado que muestre un posicionamiento totalmente positivo
hacia el ambito STEM sera aquel que se identifique como personas STEM, es decir,
pueda alinear sus identidades personales con su identidad STEM y haya podido nego-
ciar exitosamente la influencia del estereotipo. Estos estudiantes muestran también un
interés muy alto por las actividades y practicas relacionadas, capacidad suficiente para
llevarlas a cabo, creencias en las propias capacidades para tener éxito y aspiraciones. Sin
embargo, en aquellos/as estudiantes que no se consideran totalmente personas STEM,
generalmente por falta de negociacion del estereotipo, las STEM suelen estar fuera de
su horizonte futuro no solo laboral, sino personal. Estos estudiantes, que constituyen
una amplia mayoria, muestran un interés, capacidad y autoeficacia en las actividades
STEM moderados, como describen Archer ef al. (2013), y aun asi no aspiran hacia las
STEM porque aspiran a otros ambitos con los que probablemente se identifiquen mas
(Grimalt-Alvaro & Couso, 2021).

Ciertamente, el objetivo de la promocién de un posicionamiento no negativo hacia
las STEM en el alumnado no debe ser el fomento de vocaciones STEM, siendo las
aspiraciones hacia otros ambitos totalmente legitimas y necesarias. Sin embargo, la
polarizacién en las aspiraciones, interpretada desde un marco identitario, revelaria que
una proporcion elevada de estudiantes descarta el ambito STEM demasiado pronto
o por los motivos equivocados al experimentar dificultades a la hora de generar una
identidad STEM compatible con sus otras identidades personales. En efecto, la imagen
social altamente estereotipada de las STEM, la cultura de la excelencia, o la falta de
reconocimiento de otros (madres, padres y docentes, principalmente) como posibles
personas STEM serian factores sociales que dificultarian la alineacion entre sus iden-
tidades actuales, incluyendo su identidad STEM, y aquellas identidades proyectadas
que se relacionan con lo que un estudiante desearia ser (possible selves) definidas por
Oyserman y Fryberg (2006). La revision de la literatura muestra cémo en este proceso

RIE, 2022, 40(2), 531-547



542 Carme Grimalt-Alvaro, Digna Couso

intervienen factores personales, como no obtener buenas notas en las asignaturas STEM
(o no interpretarlas como tales), en las que la educacion tiene oportunidad de actuar.
Promover el desarrollo de un posicionamiento STEM no negativo y mas equitativo
-donde pueda caber mas gente- deberia posibilitar mayor disfrute hoy del mundo
STEM para todos y todas, asi como futuros profesionales que no descarten por motivos
identitarios el ambito STEM, abiertos ademas a profesiones STEM técnicas o fuera de la
ciencia puntera (nutricionistas, farmacéuticos/as, instaladores...) y a ambitos hibridos
cada vez mas comunes y necesarios (periodismo cientifico, traduccién en entornos de
alta tecnologia, artistas digitales...).

La influencia mutua entre los diversos constructos considerados permite profundizar
en la caracterizacion de la identidad STEM de los estudiantes, inspirando estrategias
educativas que puedan promover el desarrollo de una identidad STEM no negativa.
Asi, el disefio de practicas STEM interesantes -conectadas con los intereses propios de
los estudiantes- puede facilitar que los/as estudiantes puedan dar respuesta a otras
inquietudes personales no siempre conectadas tradicionalmente con las practicas STEM,
tal y como describe Kier (2013). Desde la perspectiva de la capacidad en las practicas
STEM, que Carlone y Johnson (2007) ya describian como uno de los elementos mas
influentes en la generacion de la identidad STEM, se comprende cdmo la segregacion
por resultados académicos ejerce un efecto enormemente negativo en el desarrollo
de la identidad STEM de determinados jévenes (Rahm & Moore, 2016). El disefio de
actividades educativas con calidad didactica (partiendo de los conocimientos previos,
ajustando el nivel de dificultad inicial, secuenciando en progresion los contenidos,
ofreciendo herramientas de andamiaje...) y perspectivas de evaluacién mas adecua-
das, inclusivas y metacognitivas como la evaluacion formativa y formadora en STEM,
pueden devenir estrategias con influencia positiva en la generaciéon de la identidad
STEM de los y las jovenes desde la promocion de la capacidad (Tan et al., 2013). Del
mismo modo, ofrecer experiencias de éxito puede ayudar a promover una identidad
STEM favorable desde la perspectiva de la autoeficacia (Riedinger & Taylor, 2016) y
aun mas cuanto mas auténticas -similares a las que se realizan en el ambito profesional
(Rahm & Moore, 2016)- sean las practicas en las que el alumnado tenga experiencias de
éxito. Actuaciones en este ambito podrian pasar por realizar demandas mas realistas
con la enorme variedad de tareas relacionadas con las STEM, incluyendo aquellas de
tipo técnico. Desde las aspiraciones y, en particular, desde la formacién y la orienta-
cién vocacional se puede mostrar la diversidad en el tipo de profesiones y entre los/as
profesionales STEM, facilitando que el alumnado pueda identificarse mas facilmente
y sentir que en STEM hay profesiones y profesionales muy diferentes, incluyendo
algunas “como ellos/as” (Archer et al., 2013)). Ademas, se debe trabajar para reducir
la influencia del estereotipo, dando mas espacio para que estas identidades puedan
albergar otros atributos diferentes a los heteronormativos (Lewis Ellison ef al., 2020).

Finalmente, las principales contribuciones en la literatura descritas sugieren una
necesidad de revisar los modelos tradicionalmente usados, como el de Carlone y
Johnson (2007), profundizando en la relacién entre la identidad y el interés, la auto-
eficacia, la capacidad y las aspiraciones de los y las jovenes, independientemente de
si estos/as quieren llegar a ser profesionales STEM, y desde las multiples ontologias
de la identidad STEM. El desarrollo de un modelo mas complejo facilitaria la mejora
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de instrumentos para analizar de manera mas integral la evolucién de las identidades
en STEM y el impacto de las acciones educativas.

Es necesaria la implicacion de toda la comunidad educativa a la hora de dar espa-
cio y reconocer a los/as jovenes como personas STEM

Aunque el foco del estudio se ha puesto en los constructos de tipo psicoldgico, los
resultados evidencian el papel decisivo de la comunidad en la generaciéon de la iden-
tidad STEM. Asi como la practica STEM es una actividad que se realiza en sociedad
(Carlone & Johnson, 2007), la identidad STEM -y en consecuencia el posicionamiento
positivo o al menos neutro (no negativo)- no puede desarrollarse sin la interaccién y
la implicacion de la comunidad. Esta situacion revela la gran responsabilidad de los y
las docentes a la hora de ayudar a los y las estudiantes a que desarrollen una identidad
STEM equilibrada y alineada con las diversas identidades personales y académicas,
asi como también la necesaria implicacion de la comunidad cientifica, la familia y la
sociedad en general en este proposito. Como adultos, los resultados de la revisién
sistematica nos deben invitar a reflexionar sobre cual es nuestro rol a la hora de trans-
mitir y perpetuar las desigualdades identificadas, especialmente en relacién con las
imagenes estereotipadas de STEM y los valores que transmiten, tal y como Shapiro y
Williams (2012) describen en su investigacion. Proporcionar los recursos necesarios para
que los y las jovenes desarrollen una identidad STEM positiva y compatible con sus
identidades personales no solo pasa por repensar su rol en las actividades, ofreciendo
espacios donde puedan demostrar sus capacidades en STEM delante de la comunidad
y sus personas influyentes. El reto, tal y como muestran los resultados de los estudios
analizados, se encuentra en que los y las jovenes sientan que tienen algo que aportar
a su comunidad también desde su conocimiento y competencia en STEM, sintiéndose
valorados/as por ello (Wagstaff, 2014). Este reto solo se podra alcanzar desde una
implicacién conjunta de los actores de los diversos contextos educativos y sostenida
a lo largo del tiempo para que pueda generar nuevas oportunidades de aprendizaje
que permitan a nuestros jovenes sentir que pueden “ser” todo lo que se quieran ser,
incluyendo “ser STEM”.
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