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ABSTRACT

The integration of STEM education with satellite technology enriches learning, bringing space and its applications
into the classroom, motivating students to explore science and technology in a practical way. The main objective of
the study was to analyze how satellite technology can be used as a resource in STEM education. The methodology
used had a qualitative and exploratory approach, with information extracted from the Scopus and Web of Science
database. Theresults showthe transdisciplinary of research atvarious educational levels. In addition, itis evident that
the use of satellite resources in the school curriculum fosters interest in science and technology and facilitates the
understanding of abstract concepts. In conclusion, the importance of incorporating these technologies in education
is highlighted, as it offers new perspectives and skills that are essential in the current context of technological
innovation, providing students with tools to explore space and understand scientific and environmental phenomena
on a global scale.
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RESUMEN

La integracion de la educacion STEM con la tecnologia satelital enriquece el aprendizaje, acercando el espacio y
sus aplicaciones a las aulas, motivando a los estudiantes a explorar la ciencia y la tecnologia de manera practica.
El objetivo principal del estudio fue analizar como la tecnologia satelital puede ser utilizada como un recurso en la
educacion STEM. La metodologia utilizada tuvo un enfoque cualitativo y exploratorio, con informacion extraida de la
base de datosde ScopusyWeb of Science. Los resultados muestran latransdisciplinariedad de las investigaciones en
diversos niveles educativos. Ademas, se evidencia que el uso de recursos satelitales en el curriculo escolar fomenta
el interés en ciencia y tecnologia, y facilita la comprension de conceptos abstractos. En conclusion, se resalta la
importancia de incorporar estas tecnologias en la educacion, ya que ofrece nuevas perspectivas y habilidades que
son esenciales en el contexto actual de innovacion tecnoldgica, proporcionando a los estudiantes herramientas
para explorar el espacio y comprender fendmenos cientificos y ambientales a una escala global.

Palabras clave: STEM; educacion; ciencias; tecnologia satelital; aula; estudiante.

INTRODUCCION

La educacion en ciencias, tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM, por sus siglas en inglés) ha cobrado una
importancia crucial en el mundo moderno (Chiliquinga et al., 2024). En un contexto global de transformacién digital,
las disciplinas STEM desempefan un papel fundamental en la preparacién de los estudiantes para los desafios
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del siglo XXI, tales como la sostenibilidad, la innovacion tecnoldgica y la resolucion de problemas complejos
(Lopez-Gamboa et al., 2020; Chaves, 2020). Sin embargo, es esencial que la ensefianza de estos campos no se
limite Unicamente a las aulas tradicionales, sino que se conecte con el mundo real y con aplicaciones practicas
que fomenten la curiosidad, el pensamiento critico y la creatividad de los estudiantes (Romero-Carazas et a., 2023;
Marrero & Hernandez, 2022).

En este sentido, la tecnologia satelital emerge como una herramienta educativa poderosa, capaz de conectar el aula
con el espacio (Goémez & Recio, 2021). El uso de satélites y datos espaciales ofrece a los estudiantes oportunidades
Unicas para explorar y comprender fenédmenos cientificos complejos, tales como el cambio climatico, la gestion
de recursos naturales y la monitorizacion del medio ambiente (Roman-Mireles, 2023). A través de la integracion de
estas tecnologias en los programas educativos de STEM, es posible ofrecer experiencias interactivas que facilitan la
comprension de conceptos abstractos y los vinculan con su aplicacién practica en el mundo real (Espinosa, 2024).
Por su parte, la exploracidon del espacio exterior promueve un enfoque interdisciplinario que abarca areas como
la astronomia, la fisica y la ingenieria (Carmona-Mesa et al., 2020). Los proyectos practicos, como el analisis de
datos espaciales, fomentan el aprendizaje activo y el trabajo en equipo, mientras que el uso de tecnologia satelital
desarrolla habilidades en ciencia de datos y programacion (Zepeda et al., 2022; Sanchez et al., 2022). Asimismo,
motiva el pensamiento critico y la resolucion de problemas globales, involucrando a los estudiantes en temas como
la sostenibilidad y la gestion de recursos (Cafiongo et al., 2020; Cardenas-Oliveros et al., 2022).

En este contexto, los desafios que enfrenta la educacion STEM para integrar de manera efectiva la tecnologia satelital
en el aula, enfrenta obstaculos como la falta de formacién docente para utilizar estos recursos de manera efectiva
en sus clases, la falta de infraestructura tecnolégica en muchas instituciones educativas, el acceso desigual a
recursos y la falta de integracion de la tecnologia satelital en el curriculo educativo adecuada (Martinez, 2022; Silva
et al., 2023). Por tal motivo, la resolucion de estos problemas podria mejorar significativamente la ensefanza y el
aprendizaje de las disciplinas STEM, preparando a los estudiantes para afrontar los retos tecnolégicos y cientificos
del futuro (Perales & Aguilera, 2020).

En ese orden de ideas, el objetivo fue analizar cdmo la tecnologia satelital puede ser utilizada como un recurso en la
educacion STEM, destacando sus beneficios, retos y el impacto potencial en el aprendizaje de los estudiantes. A lo
largo delestudio, se presentaran diferentes enfoques que hanintegrado esta tecnologia en sus programas educativos.

METODO

Este estudio se basa en un enfoque cualitativo y exploratorio, centrado en la recopilacién y analisis de informacion
sobre la integracion de la tecnologia satelital en la educacion STEM (Hernandez & Mendoza, 2018). Se realiz6 una
revision exhaustiva de la literatura académica y de proyectos educativos implementados a nivel mundial en los que
se haya utilizado tecnologia satelital como herramienta educativa (Aguilera et al., 2021).

Los datos analizados se extrajeron de las bases de datos Scopus y Web of Science (WOS), durante un periodo de
diez afos. La busqueda consistid en la introduccién de los términos booleanos: “STEM education” OR “Satellite
Technology”, OR “classroom to Space”, recuperando todos los documentos que presentaban estos términos en
su titulo, resumen o palabras clave (Quispe et al., 2021). Asimismo, los recursos consultados incluyen articulos
cientificos, informes de instituciones educativas y proyectos internacionales, ademas de casos de estudio sobre el
uso de satélites y plataformas satelitales en contextos educativos.

RESULTADOS

La presentacion de los resultados muestra en lineas generales el corpus de investigacion, primero se ofrece una
evaluaciony se esbozan las caracteristicas claves de cada documento elegido.

La tabla 1 muestra una serie de criterios para los trabajos elegidos, incluidos los autores de la investigacion y el
afo de publicacién, el nombre de la revista, las naciones que publicaron el trabajo, los objetivos del estudio y la
evaluacion de los principales hallazgos o resultados de la investigacion.

Como puede observarse, autores de centros de investigacion de Brasil, México, Argentina, Ecuador y Espafa han
estado trabajando en estos proyectos durante la Ultima década. Ademas, se hace hincapié en la transdisciplinariedad
de las investigaciones, las cuales abarcan diversos niveles educativos (Ortiz-Carranza et al., 2024). Asimismo, cabe
mencionar que la mayoria de los estudios sugieren que el objetivo de los métodos STEM es cultivar habilidades de
resolucién de problemas aplicables al mundo real (Olivar-Molina & Flores-Lépez, 2024). Entre ellos se encuentran
los retos relacionados con la historia y la geografia, la sostenibilidad medioambiental, la educacion STEAM vy el
aprendizaje ludico (Ley-Leyva et al., 2021).

Por otra parte, la incorporacion de la tecnologia satelital en los programas educativos de STEM tiene un impacto
significativo en la motivacion y el rendimiento de los estudiantes (Bernal et al., 2024). En primer lugar, el creciente
interés de los estudiantes por las materias cientificas y tecnoldgicas, especialmente en aquellos que participan en
proyectos que involucran datos satelitales y actividades relacionadas con el espacio, se traduce en motivaciény
compromiso con los estudios, lo que genera una mayor participacion en las clases (Satrustegui et al., 2024; Fuentes
etal., 2021).
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Figura 1
Matriz de datos
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Ademas, la integracion de la tecnologia satelital permite a los estudiantes desarrollar habilidades clave, como el
analisis de datos, la resolucién de problemas complejos y la colaboracién en equipo (Arias et al., 2024). De esta
manera, a través de proyectos practicos que involucran la interpretacion de datos satelitales sobre fendmenos
terrestres, los estudiantes no solo adquirieren conocimientos técnicos, sino que también mejoran su capacidad para
abordar problemas globales desde una perspectiva interdisciplinaria (Martin-Garcia et al., 2021).

Aunado a ello, los docentes que implementaron la tecnologia satelital en sus clases reportaron una mejora
significativa en la interaccion de los estudiantes con el contenido, especialmente cuando los conceptos abstractos
se ilustraban mediante la observacion de datos reales (Gonzalez-Jaramillo, 2024; Amanche-Barrera et al., 2024). Sin
embargo, también se identificaron ciertos desafios, como la falta de formacion adecuada de los docentes en el uso
de estas herramientasy la escasez de recursos tecnoldgicos en algunas instituciones educativas (Amaya-Fernandez
eta., 2024).

La figura 2 muestra un resumen del analisis de palabras claves del corpus del trabajo, mediante la cual se cre¢ la
nube con las palabras mas representativas del estudio. Es esta se refleja una vision educativa moderna e integral en
la que se busca formar estudiantes competentes en las disciplinas STEM a través de un enfoque interdisciplinario,
basado en la tecnologia y el pensamiento critico (Bracho et al., 2023; Fonseca-Factos & Simbafa-Gallardo, 2022).
Este enfoque se aplica a diversos fendmenos cientificos, sociales y ambientales como el cambio climatico y la
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biodiversidad, promoviendo tanto el rendimiento académico como la creatividad (Leal & Vargas, 2023; Contreras-
Hernandez et al., 2023). Ademas, la infraestructura tecnoldgica es crucial para respaldar esta educacion avanzada,
y los docentes tienen un rol fundamental en motivar y guiar a los estudiantes en su proceso de aprendizaje (Arteaga-
Marin et al., 2022; Duo, 2023).

Figura 2
Nube de palabras. La educacion STEM y tecnologia satelital.
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DISCUSION

La inclusion de la tecnologia satelital en la educacion STEM presenta ventajas significativas, pero también conlleva
desafios que deben ser abordados para maximizar su efectividad (Flores et al., 2024). Una de las principales ventajas
es la capacidad de proporcionar a los estudiantes acceso a datos reales y actuales sobre el espacio y la Tierra,
lo que hace que los conceptos cientificos y matematicos sean mas tangibles y relevantes (Zapata et al., 2021).
La posibilidad de trabajar con datos satelitales permite a los estudiantes observar fenémenos como el cambio
climatico, la urbanizaciéony la biodiversidad de manera directa, conectando la teoria con la practica (Benavidez-Silva
etal., 2024).

En este contexto, Yafnez-Cajo et al. (2021) sefnala que para las instituciones educativas y organizaciones, la
tecnologia espacial supone un reto, ya que requiere personas especializadas y la tecnologia necesaria para permitir
la generacion de valor adicional a partir de informacion no gestionada. Aunado a ello, la investigacion de Pombo et
al. (2017), concuerda que es importante tener en cuenta el tema de las temporalidades, para desarrollar un plan
de estudios que ayude a los estudiantes a ver el espacio geografico como una creacion social siempre cambiante,
caracterizada por diversas y complejas interacciones.

Asimismo, el estudio de Ledn-Paredes et al. (2024) demuestra que el propdsito de estas iniciativas de educacion
STEM es sentar las bases para futuras empresas espaciales fomentando la adquisicion de informacidn, tanto teérica
como practica, que permita un mejor seguimiento del progreso y la ejecucion de investigaciones cientificas mas
complejas. Por su parte, Rodriguez-Silvay Alsina (2023), manifiestan que ensefiar a los estudiantes a pensar de forma
criticay creativa en todas las disciplinas es importante para los planes de estudios STEM porgue les ayuda a afrontar
los retos de un futuro dinamico e impredecible, impulsando los avances tecnolégicos y técnicos para potenciar la
competitividad econdmica nacional. Asimismo, abarca habilidades personales, como la capacidad de pensamiento
criticoy el desarrollo Unico de creatividad y alfabetizacion (Bracho et al., 2023; Buitrago et al., 2022).

A pesar de los beneficios, es necesario reconocer que la implementacién efectiva de estas tecnologias depende
en gran medida de la infraestructura disponible (Gémez & Alvarez, 2020). En muchas escuelas, especialmente en
regiones con recursos limitados, la falta de acceso a herramientas tecnoldgicas avanzadasy a plataformas de datos
representa un obstaculo considerable (Cabrera-Calle & Ochoa-Encalada, 2021). Ademas, los docentes requieren
formacién especializada para utilizar estas herramientas de manera eficaz (Jaramillo et al. 2020).

Asimismo, Pinto (2022) coincide que la metodologia STEM es muy prometedora en muchas areas de la educacion,
entre otras: animar a los estudiantes a comprometerse activamente y evaluar criticamente los conceptos cientificos,
utilizar recursos educativos interdisciplinarios, incorporar la cienciay la tecnologia en la educacién infantily fomentar
la colaboracién entre docentes y estudiantes (Arabit-Garcia et al., 2023; Chiliquinga et al., 2024; Macancela-Coronel
et al., 2020). Con una implementacion estratégica y un compromiso con la actualizacion constante, la educacion
STEM y la tecnologia satelital pueden ser catalizadores clave para preparar a los estudiantes para los desafios del
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futuro y fomentar un desarrollo sostenible e innovador en diversas areas (Jiménez et al., 2021; Mateos-Nufez et al.,
2020).

CONCLUSIONES

La tecnologia satelital ofrece un enorme potencial para enriquecer la educacion STEM, proporcionando a los
estudiantes herramientas para explorar el espacio y comprender fendmenos cientificos y ambientales a una escala
global. Los proyectos educativos que incorporan tecnologia satelital no solo aumentan la motivacidony el interés de
los estudiantes por las ciencias y la tecnologia, sino que también fomentan el desarrollo de habilidades clave para
el futuro, como la capacidad de trabajar con datos complejos, el pensamiento critico y la resolucion de problemas.

En sintesis, el futuro de la educacion STEM se ve prometedor si se continla integrando la tecnologia satelital de
manera efectiva en los programas educativos, no solo para mejorar el aprendizaje en ciencias y tecnologia, sino
también para preparar a los estudiantes para afrontar los retos del futuro. Para ello, es fundamental seguir
promoviendo la educaciony la formacién en estas disciplinas, garantizando que todos los estudiantes tengan acceso
a las herramientas necesarias para explorary entender el mundo que los rodea.
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