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The State of the Art of STEM 1n Costa Rica

Abstract— The objective of this work is to present the state of
the art of Sciences, Technologies, Engineering and Mathematics
(STEM) in Costa Rica, to achieve this we worked from the triple
helix approach, making it known in the state, university and sector
business about this concept. The methodology used was a
compilation of material from the years 2017 to 2022, among which
studies carried out in scientific journals and consultation of the
websites of public and private institutions stand out. In this way,
this work is intended to serve as a framework of reference for
future studies in the STEM line that allows, in the long term, to
propose strategic mechanisms to motivate more young people to
study these disciplines and how to develop academic activities in
these areas that provide more opportunities that impact Costa Rican
society.
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I. INTRODUCCION

En Costa Rica, las disciplinas STEM (Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria y Matematicas, por sus siglas en
inglés) han cobrado importancia en los ultimos afios debido a
su impacto en el desarrollo econdmico del pais y en la
formacién de una sociedad mas innovadora y tecnoldgica. Las
profesiones STEM dominan la lista de los diez empleos que
tendrdn mayor demanda laboral en los proximos cinco afios,
pero s6lo un 15% de los estudiantes costarricenses siguen este
tipo de carreras, segin datos del Foro Econémico Mundial
World Economic Forum [1]

Para el desarrollo de este trabajo se considerd importante
determinar el estado del arte en el &rea STEM en varios
sectores de la sociedad costarricense, de esta forma se escogié
realizar una investigacion tomando como referencia el modelo
de la triple hélice (TH), el cual fue definido por Etzkowitz en
el afio 1997 y busca explicar la generacion de Investigacion,
Desarrollo e Innovacién en las sociedades del conocimiento,
enfocandose en las dindmicas de colaboracién entre tres
sectores principales: las universidades y entornos cientificos
(primera hélice), las empresas e industrias (segunda hélice) y
las administraciones o gobiernos (tercera hélice) [2]. Al
analizar estas interacciones, se aspira unificar esfuerzos con un
fin compartido, que en este caso es fomentar el interés de las
nuevas generaciones en las disciplinas STEM, incrementando
la participacion femenina en estas areas y difundiendo los
avances Yy hallazgos cientificos relacionados. De esta manera,
se describira cada uno de estos sectores y las acciones que se
han hecho en el area STEM desde el afio 1997 al 2023
inclusive.

Este trabajo se estructura en los siguientes apartados:
Il. Las STEM en el Gobierno, Ill. Las STEM en las
universidades publicas, IV. Las STEM en la Industria, V. Las
STEM en otras entidades, VI. Desafios, VII. ;Cémo promover
la educacion STEM? y VIII. Recomendaciones y
conclusiones.

Il. LAS STEM EN EL GOBIERNO

El Gobierno de Costa Rica ha llevado a cabo diversas
iniciativas, destacando entre ellas proyectos coordinados
directamente desde el despacho de la Primera Dama de la
Republica, asimismo se han registrado logros significativos
tanto en el Ministerio de Educacion Publica (MEP) como en el
Ministerio de Ciencia, Innovacién, Tecnologia vy
Telecomunicaciones (MICITT).

Primeramente, desde el despacho de la Primera Dama de
Costa Rica, en conjunto con el gobierno de los Estados Unidos
y el Ministerio de Educacién Publica, se promovié en el 2018
la iniciativa Teach Her, la cual tuvo como objetivo reducir la
brecha de género en educacion mediante alianzas publico-
privadas para que las mujeres accedan a carreras cientificas,
de ingenieria, matematicas y disefio. Este proyecto se
desarrolld en un plan piloto en el cual participaron el Liceo
Experimental Bilingiie de Naranjo, el Colegio de San José de
la Montafia, el Liceo de Poas, el Colegio Técnico Profesional
de Hojancha, el Liceo Rural de Changuena, el Liceo
Ambientalista del Roble y el Liceo Experimental Bilinglie de
Turrialba [3].

Desde el Ministerio de Educacion Publica [4] se han
implementado politicas y programas para fomentar el estudio
de estas disciplinas desde la educacion primaria hasta la
universidad, donde especificamente se encuentra la iniciativa
"STEM para Todos”, que busca promover el aprendizaje de
estas areas en todas las escuelas del pais, con el objetivo de
tener un sélo marco de trabajo para el fomento de esta area
disciplinar.

El MICITT, por su parte en el 2022 llevé a cabo la
celebracién del Dia Internacional de la Mujer y Nifia en la
Ciencia, en la que se desarrollaron charlas participativas que
permitieron un acercamiento que motivara a nifias y jévenes a
estudiar carreras orientas a la ciencia y la tecnologia [5]. En
ese mismo afio, se dedicd una semana para el desarrollo de
charlas e iniciativas junto con la empresa Microsoft, la sexta
edicion del programa DigiGirlz, que buscé romper
estereotipos y empoderar a nifias y mujeres que quieran
dedicar su vida a crear soluciones tecnoldgicas. La actividad
también buscd desarrollar habilidades en las areas de ciencias,
tecnologia y matematicas para luchar contra la brecha de
género que existe en el area, estuvo dirigida a mujeres y nifias
de Costa Rica [6].

El Ministerio de Educacion Publica, también ha disefiado
el trabajo “Manual interactivo para la ruta de trabajo:
Educacion STEAM para la innovacién, la calidad y el
desarrollo de habilidades, en centro educativo”, el cual
presenta para las instituciones y los docentes una ruta para su
implementacion [4].

Por su parte, en el Informe del Estado de la Educacién en
Costa Rica para el afio 2023, se cre6 un sélo capitulo titulado:
“Un camino largo por recorrer: la participacién de las mujeres
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en las &reas de Ingenieria, Ciencias, Tecnologias y Matematica
(STEM)” [7], en este capitulo se presenta un estado del arte
del rol de las mujeres en esta disciplina, dando a conocer
como se ha avanzado en la cantidad de mujeres que ingresan a
las carreras STEM, los desafios que estan presentes y algunas
recomendaciones sobre para aumentar la participacion
femenina en el ambito.

I1l. LAS STEM EN LAS UNIVERSIDADES PUBLICAS

El dltimo estudio del Programa del Estado de la Nacién
realizado en el afio 2023 [7] revela que cada una de las
universidades publicas en Costa Rica ofrece méas de cincuenta
oportunidades educativas en una amplia gama de disciplinas, y
otorga méas de mil titulos por afio. Dentro de este contexto, se
destaca que la Universidad de Costa Rica (UCR) y el Instituto
Tecnolégico de Costa Rica (TEC) presentan la mayor variedad
de oferta académica en éareas STEM, siendo esta Gltima la
Unica institucion que ha sido especificamente reconocida por
su enfoque y dedicacién exclusiva a estas disciplinas.

Al analizar datos de oferta académica, matricula y
titulacion en carreras STEM, se puede afirmar que Costa Rica
muestra avances en la importancia relativa de estas areas,
especialmente en la oferta, pero sigue enfrentando retos para
crecer de manera significativa en titulacién, asi como para
reducir las brechas de género. De esta manera se considerd
importante investigar acerca de cada una de las universidades
publicas y los logros que estas han realizado en el &rea STEM.

A continuacion, se presenta lo recopilado por universidad:

e Universidad Estatal a Distancia (UNED)

Esta universidad ofrece un curso virtual sobre educacién
STEM/STEAM, dirigido al profesorado y funcionarios
administrativos de diferentes contextos educativos, se
desarrollaron contenidos como los modelos y los pasos para su
implementacién. Asimismo, sobresalen aspectos como el
entorno virtual utilizado para su desarrollo y su respectiva
interfaz; actividades de mediacién pedagogica utilizadas, asi
como su evaluacion [8].

Otra iniciativa interesante, es el proyecto “Las TIC como
herramienta social para disminuir la brecha de género en las
carreras de Ciencias, Tecnologias, Ingenierias y Matematicas
(STEM), en la Escuela de Ciencias Exactas y Naturales de la
Universidad Estatal a Distancia, Costa Rica” [9], enfoca en la
creacion de una plataforma virtual que permita la formacién
de profesionales en el campo de la ciencia y la tecnologia,
especificamente en areas como la biologia, la fisica y la
guimica. La plataforma ofrecerd materiales educativos
interactivos y actividades practicas para el aprendizaje, y se
utilizard la metodologia de ensefianza basada en proyectos.
Ademas, el proyecto tiene como objetivo fomentar la
participacién de mujeres y personas en situacion de
vulnerabilidad en la formacion en STEM.

e Universidad Técnica Nacional (UTN)

La UTN es una institucion estatal de educacion superior
universitaria cuyo fin es dar atencion a las necesidades de
formacion técnica que requiere el pais [10]. Brinda la
formacion integral desde un enfoque filos6fico, humanista y
cientifico, se sitia como elemento nuclear de su gestion
educativa y va dirigida a crear circunstancias cognitivas en las
cuales los aprendientes logren una adecuada formacion para la
vida, que integre lo técnico, lo humano, la innovacion y el
desarrollo, con el objetivo de fomentar la investigacion, la
implementacion de nuevas tecnologias, el desarrollo
sostenible, la  conservacion del ambiente y el
emprendedurismo; es la universidad cuya curricula ofrece sus
carreras en el area técnica.

¢ Universidad Nacional (UNA)

Por su parte, en la UNA, desde el afio 2020 se cre6 el
proyecto, llamado Red UNA STEM, la cual es una propuesta
de varias personas académicas de la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales y Facultad de Ciencias de la Tierra y el
Mar de la Universidad Nacional (UNA), que tiene como
objetivo permear e impulsar los conocimientos y competencias
cientificas en la nifiez y la adolescencia, haciendo un esfuerzo
importante en la inclusién del tema de género en muchas de
las actividades organizadas, ademds de generar y dar a
conocer oportunidades de aprendizaje en el &rea cientifica, asi
como también promover las carreras y proyectos STEM entre
el estudiantado y profesorado de la UNA [11], para lo cual
realiza a lo largo del afio diversas actividades como: talleres
de género, talleres de programacion por bloques y por
circuitos, charlas en el &rea STEM de personas reconocidas en
el campo cientifico y resalta actividades de efemérides para
visualizar el rol de las mujeres en el campo STEM como: el
dia de la mujer y la nifia en la ciencia, asi como el dia de Ada
Lovelace Day Costa Rica.

e Instituto Tecnol6gico de Costa Rica (TEC)

El Instituto Tecnol6gico de Costa Rica [12] inaugurara
una escuela primaria en el campus central de Cartago con el
objetivo de fomentar la ensefianza de carreras STEM desde
temprana edad. La escuela, que estaré dirigida a nifios y nifias
entre los 6 y los 12 afios, contara con programas de ensefianza
basados en la metodologia STEM y se enfocara en areas como
la roboética, la programacién y la ingenieria. Ademas, la
escuela servird como centro de formacién para docentes y
profesionales interesados en implementar la metodologia
STEM en sus clases.

Segun el Informe del Estado de la Educacion 2023, se
sefiala que esta universidad es la Unica que posee una politica
especifica para combatir las brechas de género en STEM,
asimismo es la universidad publica con la mayor brecha en
matricula por género en areas STEM [7].
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e Universidad de Costa Rica (UCR).

Es la universidad que mas carreras de las &reas STEM
ofrece a los y las estudiantes en todo el pais, brindando en el
afio 2021, 169 opciones académicas [13].

En la Universidad de Costa Rica para el 2024, las éreas
con mayor crecimiento de cupos se encuentra la Facultad de
Ingenieria, la cual agregd 245 nuevos cupos para primeros
ingresos, esto con la necesidad de mejorar la oferta de carreras
en Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Mateméticas (STEM por
sus siglas en inglés), uno de los compromisos adquiridos por
las universidades publicas[14].

Especificamente para motivar la atracciéon de mas mujeres
en STEM, se encuentra el trabajo del proyecto W-STEM, en el
trabajo titulado: “Campafias de atraccion W-STEM Caso de la
Universidad de Costa Rica” donde se presenta un conjunto de
acciones para fomentar este tema [15].

IV.LAS STEM EN LA INDUSTRIA

En el sector de la industria se realiz6 una sistematizacion
de las actividades que las empresas han desarrollado para el
fomento de las STEM, que se sistematizan a continuacién:

Tabla 1. Sistematizacion de actividades STEM
realizadas por empresas del sector Tl

dirigido a mujeres jovenes entre 15 y 19 afios.
Esta actividad se llevé a cabo en conjunto con
la embajada de Estados Unidos en Costa Rica,
y las empresas Accenture y P&G [19].

2021 | Microsoft Costa | La empresa ha trabajado en colaboracién con
Rica: organizaciones locales para brindar
capacitacion y recursos en STEM a estudiantes

y educadores [6].

Ao Nombre de la | Logros
Empresa
2021 | Intel A través del programa Intel Aprender, busca

mejorar la educacién en tecnologia en América
Latina, la formacion de docentes y el
suministro de equipos y materiales de
aprendizaje. En Costa Rica, Intel ha capacitado
a mas de 1.200 docentes y ha llegado a mas de
20.000 estudiantes en todo el pais [16].

2020 | National
Intruments

El caso de National Instruments, que ha
realizado desde el 2014 la actividad anual
Girl's Day: Let’s Engineer!, un evento
dedicado a nifias de 6 a 12 afios, en la que
todos sus colaboradores -tanto hombres como
mujeres-, realizan talleres enfocados en ciencia
e ingenieria [17].

2016 | Empresa
SYKES

La empresa SYKES desde el 2016 organiza el
evento SWIT, el objetivo de la actividad es
lograr que més colaboradas de SYKES se
interesen en las areas tecnoldgicas (este
espacio estd dedicado a trabajadoras de la
empresa) [18]

2019 | Intel Por su parte, Intel en conjunto con Inspiring
Girls, realizaron el Wikithon, una actividad en
la que 60 nifias conocieron la historia de
mujeres destacadas en areas STEM y subieron
sus perfiles a Wikipedia. La actividad estuvo
dirigida a nifias de centros educativos publicos

[16].

2020 | Programa
MENTE y otros

El programa MenTe en Accion (Mujeres en
Ciencia y Tecnologia) en el afio 2020 llevd a
cabo su 12va Edicién. El objetivo de este
proyecto fue impulsar el desarrollo de mujeres
jovenes en el area de Ciencia y Tecnologia, de
forma que cada vez haya mas mujeres insertas
en areas STEAM en el pais. El evento estuvo

V. OTRAS ENTIDADES

Es importante indicar que, aunque el estudio se enfoco en
la triple hélice, durante la busqueda de informacion se
encontraron otras entidades que también han tenido la
preocupacién por realizar actividades para el fomento de las
STEM en Costa Rica.

La primera de ellas es la Fundacién Omar Dengo (FOD),
una organizacion sin fines de lucro en Costa Rica que se
dedica a fomentar la educacion y la inclusion tecnoldgica en el
pais. La FOD ha implementado varios proyectos y programas
con enfoque de género para promover la participacion de las
mujeres y las nifias en la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y
las matematicas (STEM). Estos proyectos incluyen la
organizacion de talleres y campamentos STEM para nifias y
mujeres jovenes, la capacitacion de docentes en habilidades
digitales y la promocién de modelos de rol femeninos en la
tecnologia. Ademas, la FOD ha creado una Comisién Paritaria
de Género para garantizar la igualdad de oportunidades en el
entorno laboral de la organizacion y trabajar en la eliminacién
de barreras de género [20].

Por otra parte también se encuentra Suld Batsu [21], la
cual es una cooperativa de mujeres jovenes en Costa Rica que
promueve el acceso y uso de las tecnologias de la informacion
y la comunicacién (TIC) desde una perspectiva critica y de
género. La organizacion trabaja en el disefio, desarrollo y
ejecucion de proyectos de tecnologia social para comunidades
y organizaciones en América Latina, con un enfoque en la
inclusion y la equidad de género. Ademas, ha llevado a cabo
varios proyectos para promover la participacion de las mujeres
y las nifias en estas areas. Por ejemplo, en 2017, la
organizacion lanz6 el proyecto "Tecnologias para la
autonomia de las mujeres"”, que se centrd en la formacion de
mujeres en habilidades digitales y en la utilizacion de
tecnologias para la defensa de los derechos de las mujeres.

El proyecto STEAM Workshops for Young Women,
impulsado por la Embajada de los Estados Unidos de
América, en el afio 2019 realiz6 una serie de talleres en los
cuales se aplica una metodologia construccionista, la cual
permite que las participantes aprendan haciendo de manera
divertida, creativa y colaborativa. El proyecto se lleva a cabo
con el apoyo del Ministerio de Educacion Publica (MEP) y la
Fundacién Omar Dengo (FOD) y esta dirigido a mujeres con
edades entre 9 y 20 afios [22].

El 22 de octubre del 2020, la comision Paritaria de Género
del Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos llevo a cabo
el | Encuentro de Mujeres en Ciencia y Tecnologia, actividad
en la que se llevaron a cabo charlas sobre brechas de género,
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de desarrollo vocacional, ademas las participantes disfrutaron
de juegos virtuales. Esta iniciativa estaba enfocada para
estudiantes de colegios técnicos y académicos de los niveles
9°, 10° y 11° afio de todo el pais. La actividad cont6 con el
apoyo del MICITT, MEP, INA, ICE, TEC, UCR, INAMU y la
Organizacién de Estados Iberoamericanos[23].

V1. DESAFiOS

La primera necesidad identificada es la generacion de un
modelo de ensefianza de las STEM para docentes en Costa
Rica, esta se presenta en el trabajo de [8]. En este estudio se
sefiala que el apego a las maneras tradicionales de dar clases
por parte de los docentes y que se puede resolver organizando
capacitaciones continuas en el uso de recursos tecnolégicos a
los docentes de todas las asignaturas. Pero para ello se
requiere todo un programa de actualizacion profesionales en
areas STEM. Se presenta en este aspecto un estudio en China
desarrollado por Baumert y Kunter [24], el cual recopild datos
de 219 maestros principiantes de diferentes escuelas K-12 en
China. Los hallazgos mostraron que la formacion de
conocimientos y la practica docente durante los programas de
formacién docente, asi como las creencias de los docentes
sobre la ensefianza, se relacionaron positivamente con las
percepciones de los docentes de STEM sobre su competencia
docente. Por lo que se considera importante generar espacios
de capacitacion docente en este tema.

Asimismo, es fundamental incentivar a los padres de
familia a comprender la importancia de introducir estas
disciplinas desde la infancia, promoviendo asi una motivacion
adicional desde el entorno familiar.

VII. ; COMO PROMOVER LA EDUCACION STEM?

En este apartado se presentan algunas referencias que se
han encontrado para promover la educacion STEM en la
poblacién, asi como conclusiones sugeridas por los autores
basadas en el trabajo realizado para este mismo fin:

e Fomentar la educacion STEM desde edades tempranas,
utilizando una metodologia interdisciplinaria e integrada
en la que se involucre a los estudiantes en proyectos
practicos y experimentales [25].

e Establecer alianzas y colaboraciones entre instituciones
educativas, empresas y organizaciones del sector publico
para promover la educacion STEM y fomentar el
desarrollo de habilidades y conocimientos necesarios en el
mercado laboral [26].

e Desarrollar actividades eventos también dirigidos a
mujeres, ya que se ha tenido una brecha entre el nimero de
hombres y mujeres en carreras STEM [7].

e Impulsar iniciativas como la Red UNA STEM [11], la
W-STEM [27] y el proyecto Nifias Stper Cientificas [28]
(este propone impulsar espacios de distinto indole para
impulsar la ciencia y tecnologia en las menores de edad

promueven en Costa Rica la motivacién de las nifias en
estos campos).

e Promover la divulgacion cientifica de efemérides, cuya
idea consiste en poder dar a conocer de una manera
sencilla a la poblacin acerca de eventos en la ciencia que
permita generar conciencia y reflexién sobre diversos
temas. Algunos ejemplos pueden ser: Dia Mundial de los
Sistemas de Informacion Geografica, Dia Internacional de
la Fisica Médica, entre otros.

o Generar recursos didacticos para estudiantes de primaria y
secundaria, con el fin de que el docente pueda tener acceso
y adaptarlos a las necesidades de su aula.

e Crear espacios para la socializacion y el intercambio de
ideas con los padres y madres de familia. Es importante
que, desde el plano familiar, la nifiez encuentre espacios de
interaccion con el tema STEM.

e Motivar los jévenes en la participacion de las Olimpiadas
Nacionales de Ciencias, Matematicas y Fisica, para ello se
puede ir acercando con eventos que motiven a los mas
pequefios a ser parte de este tipo de iniciativas.

e Dar a conocer espacios STEM, como por ejemplo el
Museo de los Nifios en Costa Rica, el cual cuenta con una
sala especial sobre esta temética en la cual los nifios y
nifias pueden participar, jugar y aprender sobre el tema.

e Involucrar a estudiantes de las universidades al tema de
voluntariado en estas &reas STEM con la poblacién mas
joven, resulta muy oportuno que los estudiantes puedan
conocer las experiencias de este tipo de eventos con el fin
de motivar a las nuevas generaciones el tema de la
curiosidad cientifica.

o Generar material inclusivo, donde se pueda ver el rol de las
mujeres en el area cientifica, con el fin de que mas nifias se
puedan ver identificadas y puedan conocer mas sobre el
logro de las mujeres en las ciencias.

VIIl. RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES

En los Gltimos cinco afios se ha realizado un conjunto de
actividades organizadas por parte de instituciones publicas y
privadas en Costa Rica, que han tenido como objetivo
fomentar la equidad de género, dandoles una oportunidad de
difusion en pro de integrar a las mujeres jovenes en
participacion de estos eventos, por lo que se recomienda
mantenerlas y poder establecer mejores mecanismos que unan
la academia, gobierno y la industria.

Se ha identificado la importancia de incentivar el interés
temprano en las areas STEM desde la educacion primaria y
secundaria, mediante programas y proyectos educativos que
involucren a los estudiantes en actividades practicas y
experimentales, asi como alentar la participacién de los
jovenes en las diferentes olimpiadas nacionales en ciencias
que existen y se promueven anualmente.

Otro aspecto crucial es la promocion de la formacion de
docentes altamente capacitados en las areas STEM, a través de
la oferta de capacitaciones y programas de actualizacion, las
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cuales pueden ser organizadas de forma conjunta entre el
Ministerio de Educacion Publica y las universidades.

La creacion de alianzas entre empresas privadas,
organizaciones sin fines de lucro y universidades para crear
proyectos innovadores y fomentar la investigacion y el
desarrollo de tecnologias sostenibles, como una forma de
implementar la triple hélice y de poder brindar mayores
oportunidades a los jovenes en &reas STEM.

Fortalecer la cooperacion internacional con paises que
cuenten con una solida trayectoria en el desarrollo de las
STEM, para fomentar el intercambio de conocimientos y
experiencias.

La mejora de la infraestructura tecnolégica en las
escuelas, universidades y empresas es también esencial,
ofreciendo recursos y herramientas para la educacion y la
investigacion en las areas STEM.

Por dltimo, es importante promover la inclusion de grupos
subrepresentados en las areas STEM, como mujeres, personas
de bajos ingresos y de zonas rurales, a través de programas y
actividades que fomenten la diversidad y la equidad.

Todas estas acciones son necesarias para construir un
entorno mas inclusivo y diverso, empoderando a generaciones
actuales y futuras con el conocimiento y las herramientas
necesarias para prosperar, impulsando el desarrollo econdmico
y tecnoldgico sostenible del pais, y permitiendo que Costa
Rica continGe siendo un lider innovador y un modelo por
seguir en la region.
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