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RESUMEN

El conflicto armado, el desplazamiento forzado y la construccion de una hidroeléctrica son algunas de las problematicas que resaltan
e inciden en los desafios territoriales y educativos que atraviesan los indigenas Embera Katio del Alto Sini de Cérdoba en Colombia,
afectando el ingreso en escuelas donde los conocimientos no necesariamente resultan pertinentes, al no aproximar su cultura a la
ensefianza, como ocurre con la limitada integracién de la ciencia y la tecnologia ancestral en los procesos de ensefianza y aprendizaje,
asi como en la vivencia y transmision de saberes ancestrales. Referentes como Morin (1994, 2011) desde la epistemologia de la
complejidad, Freire (1993) con la educacion popular y Walsh (2007) desde la interculturalidad, sustentan un marco teérico y epistémico
que posibilita la integracién de los saberes ancestrales en la educacion cientifica y tecnoldgica. Esta investigacion adopta un enfoque
metodolégico cualitativo y documental desde la hermenéutica critica, fundamentado en la revision de articulos cientificos, documentos
institucionales y politicas educativas nacionales e internacionales. Los resultados evidencian curriculos escolares hegemonicos y
fragmentados que desconocen los contextos culturales y sociales indigenas y limitan el desarrollo de competencias relevantes para
sus realidades. No obstante, también se identifican apuestas pedagégicas, didacticas y curriculares contextualizadas que articulan las
practicas culturales y ancestrales con la educacion STEM, fortaleciendo aprendizajes significativos desde la identidad cultural.
Finalmente, se concluye que una educacién intercultural sustentada en la epistemologia de la complejidad promueve la justicia
curricular y la construccion de paz en los territorios.

Palabras claves: Embera Katio, desafios educativos, ensefianza de la ciencia y la tecnologia, interculturalidad, epistemologia de la
complejidad.

Territorial and educational challenges of the Embera Katio indigenous community in intercultural science and technology
education

ABSTRACT

Armed conflict, forced displacement, and the construction of a hydroelectric dam are some of the issues that highlight and influence the
territorial and educational challenges faced by the Embera Katio indigenous people of Alto Sint in Cérdoba, Colombia, affecting their
enrollment in schools where the knowledge taught is not necessarily relevant, as it does not bring their culture closer to teaching, as is
the case with the limited integration of science and ancestral technology in teaching and learning processes, as well as in the experience
and transmission of ancestral knowledge. References such as Morin (1994, 2011) from the epistemology of complexity, Freire (1993)
with popular education, and Walsh (2007) from interculturality, support a theoretical and epistemic framework that enables the integration
of ancestral knowledge into scientific and technological education. This research adopts a qualitative and documentary methodological
approach based on critical hermeneutics, grounded in the review of scientific articles, institutional documents, and national and
international educational policies. The results reveal hegemonic and fragmented school curriculum that ignore indigenous cultural and
social contexts and limit the development of skills relevant to their realities. However, contextualized pedagogical, didactic, and
curriculum approaches are also identified that articulate cultural and ancestral practices with STEM education, strengthening meaningful
learning based on cultural identity. Finally, it is concluded that intercultural education based on the epistemology of complexity promotes
curricular justice and peacebuilding in the territories.

Keywords: Embera Katio, territorial challenges, educational challenges, science and technology education, interculturality,
epistemology of complexity.
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Introduccién

En Colombia, durante muchos afios el conflicto armado ha permeado la sociedad, y la educacién no ha sido ajena a ello. Por
esta razén, los desafios de la educacion en una regidn histéricamente marcada y reconocida por el conflicto armado, como es el caso
del territorio de Tierralta en el Alto Sini de Cérdoba, han estado encaminados a estabilizar y transformar los territorios afectados por
violencia, pobreza, economias ilicitas y debilidad institucional, mediante instrumentos de politica publica como los Programas de
Desarrollo con Enfoque Territorial (PDET) (Agencia de Renovacion del Territorio, 2022).

Esto invita a reflexionar sobre el papel que desempefian los nifios en el sistema educativo, a pesar de las adversidades que
enfrentan, asi como sobre la manera en que la educacion puede contribuir a su participacién en la resolucién de problematicas
territoriales, dado que los nifios protegidos del conflicto armado mediante procesos educativos aportan a la construccién de paz en sus
comunidades (Delgado, 2022).

En el territorio cordobés, especificamente en la zona rural del municipio de Tierralta, histéricamente han habitado
comunidades indigenas Embera Katio; sin embargo, en las Ultimas décadas estas han enfrentado procesos de desplazamiento como
consecuencia del conflicto armado y la construccidn de una hidroeléctrica, entre otros factores socioecondmicos (Gémez Zarate, 2021).
Esta situacion ha llevado a que nifios, nifias y jévenes Embera Katio no solo ingresen a sistemas educativos publicos rurales con
enfoque etnoeducativo, sino que también se integren a sistemas educativos publicos de contexto urbano.

Esta situacion educativa y territorial ha llevado a que algunos de estos nifios sean percibidos como un desafio educativo
debido a su diversidad cultural (UNESCO, 2006). En este contexto, los nifios, nifias y jévenes de la region son testigos de los avances
en ciencia, tecnologia e innovacion de la sociedad; sin embargo, en sus territorios y escuelas persiste una carencia de estrategias
pedagdgicas que les permitan integrarse al progreso cientifico del pais. Esta situacion se refleja en bajos niveles de desempefio en
ciencias y matematicas, medidos a través de pruebas estandarizadas nacionales (Secretaria de Educacion de Cordoba, 2024).

Por esta razon, se requieren acciones comunitarias colectivas que resalten y preserven los saberes ancestrales en una
educacion emergente, contextualizada y territorial. No obstante, continGan siendo escasas las practicas pedagogicas, didacticas y los
curriculos escolares que reconocen los saberes cientificos y tecnologicos de los sabedores, caciques y mayores indigenas (Cantero et
al., 2021). Sin embargo, existen comunidades ancestrales que permanecen en sus territorios resistiendo al desplazamiento y que
pueden aportar de manera significativa a la integracion de saberes ancestrales en los curriculos de escuelas urbanas con presencia
de minorias indigenas (Educapaz & Escuela Normal Superior del Alto Sind, 2023).

La cultura indigena Embera es rica en saberes ancestrales relacionados con el arte, la musica, el uso de plantas medicinales,
la comprension del entorno natural, la elaboracién de artefactos tecnolégicos y las expresiones simbdlicas, entre otros, los cuales
pueden contribuir a una educacion contextualizada y pertinente para la comunidad (Cantero et al., 2021; Torres Novoa & Ocampo
Quintero, 2022). De ahi surge la necesidad de incorporar estos saberes en propuestas curriculares que permitan abordar de manera
situada las diversas problematicas del territorio y de la escuela.

Es importante destacar que los saberes ancestrales, tradicionales y locales han permitido a los pueblos indigenas resolver
problematicas de su entorno desde tiempos remotos, mediante el uso de la ciencia y la tecnologia desde su propia cosmogonia. Ejemplo
de ello son practicas como la construccion de tambos o el uso de la simbologia del kipara, una pintura corporal y facial elaborada a
partir de la jagua y otros compuestos naturales, que cumple funciones culturales, identitarias y de transmisién de conocimientos. Estas
practicas contribuyen a la preservacién de la cultura indigena, la cual se ha visto progresivamente debilitada por la dominancia
hegemonica de la cultura occidental (Torres Novoa & Ocampo Quintero, 2022).

Por ofro lado, la ensefianza de las ciencias naturales, las matematicas y la tecnologia, cominmente denominadas areas
STEM, que se imparte en escuelas publicas urbanas y rurales de contextos colombianos afectados por el conflicto armado, presenta
una limitada actualizacién frente a las tendencias cientificas contemporaneas, el desarrollo de habilidades del siglo XXI y la
implementacién de metodologias activas. Asimismo, estos procesos formativos poco incorporan los contextos culturales, sociales y
politicos en el disefio de los planes de estudio (Ministerio de Educacién Nacional [MEN], 2022).

Esta situacion ha exacerbado las brechas académicas y cientificas en la calidad educativa entre las instituciones publicas y
las privadas, siendo estas particularmente notorias entre las escuelas rurales y urbanas. Como resultado, se generan desventajas en
el acceso a oportunidades educativas para nifios, nifias y jovenes pertenecientes a minorias, como comunidades negras,
afrodescendientes, gitanas, indigenas y victimas del conflicto armado que se encuentran inmersas en contextos urbanos, debido a la
escasa contextualizacion de la educacién en estos territorios (Secretaria de Educacién de Cordoba, 2024).

En respuesta a esta problemaética, diversas organizaciones y politicas educativas han incentivado la declaracién de territorios
STEM+ en distintas comunidades, con el propdsito de promover procesos de ensefianza y aprendizaje desde enfoques inter y
transdisciplinarios. En este sentido, la integracion del enfoque STEM+ en la educacion favorece el desarrollo de habilidades del siglo
XXI, como el pensamiento critico, la resolucién de problemas, la creatividad y el trabajo colaborativo, mediante metodologias activas
orientadas a responder a los desafios territoriales y sociales que enfrentan los sujetos en formacién en contextos educativos diversos
y en permanente transformacion (Ministerio de Educacién Nacional et al., 2021).

De este modo, el enfoque STEM+, bajo las directrices del Ministerio de Educacién de Colombia, se orienta como una politica
educativa que busca incidir en las escuelas del territorio, reconociendo y valorando los contextos culturales, sociales y ambientales. En
este marco, resulta necesario integrar los saberes ancestrales en los sistemas educativos desde una perspectiva decolonial del saber,
en coherencia con planteamientos que promueven una educacién contextualizada, intercultural y pertinente (Chévez Rodriguez et al.,
2008; Law, 2022; Reimers & Chung, 2018; UNESCO, 2006; UNESCO-IESALC, 2021).

Para ello, las normativas existentes en ciencia y tecnologia para escenarios de construccion de paz deben alinearse con las
politicas actuales del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién. En este sentido, la Resoluciéon No. 0308 de 2023 establece
lineamientos orientados al fortalecimiento de las vocaciones cientificas en la poblacion infantil y juvenil del pais, lo cual resulta clave
para promover procesos educativos contextualizados en territorios afectados por el conflicto armado y con presencia de comunidades
indigenas (Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, 2023). En consonancia con este marco normativo, el enfoque STEM+ en
Colombia se consolida como una apuesta por una educacién expandida orientada a la formacién para la vida, que articula ciencia,
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tecnologia, creatividad, territorio y ciudadania desde metodologias activas y contextuales. Esta visidn propone trascender la ensefianza
disciplinar tradicional para favorecer procesos educativos situados, integradores y culturalmente pertinentes, especialmente en
contextos marcados por desigualdades territoriales y sociales (Ministerio de Educacion Nacional [MEN], Parque Explora Medellin, &
Super Nova, 2022).

Desde una perspectiva epistemolégica, las problematicas territoriales y educativas no pueden ser comprendidas desde
enfoques fragmentados o parcelados del conocimiento. Se requiere una mirada integradora sustentada en la epistemologia de la
complejidad, que permita articular saberes y conocimientos occidentales con otros modos de conocer, uniendo en lugar de separar, lo
global con lo local y lo nuevo con lo ancestral. En este sentido, Morin (1994) sefiala que numerosos intentos por resolver problematicas
sociales y educativas han fracasado debido a la fragmentacion del conocimiento y a la separacion disciplinar. La histérica escision
entre las ciencias naturales y las ciencias sociales no ha contribuido a una comprensién integral de la realidad; por el contrario, el
resurgimiento de enfoques no parcelados del saber invita a pensar una educacion contemporanea desde la inter y la
transdisciplinariedad.

Desde esta perspectiva tedrica y epistemoldgica, el presente estudio se orienta a analizar, mediante un enfoque cualitativo y
documental, las brechas educativas existentes y las posibilidades de integracién de los saberes ancestrales Embera Katio en la
ensefianza de la ciencia y la tecnologia en contextos interculturales afectados por el conflicto armado.

Metodologia

El presente estudio adopta un enfoque cualitativo de caracter exploratorio y documental (Lasso Urbano, 2025; Pefia Pacheco
et al., 2025), orientado por la hermenéutica critica mediante la revisidn de autores, documentos y trabajos vinculados con las categorias
de la investigacion (Sandoval-Escobar et al., 2024). Este enfoque permite comprender los sustentos teéricos y epistémicos de la
integracién de saberes y conocimientos, asi como las brechas existentes en ciencia y matematicas en territorios afectados por el
conflicto armado y con presencia minoritaria indigena, en particular la ausencia de saberes ancestrales Embera Katio en la ensefianza
de la ciencia y la tecnologia en escuelas urbanas del contexto postconflicto del Alto Sinii de Cérdoba, Colombia. La investigacion se
fundamento6 en la revision y el andlisis de documentos institucionales, articulos cientificos, teorias educativas y politicas publicas
relacionadas con el campo educativo (Bolafios Logrofio et al., 2025).

El procedimiento metodoldgico se desarrollé en tres fases. En la primera fase, correspondiente a la busqueda y seleccion de
informacion, se consultaron bases de datos académicas como Scopus, Web of Science (WoS), Redalyc y SciELO, asi como repositorios
institucionales, documentos oficiales del Ministerio de Educacion Nacional de Colombia, secretarias de educacién territoriales y
publicaciones de organismos internacionales como la UNESCO, ademas de documentos de alcance nacional y regional. Para esta
fase se priorizaron fuentes con alta pertinencia tematica y relevancia para el analisis del contexto educativo intercultural.

En la segunda fase, denominada anélisis y categorizacién tematica, la informacion seleccionada se organizo en categorias
analiticas previamente definidas, tales como brechas educativas y territoriales, saberes ancestrales Embera Katio y educacion en
ciencia y tecnologia. Este proceso permitié establecer relaciones conceptuales entre los estudios revisados y construir entretejidos
tedricos coherentes con los objetivos de la investigacion.

En la tercera fase, correspondiente a la sintesis e integracion, se articularon los hallazgos en un marco argumentativo que
conecta las evidencias identificadas en la literatura. Este ejercicio permitié analizar las brechas cientificas, tecnologicas y matematicas
en contextos de educacién intercultural STEM, asi como la necesidad de una contextualizacién territorial basada en la integracion de
los saberes ancestrales Embera Katio, con el fin de responder a los desafios educativos de la region postconflicto del Alto Sinu y
examinar apuestas curriculares y pedagégicas emergentes.

Resultados

En este apartado se presenta un entrelazamiento de los constructos tedricos y categoriales que sustentan los hallazgos de
la investigacion. En primer lugar, se expone una visidn epistémica e histérica de la ciencia, que conduce al pensamiento complejo como
marco interpretativo. Posteriormente, se analizan las brechas educativas existentes en la ensefianza de la ciencia y la tecnologia en la
region de Cordoba con presencia indigena. A continuacién, se examinan las normativas colombianas en ciencia y tecnologia escolar
que respaldan enfoques integradores desde la interculturalidad y los saberes ancestrales Emberd Katio. Finalmente, se revisan
apuestas pedagdgicas y curriculares que evidencian la pertinencia de una ensefianza contextualizada de las areas STEM, ciencia,
tecnologia y matematicas en el &mbito escolar, a partir de la literatura cientifica analizada.

Una vision historica de ciencia hasta el pensamiento complejo y necesidad de una educacion transdisciplinar

En este articulo se desarrolla un estudio que promueve la ensefianza de las ciencias desde una perspectiva integradora. No
obstante, a pesar de encontrarnos en el siglo XXI, la escuela continia caracterizandose, en gran medida, por un enfoque positivista
(Comte, 1875) y por la centralidad del método cientifico tradicional (Bacon, 1620). Frente a este modelo, la emergencia de una ciencia
integradora se configura como un resultado teorico relevante, al poner de manifiesto la necesidad de incorporar el contexto social, los
saberes ancestrales y la interculturalidad de las comunidades indigenas (Walsh, 2007), en dialogo con los principios de la educacién
popular (Freire, 1993) y las ciencias sociales.

Para comprender esta perspectiva, resulta necesario abordar una reflexion epistemolégica sobre los conceptos de
conocimiento y ciencia a lo largo de la historia, reconociendo la marcada division que ha existido entre las ciencias naturales y las
ciencias humanas (Martinez Miguélez, 2011). Esta fragmentacién del conocimiento no contribuye a su integracion y ha limitado el
didlogo entre distintos campos del saber, lo que se evidencia en la separacion histérica entre enfoques positivistas y humanistas, pese
a la interdependencia existente entre la produccion cientifica, los desarrollos tecnologicos y las expresiones culturales y sociales que
sustentan la comprensién integral de la vida.

El conocimiento y la ciencia han experimentado transformaciones desde la fisica clasica hasta la ciencia moderna, y de
manera constante se ha cuestionado si el conocimiento cientifico es verdadero Unicamente por su caracter cientifico (Martinez
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Miguélez, 2011). Este debate no es reciente. Diversos filésofos han reflexionado al respecto: Kant (1787) sostiene que el conocimiento
no debe reducirse a un saber aparente, sino que implica la construccion activa de nuevos marcos de comprension. En esta misma linea
critica, Nietzsche (1972) plantea que no existen hechos en si mismos, sino interpretaciones, y que toda percepcion estd mediada por
procesos interpretativos.

Desde el siglo XX y a comienzos del siglo XXI, la ciencia y el conocimiento han sido objeto de un profundo replanteamiento.
En esta linea, Ortega y Gasset (1981) sefiala que conocer implica un ejercicio reflexivo mediante el cual el sujeto se encuentra con la
realidad v, al representarla en la mente, construye conocimiento. Durante méas de tres siglos, el modelo cientifico positivista se mantuvo
como paradigma dominante; sin embargo, como advierte Martinez Miguélez (2011), este enfoque comenz6 a ser cuestionado a
principios del siglo XX por fisicos, bidlogos y fildsofos, dando paso a nuevas formas de comprensién del conocimiento cientifico.

El método cientifico tradicional fue consolidado en la ciencia a finales del siglo XIX a partir de los trabajos de Hertz (1894)
sobre los principios de la mecanica. Posteriormente, este enfoque metodolégico se extendié dentro de la propia fisica a campos como
la hidraulica, el estudio del calor, el sonido, la éptica y la electricidad, y mas adelante a otras disciplinas como la quimica, la biologia y
la psicologia. Este proceso contribuyd a la consolidacion de una nueva vision de la ciencia, sustentada en el positivismo, que reforz6
la idea de un conocimiento cientifico basado en la observacion, la medicion y la experimentacion sistematica.

En las primeras décadas del siglo XX se produjo una profunda transformacién en la concepcion de la ciencia, impulsada por
aportes de diversos cientificos que cuestionaron los fundamentos del positivismo clasico. En este contexto, Einstein (1905) revoluciond
la comprensidn del tiempo y el espacio con la teoria de la relatividad; Pauli (1925) formul el principio de exclusion; Schrodinger (1926)
realizé contribuciones decisivas al desarrollo de la mecanica cuantica; Bohr (1928) propuso el principio de complementariedad; y
Heisenberg (1958) introdujo el principio de incertidumbre. Posteriormente, hacia finales del siglo XX, el positivismo ldgico comenz6 a
ser objeto de criticas mas profundas. En esta linea, Schrodinger (1944) advirtio sobre las limitaciones de la fisica clasica para explicar
la complejidad de los seres vivos, sefialando la necesidad de reformular la ciencia e integrar mdltiples disciplinas para comprender los
fendmenos de la vida

Hacia finales del siglo XX y comienzos del siglo XXI, la comprension de la ciencia comienza a transformarse, dando lugar a
una perspectiva que reconoce la complejidad de la realidad, la inter y la transdisciplinariedad del mundo contemporaneo y la necesidad
de superar la parcelacion del saber. Esta mirada promueve una vision transcultural y la adopcién de un paradigma sistémico que
favorece el didlogo de saberes y una comprension integral de los fenémenos cientificos (Morin, 1994; Morin et al., 2012, 2018). En este
contexto emerge el denominado pensamiento complejo, entendido no como lo complicado o dificil, sino como una forma de concebir
el conocimiento en su totalidad, en la que coexisten elementos aparentemente opuestos (Sotolongo Codina & Delgado Diaz, 2016).
Este enfoque se sustenta en el reconocimiento de las incertidumbres propias de la ciencia, pese a sus avances, y en un pensamiento
reformado que articula las diversas disciplinas del conocimiento con actitudes mas humanas (Lépez Ramirez, 1998).

En los antecedentes de la complejidad se encuentra la teoria de las estructuras disipativas propuesta por Prigogine y Stengers
(1979), quienes plantean que los seres vivos tienden al orden al ser sistemas abiertos; sin embargo, debido a su interaccion constante
con el entorno, pueden transitar hacia estados de inestabilidad y caos, articulando asi la comprension cientifica con la vida cotidiana.
De manera complementaria, la teoria general de sistemas propuesta por von Bertalanffy (1976) sostiene que la realidad se configura a
partir de conjuntos de partes en interaccion mutua cuya organizacion trasciende la suma de sus componentes, desde los atomos hasta
las galaxias. En esta misma linea, Capra (1992) plantea una visién dinamica de la materia, en la cual las particulas se constituyen de
forma interrelacionada. Asimismo, aportes como la cibernética (Wiener, 1948), la teoria de la comunicacién (Shannon, 1950), la
computacion (Turing, 1950) y la autopoiesis (Maturana & Varela, 1973) contribuyen a la comprension de los procesos de
autoorganizacion y produccion del conocimiento.

El pensamiento complejo se estructura a partir de diversos principios, entre los que se destacan: el principio sistémico, que
integra el conocimiento desde las partes; el principio hologramatico, que permite comprender las partes en el todo y el todo en las
partes; el principio de bucle retroactivo, que analiza la relacién causa—efecto y efecto—causa; el principio de bucle recursivo, en el cual
los efectos se convierten a su vez en causas; el principio de autoorganizacién, que articula autonomia y dependencia; el principio
dialégico, que posibilita la coexistencia de elementos aparentemente antagonicos; y el principio de reintroduccién del conocimiento,
mediante el cual este se reconstruye desde la mente, el cerebro y la cultura (Gonzales Velasco, 2012; Lépez, 1998; Morin, 1994; Morin
et al., 2012, 2018). En este marco, Morin (1994) se consolida como uno de los principales referentes del pensamiento complejo al
proponer la superacion de la parcelacion del saber mediante enfoques inter y transdisciplinarios.

La transdisciplinariedad mantiene un estrecho didlogo con el pensamiento complejo, en tanto se define como aquello que se
sitla entre, a través y mas alla de las disciplinas (Versluis & Nicolescu, 2018). Desde esta perspectiva, Nicolescu (2002) sostiene que
es necesario adoptar una vision amplia y global del conocimiento, en la que la realidad deja de ser comprendida desde enfoques
estrictamente disciplinarios para transitar hacia una légica transdisciplinaria, lo cual posibilita la construccién de un conocimiento mas
integral orientado a un nuevo sujeto cognoscente.

En el contexto latinoamericano, la transdisciplinariedad ha adquirido un notable impulso, siendo abordada por diversos
autores desde enfoques tedricos y practicos. En el dmbito de la educacion superior, Espinosa Martinez (2014) sefiala que la
transdisciplinariedad contribuye a abrir los saberes de la complejidad mediante el uso de técnicas e instrumentos transdisciplinarios
innovadores. De manera complementaria, Moraes (2010) plantea que la transdisciplinariedad y la educacion se articulan de forma
directa en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las distintas areas del conocimiento.

Desde distintas perspectivas, la transdisciplinariedad se ha articulado con procesos formativos y de investigacién educativa.
En este sentido, Galvani (2007) vincula la autoformacién con la transdisciplinariedad a través de la investigacion—accién—formacion.
Por su parte, Gonzalez Velasco (2018) sostiene que el aprendizaje religado implica procesos transdisciplinarios orientados a la
integracion de saberes y experiencias. En esta misma linea, Zwierewicz, Alves de Oliveira y de Moura (2021) plantean que la
transdisciplinariedad permite reconectar los conocimientos de diferentes areas con la realidad, tanto en contextos locales como
globales. Asimismo, la transdisciplina se configura a partir del didlogo de saberes entre la cultura cientifica y la humanista, el
conocimiento occidental y el oriental, asi como entre el pensamiento modernista y los saberes culturales (Delgado, 2022).
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A partir de lo anterior, la epistemologia del pensamiento complejo se consolida como un soporte teérico que posibilita la
inclusién de saberes locales, tradicionales y ancestrales en los procesos de ensefianza y aprendizaje de la ciencia y la tecnologia en
contextos que evidencian dicha necesidad, como es el caso de la comunidad étnica Embera Katio. En este marco, se desarrolla un
analisis de las brechas educativas y cientificas que afectan a las comunidades indigenas del territorio cordobés, con el fin de visibilizar
la problematica existente y sustentar la pertinencia de propuestas educativas orientadas a su atencioén.

Brechas educativas de competencias cientificas y matematicas en estudiantes indigenas de la region de Cérdoba en Colombia

El analisis documental de la prueba estandarizada Saber 11°, aplicada a estudiantes de grado undécimo en Colombia por el
Instituto Colombiano para la Evaluacién de la Educacién (ICFES), evidencia brechas significativas en la participacion y el desempefio
de la poblacion indigena. Segun el Informe Nacional de Resultados Saber 11° 2024, publicado por el ICFES en 2025, presentaron la
prueba aproximadamente 506 000 estudiantes, de los cuales 2 647 pertenecian a comunidades indigenas, representando apenas el
0,52 % de la poblacién evaluada (ICFES, 2025). En el caso especifico del departamento de Cérdoba, 348 estudiantes correspondieron
a poblacion Embera, lo que pone de manifiesto la necesidad de atender las inequidades educativas en territorios histéricamente
marginados (Secretaria de Educacion Departamental de Cérdoba, 2024).

Desde la Secretaria de Educacion de Cérdoba (2024) se reconoce, ademas, la existencia de una brecha estructural entre el
curriculo oficial de ciencias y tecnologia y los saberes ancestrales de las comunidades indigenas del departamento, particularmente de
la poblacion Embera Katio, objeto de este estudio por su condicién de victima del conflicto armado, y de la etnia Zenu. Estas
comunidades enfrentan actualmente serias dificultades para preservar y transmitir sus conocimientos tradicionales en el ambito escolar.
En este contexto, se hace necesario promover enfoques educativos integradores que reconozcan y valoren tanto los saberes
ancestrales como la ciencia occidental, con el fin de avanzar hacia una educacién mas pertinente, equitativa e intercultural (Camargo,
2023; Rosique Garcia et al., 2020).

Muestra de ello son los bajos resultados obtenidos en la prueba Saber 11° en las &reas de ciencias naturales y matematicas,
donde se evidencian desempefios y niveles inferiores en comparacion con los promedios departamental y nacional. Aunque en los
ultimos dos afios se observa una leve tendencia de mejora, esta no resulta estadisticamente significativa. Asimismo, se identifican
diferencias marcadas entre los grupos poblacionales, dado que los estudiantes indigenas obtienen, en promedio, puntajes inferiores
frente a los estudiantes no indigenas, especialmente en las areas de ciencias naturales y tecnologia (ICFES, 2022).

En el &rea de ciencias naturales, el promedio departamental para el afio 2024 se ubicd alrededor de 48 puntos, lo que
representa aproximadamente cuatro puntos por debajo del promedio nacional. En el caso del municipio de Tierralta, donde se asienta
la comunidad indigena Embera Katio, el desempefio fue ligeramente inferior al promedio departamental, lo que evidencia dificultades
en la identificacién, comprensién y aplicacion de conceptos cientificos asociados a la fisica, la biologia y la quimica. De manera
particular, la poblacion indigena se concentra mayoritariamente en el nivel 2 de desempefio, lo que refleja un dominio basico de los
conceptos cientificos y limitaciones en la resolucién de problemas que demandan andlisis, inferencia o aplicacién de modelos
cientificos.

Asimismo, el porcentaje de estudiantes indigenas ubicados en el nivel de desempefio 3, correspondiente a un nivel
satisfactorio, es considerablemente menor en comparacién con el de los estudiantes no indigenas, mientras que la presencia en el
nivel de desempefio 4 (alto) resulta practicamente inexistente. En contraste, los estudiantes no indigenas presentan una distribucién
més equilibrada, con una proporcion significativa en los niveles 3 y 4. Esta diferencia evidencia una brecha educativa y cientifica en el
logro de competencias y habilidades, asociada, entre otros factores, al caracter homogéneo de la prueba, la cual no incorpora criterios
de contextualizacion cultural y social del territorio.

En el area de matematicas, se observa un comportamiento similar. Para el afio 2024, el promedio departamental se situd
alrededor de 48 puntos, aproximadamente cinco puntos por debajo del promedio nacional. En el municipio de Tierralta, el puntaje
obtenido fue inferior a la media departamental, lo que refleja debilidades significativas en el razonamiento cuantitativo, la resolucion de
problemas y el manejo de operaciones algebraicas.

La poblacién indigena, al igual que en ciencias naturales, se concentra mayoritariamente en los niveles 1y 2, con una mayor
tendencia hacia el nivel 2, lo que indica un dominio de operaciones y problemas basicos, pero con dificultades marcadas en la
interpretacién, el modelado y la resolucion de problemas complejos o contextualizados. En los niveles 3 y 4, la presencia de estudiantes
indigenas es minima, mientras que los estudiantes no indigenas evidencian un mayor desempefio, reflejado en su ubicacién en los
niveles superiores y en un mejor manejo de la interpretacién de graficos, el razonamiento proporcional y la solucién de problemas,
como se presenta en la Tabla 1.

Tabla 1
Comparativo de resultados prueba saber 11° 2024 en ciencias y matematicas de estudiantes indigenas y no indigenas de Cérdoba.
Ares I:(Ii\:;:e:\azs Nivel34  Nivel12No  Nivel34No  Promedio  Promedio o, .
. o . 0 . 0 - -
(%) Indigenas (%) Indigenas (%) Indigenas (%) Nacional Cordoba Tierralta
62 8 50 30 52 48 46,6
Ciencias Naturales
Mateméticas 55 8 45 40 53 48 45,7

Nota. a partir de los resultados agregados de la prueba Saber 11° 2024 publicados por el Instituto Colombiano para la Evaluacién de
la Educacion (ICFES, 2025) y del Informe de anélisis de resultados de la Prueba Saber 11° 2024 de la Secretaria de Educacion
Departamental de Cérdoba (2024).

Estas diferencias pueden asociarse a diversos factores pedagdgicos y contextuales, entre los que se encuentran las
condiciones educativas y socioecondmicas de las comunidades indigenas, la dispersién geogréfica, las barreras asociadas al espafiol
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como segunda lengua y el limitado acceso a pedagogias contextualizadas en el territorio. De igual manera, se evidencia una insuficiente
formacién docente y la escasa implementacion de ajustes curriculares orientados a integrar saberes ancestrales y tradicionales en la
ensefianza de las ciencias y las matematicas, asi como carencias en infraestructura escolar, laboratorios cientificos y acceso a
conectividad (Educapaz y Escuela Normal Superior del Alto Sin, 2023).

En este sentido, la reduccién de estas brechas requiere avanzar hacia la apropiacién social de los conceptos de ciencia,
matematicas y tecnologia, mediante la incorporacién de préacticas ancestrales que funcionen como laboratorios situados de aprendizaje
cientifico, asi como el desarrollo de mentorias focalizadas con sabios, mayores, caciques y docentes que acompafien a estudiantes
con desempefios bajos en el fortalecimiento de sus competencias. De manera complementaria, resulta indispensable impulsar procesos
de formacion docente con enfoque intercultural, apoyados en metodologias STEM+ adaptadas a la realidad cultural de las comunidades
indigenas, lo cual podria contribuir al cierre progresivo de las brechas identificadas y al fortalecimiento de una educacién equitativa y
de calidad (Mufioz & Majerowicz, 2023).

En este sentido, el fortalecimiento del desempefio de los estudiantes indigenas requiere avanzar hacia una educacion
pertinente y contextualizada. Para ello, resulta necesario promover un curriculo que integre los saberes ancestrales, incorpore las
problematicas territoriales y facilite la comprensidn de conceptos cientificos y matematicos desde la cosmogonia de los pueblos Embera
y Zenu. Esta necesidad adquiere especial relevancia en la comunidad Embera Katio, debido a su condicion de victima del conflicto
armado colombiano. En este marco, se hace pertinente realizar una revisiéon de las politicas educativas escolares en ciencia y
tecnologia, orientadas a fomentar la vocacion cientifica en estudiantes indigenas y no indigenas en contextos interculturales.

Necesidad de una educacion contextualizada para ciencia y tecnologia en el territorio

La educacién en Colombia, particularmente en territorios afectados por el conflicto armado, enfrenta problematicas
estructurales que inciden directamente en los procesos escolares. Un ejemplo de ello es la comunidad indigena Embera Katio del Alto
Sinu, en el departamento de Cérdoba, la cual ha sido impactada por el desplazamiento forzado, la violencia sociopolitica y el abandono
institucional. En este contexto, se hace necesaria una educacién contextualizada que reconozca el valor de los saberes ancestrales y
los articule, a través del dialogo comunitario, a los procesos curriculares de las instituciones educativas publicas que atienden a nifios,
nifias y jovenes Embera inmersos en el sistema escolar (Cantero et al., 2021; Procuraduria General de la Nacién, 2019).

En esta misma linea, resulta fundamental promover acciones orientadas a la preservacion y resignificacion del conocimiento
ancestral, asi como al fortalecimiento de las areas STEM (ciencias, tecnologia, ingenieria y matematicas) desde enfoques inter y
transdisciplinarios. Estas apuestas, documentadas en la literatura, contribuyen a la formacion de sujetos criticos y reflexivos, capaces
de actuar frente a los desafios de la era planetaria, en coherencia con un curriculo STEM contextualizado y pertinente para el siglo XXl
(Torres Novoa & Ocampo Quintero, 2022).

En este contexto, resulta pertinente enfatizar estudios de pertinencia tedrica, epistemolégica y metodolégica que sustenten
la inclusién de los saberes ancestrales Embera Katio en los procesos de ensefianza de las areas STEM en escuelas urbanas con
presencia de estudiantes Embera Katio desplazados por el conflicto armado y actualmente inmersos en modelos educativos
tradicionales poco contextualizados.

En coherencia con lo anterior, las normativas vigentes en ciencia y tecnologia para escenarios de construccion de paz
requieren articularse con las politicas actuales del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, particularmente con el objetivo
especifico 1 del CONPES 4069 de 2021, el cual establece el fortalecimiento de las vocaciones cientificas en la poblacion infantil y
juvenil del pais (Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, 2023).

De igual manera, estas apuestas se alinean con la politica orientada por misiones, especificamente con el pilar 2: seguridad
humana y justicia social, en tanto la educacion se concibe como un eje para garantizar la formacion integral de nifios, nifias y jovenes
del Alto Sin0. En este marco, la Mision de Sabios contribuye al tercer reto: Colombia equitativa, al promover el acceso a la ciencia y la
tecnologia desde las areas STEM, y se articula con el programa Potencia Mundial de la Vida en el pilar 5: Ciencia para la paz y la
ciudadania, el cual reconoce el conflicto historico vivido en territorios como Tierralta y propone estrategias educativas orientadas a la
construccion de una cultura de paz (Ministerio de Ciencia y Tecnologia, 2022).

En esta misma linea, la ensefianza de la ciencia y la tecnologia en el territorio colombiano ha sido fortalecida mediante
iniciativas nacionales como el programa Olimpiadas STEM+ Colombia, el cual ofrece guias pedagdgicas, acompafiamiento institucional
y procesos de formacién docente orientados a la apropiacién social de la ciencia y la tecnologia en las escuelas. Su enfoque resulta
relevante al incorporar metodologias activas y tecnologias emergentes, como la inteligencia artificial, sin desvincularse de los contextos
educativos y territoriales donde se implementa (Ministerio de Educacion Nacional [MEN], 2025).

En este marco, las experiencias de integracion curricular entre saberes ancestrales, cientificos y tecnoldgicos desarrolladas
con la comunidad Embera Katio del municipio de Tierralta, en el departamento de Cérdoba, se configuran como un referente inicial con
potencial de proyeccion regional. Estas experiencias pueden contribuir a procesos similares en otros pueblos indigenas, como la
comunidad Zenu, asi como en comunidades afrodescendientes, gitanas y otras minorias étnicas, favoreciendo un dialogo intercultural
entre el conocimiento ancestral y el conocimiento cientifico occidental. Este enfoque reconoce la innovacién educativa desde una
perspectiva situada, evitando practicas impositivas que vulneren los saberes, las identidades y las tradiciones culturales de las
comunidades.

La revisidn de la literatura evidencia que son escasos los estudios de alto impacto que abordan el curriculo STEM desde una
perspectiva contextualizada en regiones de posconflicto. Predominan investigaciones de caracter etnografico, cultural o centradas en
el andlisis de los origenes del conflicto, asi como experiencias focalizadas en el area de las ciencias naturales; sin embargo, son
limitados los trabajos que integran de manera sistematica las areas cientificas y tecnologicas desde enfoques curriculares
interculturales (Barbachan Ruales et al., 2022; Cantero et al., 2021; Procuraduria General de la Nacién, 2019). En este sentido, el
presente estudio aporta a la comunidad académica y cientifica mediante la construccion de un marco conceptual, epistemolégico y
metodoldgico que articula el enfoqgue STEM+ con los saberes ancestrales Embera Katio, contribuyendo a la visibilizacién de las
minorias étnicas y al reconocimiento de sus fortalezas educativas en contextos marcados por la adversidad.
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Apuestas pedagdgicas y curriculares contextualizadas con saberes ancestrales para la ensefianza de las areas de ciencia,
tecnologia y matematicas en la escuela

Los hallazgos evidencian que contextos educativos donde se encuentran estudiantes indigenas Embera Katio, en los
curriculos se mantienen una estructura homogénea, fundamentada en un enfoque tradicional que prioriza los contenidos de las ciencias
naturales, las mateméticas y la tecnologia desde la fragmentacién disciplinar (MEN, 2022). Esta tendencia no incluye los saberes
ancestrales y los conocimientos de las comunidades, lo que genera desconexidn entre la escuela y la vida cotidiana.

Esta orientacion curricular tiende a excluir los saberes ancestrales y los conocimientos comunitarios, generando una
desconexion significativa entre la escuela y la vida cotidiana de los estudiantes indigenas.

En contraste, |a revision de la literatura sugiere que la construccion de curriculos interculturales y contextualizados constituye
una apuesta pedagoégica relevante para el fortalecimiento de aprendizajes significativos. Estos enfoques curriculares promueven la
integracién de saberes locales, como la medicina ancestral, la sostenibilidad de los recursos naturales y las tecnologias ancestrales
expresadas en artefactos y simbologias culturales, en didlogo con los conocimientos cientificos modernos, favoreciendo procesos
educativos culturalmente pertinentes y situados (Cantero et al., 2021; Torres Novoa & Ocampo Quintero, 2022; Walsh, 2007).

De este modo, la ensefianza de las areas de ciencia, matematica y tecnologia puede configurarse como un dialogo de saberes
que favorece el desarrollo de habilidades cientificas y tecnologicas del siglo XXI, al tiempo que refuerza la identidad cultural de los
estudiantes indigenas (Cantero et al., 2021; Torres Novoa & Ocampo Quintero, 2022; Zidny & Eilks, 2022).

Asimismo, las apuestas pedagogicas y curriculares analizadas se sustentan en el paradigma de la complejidad (Morin, 1994),
abordado en el marco tedrico, lo que implica desafiar la fragmentacion disciplinar y avanzar hacia la comprensién de problematicas
territoriales reales desde una integracion transdisciplinaria.

En este sentido, la ensefianza de la ciencia, la matematica y la tecnologia desde el enfoque STEM+ puede enriquecerse con
los aportes de la educacion popular (Freire, 1993), en tanto promueve aprendizajes criticos y transformadores frente a los desafios
ambientales, sociales y culturales de comunidades en contextos de posconflicto (Sunzuma et al., 2025; Zidny et al., 2020; Zidny & Eilks,
2022). A partir de los enfoques y aportes tedricos presentes en la literatura analizada, se identifican diferencias sustantivas entre el
curriculo tradicional y un curriculo contextualizado e intercultural, las cuales se presentan de manera comparativa en la Tabla 2.

Tabla 2
Diferencias entre curriculo tradicional y curriculo contextualizado e intercultural STEM+
. - Curriculo contextualizado e intercultural -
Aspecto Curriculo tradicional STEM+ Soportes tedricos
Enfoque Homogéneo, disciplinar y Intercultural, transdisciplinario y complejo (Morin, 1994; Nicolescu, 2002)
fragmentado
. Basados en estandares nacionales, Integran saberes locales, ancestrales cientificos  (Zidny et al., 2020; Zidny &
Contenido ; . .
poco ajuste al contexto en el territorio Eilks, 2022)
Metodologia Clases mag|stralgs y evaluacion Aprendizaje por metpdolgglas agtwas proyectos, (Sunzuma et al,, 2025)
memoristica investigacion-accion
" e Conexidn con problemas sociales, ambientalesy  (Cantero et al., 2021; Torres &
Territorio Débil o inexistente
culturales locales Ocampo, 2022)
Identidad cultural  Invisibiliza la cosmovisién indigena Identidad de Ct‘:g:j‘l‘gfr?;iz ancestrales y (UNESCO, 2006; Walsh, 2007)
Estudiante Acumulacion de informacion Competencias criticas, crealtlva.s ¢ innovadoras (Reimers & Chung, 2018)
cotidianas y territoriales

De esta manera, los resultados evidencian que las apuestas pedagogicas y curriculares contextualizadas no solo se
orientan a la mejora de la calidad educativa, sino que también favorecen un proceso formativo integral que articula la ciencia escolar
con los saberes ancestrales. Esta articulacion posibilita que los estudiantes indigenas se vinculen activamente en la transformacion
de sus territorios, contribuyendo a la superacién de brechas educativas y sociales en contextos histéricamente marcados por el
conflicto armado y por la necesidad de construir paz desde la educacion.

Discusiones

Los resultados del estudio evidencian la persistencia de brechas educativas y territoriales que afectan de manera estructural
a los estudiantes Embera Katio en el Alto Sind. Dichas brechas se expresan en la continuidad de curriculos homogéneos configurados
desde una matriz cultural occidental que invisibiliza la interculturalidad del territorio; en la fragmentacion disciplinar que dificulta la
articulacion entre las ciencias, las matematicas y la tecnologia con los contextos locales; asi como en la pérdida progresiva de saberes
ancestrales asociada a procesos de desplazamiento forzado. Este panorama es consistente con investigaciones que muestran cdmo
los sistemas educativos, cuando operan desde enfoques universalizantes, tienden a reproducir desigualdades culturales y territoriales
en contextos histéricamente marginados, limitando la justicia curricular y la participacion epistémica de los sujetos (Walsh, 2007;
Calabrese Barton & Tan, 2019).

En este marco, las apuestas pedagoégicas, didacticas y curriculares contextualizadas emergen como una estrategia relevante
para contribuir al cierre de dichas brechas. La integracién de practicas culturales propias, como el uso de plantas medicinales, la
construccion de tambos o la lectura del territorio, en la ensefianza de las ciencias y la tecnologia no solo resignifica el curriculo escolar,
sino que también reconoce el valor epistémico de los saberes ancestrales, favoreciendo aprendizajes situados y vinculados a la
identidad cultural de los estudiantes. Estos hallazgos dialogan con estudios internacionales que evidencian el potencial de la etnociencia
y del conocimiento indigena para enriquecer la educacion STEM orientada a la sostenibilidad y a la pertinencia sociocultural,
particularmente cuando se promueven experiencias de aprendizaje contextualizadas (Zidny et al., 2020; Zidny & Eilks, 2022).
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Desde esta perspectiva, el pensamiento complejo, la educacion popular y los saberes ancestrales no operan como enfoques
aislados, sino que configuran un dialogo epistémico convergente que aporta a la construccion de una educacion intercultural situada.
Los resultados refuerzan la idea de que la ensefianza de las ciencias no puede limitarse a la transmisién de contenidos disciplinares,
sino que debe concebirse como un espacio de encuentro entre epistemologias, donde dialoguen los conocimientos cientificos escolares
y los saberes construidos histéricamente por las comunidades. Esta lectura coincide con planteamientos que subrayan la necesidad
de una educacion cientifica orientada a la justicia curricular y a la presencia epistémica de los sujetos histéricamente marginados
(Walsh, 2007; Calabrese Barton & Tan, 2019).

En este sentido, el paradigma de la complejidad propuesto por Morin se consolida como un sustento tedrico clave para
comprender y fundamentar el dialogo de saberes en contextos interculturales. Los curriculos fragmentados muestran limitaciones para
responder a desafios globalizados, dinamicos y territorialmente situados; en contraste, religar lo cientifico, lo cultural, lo social y lo
tecnologico emerge como la base estructural de un curriculo transdisciplinar que articule las areas STEM con los saberes ancestrales
propios de la comunidad Embera Katio. Esta mirada se alinea con enfoques que proponen superar concepciones instrumentales de la
educacion cientifica y avanzar hacia aprendizajes integrales y transformadores (Morin, 1994; Moraes, 2010).

Asimismo, los resultados permiten interpretar que la inclusion de sabedores indigenas en el curriculo escolar no solo fortalece
los procesos educativos desde una perspectiva intercultural, sino que también contribuye al desarrollo de una capacidad critica
ampliada en los estudiantes, al posibilitar la comprensidn de problematicas locales desde referentes culturales, territoriales y cientificos
integrados. Este hallazgo coincide con investigaciones que destacan el papel de la educacion cientifica en la formacién de ciudadania
critica y en la transformacién social, especialmente en contextos atravesados por desigualdades estructurales y conflictos historicos
(Feinstein & Kirchgasler, 2015; Dawson, 2017).

En esta misma linea, el fortalecimiento del desempefio educativo de los estudiantes indigenas en contextos de posconflicto,
como la comunidad Embera Katio del Alto Sinti en Cordoba, requiere una educacion integral y contextualizada que reconozca y valore
los saberes ancestrales como parte constitutiva del proceso formativo. La inclusién de problematicas territoriales en el curriculo y el
abordaje de conceptos cientificos y matematicos desde la cosmogonia indigena resultan especialmente relevantes en comunidades
que enfrentan las secuelas del conflicto armado y el desplazamiento forzado, lo que coincide con estudios que subrayan el potencial
de la educacion STEM para contribuir a la justicia social y a la reconstruccion del tejido comunitario (Calabrese Barton & Tan, 2019;
Feinstein & Kirchgasler, 2015).

Finalmente, la integracion de apuestas curriculares STEM+ contextualizadas en regiones de posconflicto adquiere un valor
adicional al configurarse como una estrategia de reparacién simbdlica y de reconstruccion del tejido social. En consonancia con la
literatura internacional, los hallazgos del presente estudio evidencian la necesidad de avanzar hacia curriculos que no solo promuevan
competencias propias del siglo XXI, sino que también dialoguen con la memoria historica, la justicia curricular y la sostenibilidad
territorial, transformando las brechas educativas en oportunidades de aprendizaje significativo y culturalmente pertinente (Zidny et al.,
2020; Dawson, 2017).

Conclusiones

El presente estudio tuvo como objetivo analizar los desafios territoriales y educativos de la comunidad Embera Katio del Alto
Sinu en la ensefianza de la ciencia y la tecnologia, desde una perspectiva intercultural y situada. Los resultados permiten concluir que
dichos desafios no se limitan a problematicas de acceso o permanencia en el sistema escolar, sino que se expresan de manera
estructural en la desconexion entre los curriculos escolares y los saberes ancestrales del territorio. Las brechas identificadas, curriculos
homogéneos, fragmentacion disciplinar, debilitamiento de los saberes tradicionales y bajos desempefios en las areas STEM, evidencian
la necesidad de replantear los modelos educativos implementados en contextos interculturales afectados por el conflicto armado.

En este escenario, las apuestas pedagdgicas y curriculares contextualizadas analizadas se configuran como alternativas
viables para transformar la ensefianza de las ciencias, la matematica y la tecnologia. La incorporacidn de précticas culturales propias,
como el kipara, el uso de plantas medicinales o la construcciéon de tambos, dentro del enfoque STEM+ emerge como un camino
pertinente para resignificar los contenidos escolares y favorecer la articulacion entre la ciencia occidental y los saberes ancestrales,
fortaleciendo aprendizajes situados y culturalmente relevantes.

Asimismo, el andlisis de las categorias de pensamiento complejo, educacién popular, STEM+, saberes ancestrales y curriculo
permite evidenciar que la construccidén de un modelo educativo intercultural requiere sustentarse en un enfoque transdisciplinar capaz
de superar la vision fragmentada del conocimiento. Esta integracién posibilita el disefio de propuestas pedagédgicas contextualizadas,
pertinentes para territorios en posconflicto y orientadas al fortalecimiento de competencias cientificas y tecnolégicas sin desvincularlas
de la identidad cultural de los estudiantes.

De igual manera, se concluye que el reconocimiento de los saberes Embera Katio en el curriculo escolar no debe
comprenderse como un ejercicio folclérico o superficial, sino como una apuesta decolonial que reconoce el valor epistémico de estos
conocimientos en la ensefianza de la ciencia y la tecnologia. Este enfoque contribuye no solo a la pertinencia educativa, sino también
a la construccion de paz, la justicia curricular y la cohesion social en una region histéricamente marcada por el conflicto armado.

No obstante, el estudio presenta algunas limitaciones que deben ser consideradas. En primer lugar, el analisis se circunscribe
a un contexto territorial especifico, lo que limita la generalizacién de los resultados a otras comunidades indigenas con dinamicas
socioculturales distintas. En segundo lugar, los hallazgos se derivan principalmente de un andlisis cualitativo y documental, por lo que
futuras investigaciones podrian incorporar disefios mixtos o longitudinales que permitan evaluar con mayor profundidad el impacto de
las apuestas curriculares interculturales STEM+ en el desempefio académico y en las trayectorias educativas de los estudiantes.

Como limitacion del estudio, se reconoce su caracter documental y contextual, lo cual abre la necesidad de futuras
investigaciones empiricas de disefio participativo que permitan analizar la implementacién y el impacto de curriculos STEM+
interculturales en aulas especificas del territorio Embera Katio.

En este sentido, se sugiere que futuras investigaciones amplien el andlisis a otros territorios indigenas, profundicen en la voz
de los estudiantes y sabedores ancestrales, y exploren de manera sistematica los efectos de la implementacién de curriculos
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interculturales STEM+ en contextos de posconflicto. De este modo, se podra seguir fortaleciendo una educacion intercultural, inclusiva
y transformadora, acorde con los desafios educativos y sociales del siglo XXI.
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