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Resumen:

La universidad contemporanea enfrenta el desafio de redefinir su papel frente a las desigualdades sociales,
la crisis ambiental y la necesidad de transitar hacia modelos de desarrollo sostenibles e inclusivos. En este
marco, la Responsabilidad Social Universitaria se consolida como un paradigma ético que articula
docencia, investigacion, gestion y vinculacion social. De manera complementaria, los enfoques STEAM
(Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Artes y Matematicas) fortalecen competencias criticas, creativas y
colaborativas mediante proyectos interdisciplinarios con pertinencia cultural. La convergencia de ambos
marcos en los Nodos de Desarrollo Sostenible ofrece una via estratégica para impulsar inclusion social,
sostenibilidad y justicia ancestral en América Latina. El objetivo de este estudio fue disefiar un modelo
funcional de articulacion RSU-STEAM en universidades NODESS, con énfasis en la proteccion de saberes
ancestrales y la promocion de vocaciones tempranas. La metodologia consisti6 en un analisis documental
de 128 fuentes publicadas entre 1990 y 2025 en bases internacionales, aplicando criterios de inclusion y
exclusion, triangulacion de hallazgos y principios de justicia ancestral. Los resultados identificaron cinco
dimensiones interdependientes: universidades como NODESS, RSU transversal, pedagogias STEAM,
vocaciones tempranas y didlogo comunidad—academia. En conclusion, la articulacion RSU-STEAM en
universidades NODESS constituye un marco innovador y replicable para la educacion superior socialmente
comprometida.

Palabras Clave: Responsabilidad Social Universitaria, STEAM, NODESS, sostenibilidad, saberes
ancestrales

NODESS UNIVERSITIES: ARTICULATION OF UNIVERSITY SOCIAL
RESPONSIBILITY (USR) AND STEAM FOR SOCIAL INCLUSION,
SUSTAINABILITY, AND ANCESTRAL JUSTICE

Abstract:

Contemporary universities face the challenge of redefining their role in addressing social inequalities, the
environmental crisis, and the need to transition toward sustainable and inclusive development models.
Within this framework, University Social Responsibility is consolidated as an ethical paradigm that
integrates teaching, research, management, and social engagement. Complementarily, STEAM approaches
(Science, Technology, Engineering, Arts, and Mathematics) strengthen critical, creative, and collaborative
competencies through interdisciplinary projects with cultural relevance. The convergence of these two
frameworks in the Sustainable Development Nodes provides a strategic pathway to promote social
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inclusion, sustainability, and ancestral justice in Latin America. The objective of this study was to design a
functional model for the articulation of USR-STEAM within NODESS universities, with an emphasis on
safeguarding ancestral knowledge and fostering early vocations. The methodology consisted of a
documentary analysis of 128 sources published between 1990 and 2025 in international databases, applying
inclusion and exclusion criteria, triangulation of findings, and principles of ancestral justice. The results
identified five interdependent dimensions: universities as NODESS, transversal USR, STEAM pedagogies,
early vocations, and community—academia dialogue. In conclusion, the articulation of USR-STEAM
within NODESS universities constitutes an innovative and replicable framework for socially committed
higher education.
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1. Introduccion

La universidad contemporanea enfrenta uno de los mayores desafios de su historia: redefinir su papel en un
escenario global atravesado por la desigualdad, la crisis ambiental y la urgencia de transitar hacia modelos
de desarrollo sostenibles e inclusivos (Hassan et al., 2024). En las tltimas décadas, los sistemas de
educacion superior han recibido presiones tanto de las exigencias del mercado laboral y la competitividad
econdmica, como de demandas sociales orientadas a la equidad, la justicia cultural y la salvaguarda de los
saberes ancestrales (Arias-Gutiérrez y Minoia, 2023). Estas circunstancias se inscriben en la Agenda 2030
de Naciones Unidas, que convoca a las instituciones académicas a comprometerse con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), en especial con la educacion de calidad, la igualdad de género, la reduccion
de desigualdades y la accion frente al cambio climatico (Molina et al., 2023).

Bajo este enfoque, la Responsabilidad Social Universitaria (RSU) se consolida como un paradigma
transformador que trasciende la concepcion tradicional de extension universitaria y proyeccion social
(Ahmad y Awang, 2025). Mas que funciéon complementaria, constituye un enfoque transversal que articula
gestion institucional, investigacion, docencia y vinculacion con la sociedad bajo un horizonte ético de
sostenibilidad (Vallaeys et al., 2009). Su implementacion interpela a replantear estructuras de gobernanza,
mecanismos de produccion y transferencia de conocimiento y, de manera particular, la capacidad de incluir
y empoderar a colectivos histéricamente marginados, como mujeres, comunidades indigenas y poblaciones
rurales (Meikle, 2024).

En paralelo, los enfoques STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Artes y Matematicas) se han perfilado
como modelo pedagogico para fortalecer competencias criticas, colaborativas y creativas (Belbase et al.,
2021). Mas alla de un proceso instrumental, sitGian la resolucion de problemas reales en el centro, mediante
proyectos, trabajo interdisciplinario e incorporacion de la dimension artistica como catalizador de
innovacion (Blumenfeld et al., 1991; Pérez Torres et al., 2024). Ademas, la integracion de saberes locales
y ancestrales en iniciativas STEAM refuerza la pertinencia cultural y habilita escenarios de innovacion
educativa con solido anclaje social (Sekarsari et al., 2023).

Asi, la articulacidon RSU-STEAM se establece como via estratégica para que las universidades operen como
Nodos de Desarrollo Sostenible (NODESS) (Lan, 2025). En este modelo, las instituciones dejan de
concebirse como entes aislados para posicionarse como interlocutores dentro de un entramado social,
econdmico y cultural que impulsa politicas inclusivas, programas interculturales y practicas de vinculacion
con impacto tangible (Hernandez-Alcaraz et al., 2024). Este enfoque en red favorece alianzas multiactor
que fortalecen la aplicabilidad social del conocimiento y aseguran que los resultados académicos
contribuyan a reducir brechas estructurales (Chou et al., 2023; Yang et al., 2023).

En el contexto latinoamericano, marcado por persistentes desigualdades educativas, de género y de acceso
a recursos, la integracion RSU-STEAM adquiere un valor especifico (Lozano et al., 2023). Ramos-Monge
et al. (2019) advierten que la RSU enfrenta limitaciones cuando no se incorpora estratégicamente en los
planes de desarrollo institucional. En esta linea, la combinacioén de politicas inclusivas y metodologias
pedagogicas innovadoras puede multiplicar el impacto social. Asimismo, Ayala-Rodriguez et al. (2017)
destacan la necesidad de reconocer la dimension transcultural de la RSU como condicion indispensable
para garantizar la participacion de comunidades histéricamente excluidas, otorgandoles voz y capacidad de
incidencia en la construccion del conocimiento.

Con base en la evidencia empirica, este estudio plantea un modelo funcional que articula la RSU con los
enfoques STEAM en el marco de los NODESS, para examinar su potencial en la inclusién social, la



salvaguarda de saberes ancestrales y la sostenibilidad universitaria integral. La pregunta investigativa se
formula en los siguientes términos:

(De qué manera la integracion entre la RSU y las metodologias STEAM, en el contexto de los NODESS,
puede contribuir a generar inclusion social, proteger los saberes ancestrales y promover la sostenibilidad
universitaria?

Para responder, se realizo un analisis documental de literatura publicada entre 1990 y 2025 en bases de
datos internacionales de alto impacto. Los hallazgos se sistematizaron en un marco tedrico con cinco
dimensiones: universidades como NODESS, RSU, STEAM como innovaciéon pedagogica, vocaciones
tempranas y didlogo comunidad-academia (Alvarez-Arregui y Arreguit, 2019; Presa-Gonzalez, 2017;
Lamote, 2016). A partir de ello se propone un modelo funcional y se discuten los impactos esperados en
inclusion, equidad y sostenibilidad universitaria (Gomez et al., 2017).

La relevancia del estudio se sustenta en su capacidad para ofrecer un marco conceptual y metodologico que
oriente a las universidades en la consolidacion de politicas y practicas que integren responsabilidad social
y pedagogias innovadoras. Asi, se busca aportar a la literatura sobre sostenibilidad universitaria y
proporcionar herramientas practicas para la toma de decisiones institucionales y comunitarias. Ello
permitira superar techos de cristal que restringen la participacion de mujeres y minorias culturales, impulsar
economias solidarias y consolidar a la universidad como elemento fundamental en la promocion del cambio
social y ambiental.

En coherencia con este enfoque integral, el articulo se organiza en cinco secciones: tras la introduccion, se
presenta un marco tedrico que integra RSU, STEAM y NODESS; luego, la metodologia basada en analisis
documental y criterios de seleccion de casos y marcos normativos; posteriormente, los resultados con el
modelo funcional y sus dimensiones; mas adelante, la discusién con interpretacion critica, aportes y
proyecciones; y finalmente, las conclusiones, que sintetizan aportes, se reconocen limitaciones y proponen
lineas de accion para transformar la universidad en contextos de vulnerabilidad mediante un modelo
replicable, socialmente comprometido y culturalmente pertinente.

2. Marco teoérico

El presente marco tedrico sustenta conceptualmente la propuesta de articulacion entre RSU, STEAM y
NODESS, a partir de una revision de enfoques previos, experiencias relevantes y aportes tedricos que
configuran un modelo funcional de intervencion educativa y social.

La universidad contemporanea, entendida como agente transformador en contextos sociales complejos,
enfrenta el reto de articular funciones académicas con responsabilidades éticas y sociales frente a
desigualdades histdricas y emergentes (Poff, 2022). En este ecosistema, las universidades concebidas como
NODESS se perfilan como plataformas estratégicas que integran educacion, investigacion y vinculacion
social bajo un enfoque inclusivo, intercultural y sostenible (De Manuel Jerez y Donadei, 2018). Lejos de
ser espacios fisicos o estructuras administrativas, los NODESS poseen el potencial de consolidarse como
sistemas dindmicos que vinculan politicas institucionales y necesidades sociales, impulsando innovacion,
equidad y preservacion de saberes ancestrales (Hernandez-Alcaraz et al., 2024).

Simultaneamente, la RSU actua como factor integrador de este modelo. Mas alla de imperativos normativos
o reputacionales, implica practicas éticas en la produccion, gestion y transferencia de conocimiento,
incorporando diversidad cultural, equidad de género e inclusion de comunidades histéricamente
marginadas (Sandoval y Cabrera, 2015). Como destacan Vallaeys et al. (2009), adquiere un caracter
operativo cuando los grupos excluidos acceden efectivamente a la participacion académicay a la generacion
de conocimiento. Este enfoque no solo garantiza distribucion equitativa de recursos y oportunidades, sino
que impulsa innovacion y creatividad al integrar la pluralidad cultural en enseianza e investigacion (Ayala-
Rodriguez et al., 2017).

En la practica, la RSU incluye la proteccion de la propiedad intelectual y de los saberes ancestrales. Segiin
Gomez-Vasquez et al. (2018), su gestion ética no se limita a resguardar identidades culturales, sino que
asegura distribucion justa de los beneficios derivados de innovaciones tecnoldgicas. Asimismo, la
transferencia responsable de estos saberes hacia biotecnologia, agricultura sostenible o energias limpias
contribuye a reducir desigualdades y prevenir apropiaciones indebidas (Kumar et al., 2021). En esta linea,
la Ley de Economia Social y Solidaria (2012) proporciona marcos legales que formalizan la participacion



colectiva en la generacion de valor social, reforzando justicia distributiva y sostenibilidad (Bucos, 2024;
Camara de Diputados del H. Congreso de la Union, 2012).

La integracion de la RSU con STEAM amplifica los impactos educativos y sociales. STEAM, como modelo
que articula ciencia, tecnologia, ingenieria, artes y matematicas, promueve aprendizaje basado en
proyectos, resolucion de problemas reales y competencias criticas, creativas y colaborativas (Blumenfeld
et al., 1991). La integracion de saberes locales en proyectos STEAM trasciende la mera intensificacion de
su pertinencia cultural, consolidindose ademas como un mecanismo para fortalecer la identidad
comunitaria y un motor de innovacion frente a los desafios sociales y ambientales contemporaneos
(Sekarsari et al., 2023). Ejemplos de esta convergencia son tecnologias limpias inspiradas en practicas
indigenas o revitalizacion de espacios publicos mediante disefios participativos, que muestran como ciencia,
arte y cultura generan transformaciones tangibles (Altomonte et al., 2014).

Dentro del modelo NODESS, la formacion de vocaciones tempranas resulta esencial para estimular
competencias sostenibles desde la educacion basica y media (McGrath y Yamada, 2023). Barth et al. (2007)
sefialan que una educacion temprana interdisciplinaria que valore saberes ancestrales fomenta conciencia
critica, ética y ambiental, mientras que Rojas (2017) subraya su impacto en la inclusion de nifias, jovenes
indigenas y otros colectivos subrepresentados en STEM e innovaciéon comunitaria. Asi, la integracion
temprana de RSU y STEAM potencia tanto competencias técnicas como valores de responsabilidad social,
sostenibilidad y colaboracion intercultural (Angotti et al., 2011).

El vinculo universidad—comunidad constituye otro pilar del modelo. La interaccion activa con poblaciones
locales garantiza pertinencia social de la investigacion y enseflanza, y asegura transferencia ética y
sostenible del conocimiento (Gonzalez et al., 2013). Mediante talleres, mentorias y proyectos participativos,
las comunidades pasan de receptoras pasivas a coparticipes de procesos educativos, logrando resultados
rigurosos y socialmente pertinentes (Omodan, 2025). Este didlogo fortalece capacidades productivas y
culturales transmitidas intergeneracionalmente, formando agentes de cambio locales (Arceo, 2018).

La evidencia empirica confirma que la integracion RSU-STEAM en universidades concebidas como
NODESS genera efectos positivos en equidad e innovaciéon. Ramos-Monge et al. (2019) muestran que la
combinacion de politicas inclusivas y metodologias activas supera techos de cristal y barreras sistémicas
que limitan la participacion de mujeres y minorias en STEM. Ejemplo de ello son programas de mentoria
en ingenieria y ciencias, integrados con proyectos comunitarios que refuerzan competencias técnicas y
sociales, fomentando liderazgo e inclusion efectiva (Lamolla y Ramos, 2019).

En ultima instancia, la convergencia entre RSU, STEAM y NODESS trasciende la mejora educativa y
social al configurar un horizonte de economia solidaria y un paradigma de innovacion responsable (Lopez-
Regalado et al., 2020). La preservacion de saberes ancestrales, la promocion de justicia social y la educacion
para la sostenibilidad constituyen dimensiones interdependientes que consolidan a la universidad como
agente de cambio social y ambiental, con impactos perdurables en comunidades y en la sociedad
(Presidencia de la Republica, 2019; Gémez-Vasquez et al., 2018).

De lo expuesto, el marco tedrico reconoce cinco dimensiones interconectadas: (1) universidades concebidas
como NODESS, (2) RSU como eje transversal, (3) STEAM como estrategia pedagdgica innovadora, (4)
formacion de vocaciones tempranas con perspectiva cultural y ambiental y (5) dialogo y transferencia ética
con la comunidad. Estas dimensiones articuladas configuran un enfoque integral para analizar y proyectar
impactos educativos, sociales y culturales del modelo, aportando criterios conceptuales robustos para su
validacion y replicabilidad en contextos diversos.

3. Metodologia

El disefio de investigacion se estructurd como un estudio documental y de analisis conceptual, mediante la
revision de literatura cientifica publicada entre 1990 y 2025 en bases de datos internacionales de alto
impacto, tales como Scopus, Web of Science, ERIC y Google Scholar. Se priorizaron articulos revisados
por pares, informes institucionales, leyes nacionales relevantes y publicaciones académicas de reconocida
trayectoria en los campos de educacion superior, innovacion pedagogica, sostenibilidad y responsabilidad
social universitaria.

En total, el corpus estuvo conformado por 128 documentos entre articulos cientificos, informes y marcos
normativos, publicados principalmente en espafiol e inglés, y en menor medida en portugués. La revision



abarco estudios con enfoque en América Latina (65 % del corpus), asi como investigaciones de Europa y
Asia (35 %), lo que permitio contrastar experiencias regionales con perspectivas internacionales.

Este enfoque resulta oportuno, ya que la articulacion entre RSU, STEAM y NODESS sigue siendo un
campo emergente con escasos estudios empiricos que integren simultdneamente estas tres dimensiones
(Prada-Nufiez et al., 2024). En este sentido, la revision documental permite identificar patrones
conceptuales, vacios de conocimiento y conexiones tedricas relevantes, constituyéndose en la base para
proponer un modelo funcional replicable, adaptable y validable en estudios de campo (Bowen, 2009; Xu y
Qiu, 2022). Asimismo, se aplicé el principio de saturacion teodrica para delimitar el corpus documental,
garantizando suficiencia informativa conforme a las metodologias cualitativas de base interpretativa (Fusch
y Ness, 2015). La saturacion se alcanzo tras revisar aproximadamente 120 documentos, momento en que
las nuevas fuentes dejaron de aportar conceptos, enfoques o categorias diferentes, indicando redundancia
en la informacion.

Asimismo, esta estrategia metodologica asegura una comprension integral de fenomenos complejos donde
convergen procesos institucionales, practicas pedagdgicas y dinamicas socioculturales comunitarias, en
linea con lo que recomiendan enfoques interpretativos (Creswell y Poth, 2018). Este disefio metodologico
permite sustentar la construccion del modelo funcional y, al mismo tiempo, ofrece insumos para futuras
validaciones empiricas encaminadas a evaluar su impacto en inclusion, sostenibilidad y pertinencia cultural
en instituciones de educacion superior con vocacion transformadora, especialmente en contextos de
diversidad cultural y vulnerabilidad estructural.

Los criterios de inclusion fueron: (1) estudios que abordaran RSU en universidades con enfoque inclusivo
y transcultural, (2) investigaciones sobre metodologias STEAM aplicadas en educacion basica, media y
superior, (3) documentos que presentaran casos de vinculacidn comunitaria o proteccién de saberes
ancestrales, y (4) literatura que evidenciara impacto en sostenibilidad y desarrollo social. Los criterios de
exclusion eliminaron publicaciones con enfoque exclusivamente tedrico sin evidencia empirica, textos no
revisados por pares y estudios que no abordaran directamente la relacion entre RSU, STEAM y NODESS.
La aplicacion de estos criterios garantiza la relevancia, calidad y alineacion tematica del corpus analizado,
en linea con las recomendaciones metodologicas para revisiones sistematicas en el ambito universitario
(Ozsen et al., 2022).

Para el analisis de la informacion se empled una técnica de triangulacion documental, que compard y
contrastd hallazgos entre estudios académicos, informes institucionales y marcos normativos, a fin de
garantizar rigor, coherencia y confiabilidad en los resultados. Esta estrategia, ampliamente validada en
investigaciones cualitativas en educacion, refuerza la credibilidad y la profundidad del analisis mediante la
convergencia de multiples fuentes (Nunes et al., 2019). Dado que parte del corpus incluye experiencias de
comunidades indigenas y saberes ancestrales, se adopt6 un enfoque ético sensible a la diversidad cultural,
basado en principios de justicia ancestral (Fricker, 2007) y en la prevencion de extractivismos académicos
(Paris y Winn, 2014). Este posicionamiento se enmarca en las epistemologias decoloniales, priorizando el
reconocimiento de saberes situados y la ruptura con canones eurocéntricos de produccion de conocimiento
(Mignolo, 2011).

A continuacion, la tabla 1 presenta un esquema simplificado del proceso de analisis seguido.

Tabla 1. Etapas del proceso de analisis documental

Etapa Descripcién Resultado esperado

Identificacion de la necesidad de articular RSU y

STEAM en el marco de los NODESS. Delimitacion del foco tematico.

Definicion del problema

Consulta en Scopus, WoS, ERIC y Google Scholar

Estrategia de biisqueda (1990-2025) en espafiol ¢ inglés.

Corpus inicial de publicaciones relevantes.

Aplicacion de criterios de inclusion/exclusion;

Cribado eliminacion de duplicados.

Depuracion del corpus documental.

Clasificacion de contenidos en categorias

A acion de literatura por dimensiones.
emergentes. grup P

Codificacién tematica




Sintesis e integracion Vinculacion de categorias con el modelo RSU-STEAM-NODESS.

Fuente: Elaboracion propia a partir de la literatura (1990-2025).

Nota: Esta tabla resume el procedimiento seguido y, al mismo tiempo, sirvio como guia organizadora del andlisis documental.
Cada etapa oriento la sistematizacion de la informacion y facilito la estructuracion de los hallazgos en torno a las cinco
dimensiones del modelo propuesto.

Asimismo, se considerd el contexto latinoamericano y mexicano como marco referencial, dado que la
region presenta caracteristicas socioculturales y educativas que condicionan la implementacion de politicas
inclusivas, programas interculturales y proyectos STEAM con pertinencia local. La evidencia empirica
muestra que la educacion intercultural en América Latina, particularmente en México y Bolivia, fortalece
identidades culturales, mejora resultados educativos en poblaciones indigenas y promueve justicia social
desde una perspectiva critica y decolonial (Castro, 2025; Restrepo, 2014). La seleccion de casos y
referencias incluy6 experiencias de universidades publicas y privadas que han desarrollado iniciativas de
vinculacion comunitaria, proteccion de saberes ancestrales y educacion para la sostenibilidad, dimensiones
en los enfoques latinoamericanos de transformacion social mediante la educacion (Rosado-May, 2018; Lotz
etal., 2019).

Cabe destacar que el enfoque metodoldgico adoptado posee un alto grado de transferibilidad y puede ser
adaptado a otras regiones con condiciones socioculturales similares, ofreciendo una ruta analitica solida
para estudios que busquen articular innovaciéon pedagoégica, inclusion y sostenibilidad desde una
perspectiva situada (Nowell et al., 2017). Esta posibilidad de transferencia metodoldgica, particularmente
en contextos del Sur Global, coincide con lo planteado por Lincoln y Guba (1985) respecto a la
“transferibilidad” como criterio de rigor cualitativo en estudios educativos.

4. Resultados

El analisis sistematico de la literatura y los casos seleccionados permitié estructurar un modelo funcional
de articulacion RSU-STEAM en universidades NODESS. Este modelo integra cinco dimensiones:
educativa, social, cultural, comunitaria e institucional, y ofrece un marco estratégico para promover
inclusion, sostenibilidad y proteccion de saberes ancestrales (Hernandez-Alcaraz et al., 2024; Sekarsari et
al., 2023; Vallaeys et al., 2009).

El modelo pone en evidencia la interaccion entre politicas institucionales, metodologias pedagogicas
innovadoras y procesos de vinculacion comunitaria. A través de estas interacciones, se observan impactos
documentados en areas como reduccion de brechas sociales y de género, fortalecimiento de vocaciones
tempranas y participacion de actores sociales en iniciativas de cambio educativo (Ayala-Rodriguez et al.,
2017; Rojas, 2017; Gonzalez et al., 2013). Por ejemplo, Ramos-Monge et al. (2019) reportan un aumento
significativo en la participacién femenina en programas de ingenieria en universidades mexicanas,
destacando que las politicas de inclusion y las estrategias de mentoria han favorecido la incorporacion de
mas mujeres en disciplinas tradicionalmente masculinizadas.

A partir del analisis documental, se identificaron cinco dimensiones interdependientes que estructuran el
modelo funcional:

1. Universidades como NODESS, con foco en politicas inclusivas y contextos vulnerables.
2. RSU como eje ético y estratégico de accion social universitaria.

3. Movimientos STEAM, aplicados como enfoque pedagogico transformador.

4. Vocaciones tempranas, trabajadas desde niveles educativos bésicos y medios.

5. Dialogo comunidad—academia, orientado a la transferencia ética del conocimiento.

Cada dimension se vincula con acciones especificas, impactos esperados y resultados ejemplificativos. La
siguiente tabla 2 resume estos componentes:

Tabla 2. Dimensiones del modelo RSU-STEAM-NODESS

Dimension Ejemplo de aplicacion Impacto esperado Fuente(s)




Incorporacion de principios de
RSU transversal justicia ancestral en la gestion
universitaria.

Pertinencia social de la

investigacion y docencia, Vallaeys (2009); Fricker (2007)

Proyectos educativos vinculados
STEAM contextualizado a saberes locales y retos
comunitarios.

Fortalecimiento de la identidad Belbase et al. (2021); Sekarsari et
cultural y sostenibilidad. al., (2023)

Mentorias y programas de
Vocaciones tempranas inclusion para mujeres en
ingenieria.

Reduccion de brechas de género  Ramos-Monge et al. (2019);
en disciplinas STEM. Castro (2025)

. . Creacion de ecosistemas de
Alianzas multiactor para

Universidad NODESS . - . o aprendizaje y cooperacion Lopez-Regalado et al. (2020)
innovacion social en territorios. A
solidaria.
Dialogo comunidad— Co-disefio de proyectos y ?ggzg:;?;?omss o::)sa\il;l(:c:i(gigl Restrepo (2014)
academia devolucion ética de resultados. soci};l prop P

Fuente: Elaboracion propia con base en literatura especializada (1990-2025).
Nota: Los ejemplos incluidos en la tabla se derivan de experiencias documentadas en la literatura revisada y de casos reportados
en informes institucionales.

Ademas, los estudios revisados reportan mejoras significativas en indicadores como:

. Equidad de género en programas STEM

. Participacion estudiantil en comunidades rurales

. Retencion académica en educacion superior

. Desarrollo de competencias técnicas y socioemocionales

Estos hallazgos se observan en registros institucionales. También se documenta una reduccion de barreras
estructurales que han limitado historicamente el acceso de mujeres, pueblos originarios y comunidades
rurales a la educacion cientifica y tecnologica (Ramos-Monge et al., 2019).

A continuacion, se presenta la Figura 1, una visualizacion integradora del modelo funcional de articulacion
RSU-STEAM, desarrollado a partir del analisis documental y la sintesis tedrica.

Figura 1. Modelo funcional de articulacion RSU-STEAM en universidades NODESS
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Fuente: Elaboracion propia con base en Vallaeys et al. (2009), Barth et al. (2007), y Lopez-Regalado et al. (2020).

La Figura 1 sintetiza el modelo propuesto de articulacion entre RSU, STEAM, vocaciones tempranas,
Universidad NODESS y el didlogo comunidad—-academia. El esquema refleja la naturaleza bidireccional de
las interacciones, destacando que la RSU transversal (P1) potencia el efecto de un STEAM contextualizado
sobre la inclusion de grupos subrepresentados; que la existencia de comités mixtos universidad—comunidad
(P2) favorece la transferencia ética del conocimiento; y que la formacién de vocaciones tempranas (P3)
media la relacion entre proyectos STEAM vy retencion académica en contextos vulnerables. De igual
manera, se plantean proposiciones adicionales: P4, relativa al rol de las alianzas Universidad NODESS en
la sostenibilidad de los proyectos, y PS5, sobre el impacto del didlogo comunitario en la pertinencia social
de los resultados.

A partir del modelo conceptual presentado en la Figura 1, se disefi6 una ruta légica que muestra la secuencia
de transformacion esperada. Esta theory of change permite comprender como, a partir de determinados
inputs (politicas de RSU y alianzas estratégicas), es posible desplegar actividades (ABP STEAM
contextualizado, mentorias, comités mixtos), que a su vez generan outputs concretos (proyectos, curriculos,
convenios de PI colectiva). Dichos resultados inmediatos derivan en outcomes de mayor alcance
(incremento de participacion de mujeres e indigenas, reduccion de brechas) y culminan en un impacto de
largo plazo: sostenibilidad territorial y justicia ancestral (véase Figura 2).

Figura 2. Theory of Change del modelo RSU-STEAM—-NODESS
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Fuente: Elaboracion propia con base en Razak et al. (2017), Angotti et al. (2011), y Omodan (2025).

5. Discusion

Los resultados obtenidos en esta investigacion confirman que las universidades concebidas como NODESS
pueden desempenar un papel determinante como agentes articuladores entre la RSU, los movimientos
pedagogicos STEAM vy la vinculacion comunitaria. Esta articulacion produce una sinergia estratégica que
trasciende la transformacion educativa al potenciar también el desarrollo territorial sostenible y la
salvaguarda activa de los saberes ancestrales, consolidando asi un modelo de innovacién socialmente
pertinente (Razak et al., 2017; Ayala-Rodriguez et al., 2017). En linea con lo planteado por Vallaeys et al.
(2009), la RSU con enfoque transcultural no debe reducirse a una funcion asistencial, sino que constituye
un eje ético y politico que permite cuestionar las desigualdades estructurales, promover justicia cognitiva
y garantizar la redistribucion equitativa de los beneficios del conocimiento cientifico. Los resultados
obtenidos en este estudio refuerzan esa visién, al mostrar como las universidades que adoptan un
compromiso activo con la equidad y el reconocimiento cultural logran establecer vinculos més sélidos con
las comunidades historicamente marginadas (Gomez-Vasquez et al., 2018).

En cuanto a la dimension pedagogica, los movimientos STEAM se materializan, tal como lo indican Barth
et al. (2007) y Blumenfeld et al. (1991), como metodologias transformadoras cuando son adaptadas a
contextos multiculturales. Este estudio aporta evidencia concreta de como el aprendizaje basado en
proyectos vinculados con saberes ancestrales puede fortalecer competencias técnicas, éticas y colaborativas
en el estudiantado, favoreciendo ademas el disefio de soluciones sostenibles para problemas locales. Aqui
radica uno de los aportes centrales del modelo funcional propuesto: a diferencia de propuestas anteriores,
este modelo no se limita a la innovacion tecnologica, sino que integra la pertinencia cultural, la justicia
ancestral y la sostenibilidad territorial como pilares de la educacion STEAM en América Latina.

El analisis también confirma lo sefialado por Angotti et al. (2011) respecto a la importancia de las
vocaciones tempranas como soporte para construir una ciudadania cientifica mas inclusiva. La presente
investigacion refina esta idea al mostrar que integrar la sostenibilidad y la identidad cultural desde la
educacion basica fortalece la resiliencia comunitaria y permite consolidar liderazgos indigenas y femeninos
en campos técnicos, superando barreras estructurales de acceso (Presidencia de la Republica, 2019). No
obstante, es necesario reconocer riesgos potenciales del modelo. Entre ellos destacan la resistencia
institucional a modificar estructuras de gobernanza, la falta de recursos financieros para sostener proyectos
interdisciplinarios y la posibilidad de que la proteccion de saberes ancestrales quede en el plano declarativo
si no existen mecanismos comunitarios solidos. Para una implementacion exitosa, se requieren condiciones
minimas como el compromiso de las autoridades universitarias, marcos normativos claros para la gestion
ética del conocimiento y estrategias de financiamiento sostenido.

De manera destacada, el componente relacional universidad—comunidad se configura como dimension
transversal del modelo. A diferencia de enfoques extractivistas criticados en la literatura (Paris y Winn,
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2014), este se sustenta en el didlogo horizontal y la co-construcciéon de conocimiento, en linea con lo
planteado por Omodan (2025) y Gonzalez et al. (2013). Talleres participativos, mentorias
intergeneracionales y proyectos comunitarios permiten traducir el conocimiento académico en soluciones
viables, al tiempo que fortalecen capacidades locales y promueven justicia educativa. Para evitar un dialogo
meramente simbdlico, se requieren mecanismos concretos de horizontalidad, como la creacion de comités
mixtos universidad—comunidad, acuerdos de corresponsabilidad en la toma de decisiones, reconocimiento
de la propiedad intelectual colectiva y devolucion de resultados en formatos accesibles. Estas practicas
aseguran que la co-construccion sea efectiva y que el conocimiento académico y comunitario gocen de
igual legitimidad en el proceso.

También, estos hallazgos permiten identificar con mayor claridad las contribuciones teéricas que el modelo
ofrece a los debates académicos contemporaneos. El modelo propuesto ofrece contribuciones sustantivas a
tres ejes conceptuales centrales. En primer lugar, aporta a la RSU la operativizacion de la justicia ancestral
como criterio transversal de la gestion universitaria, pasando de un enfoque declarativo a uno
instrumentalizable en proyectos académicos y comunitarios. Esto implica que la RSU no se limite a reportes
de impacto social, sino que incorpore mecanismos de corresponsabilidad, devolucion ética de resultados y
resguardo de los saberes ancestrales en la gobernanza institucional.

En segundo lugar, el modelo introduce a los enfoques STEAM criterios de contextualizacion cultural que
superan la vision instrumental de la educacion en ciencia y tecnologia. Los proyectos STEAM logran mayor
pertinencia cuando se diseflan desde retos locales, integrando saberes comunitarios y fomentando la
identidad territorial. De este modo, STEAM deja de ser inicamente un catalizador de competencias técnicas
y se convierte en una estrategia para inclusion y sostenibilidad social.

Finalmente, el modelo fortalece la comprension de los NODESS como espacios de gobernanza multiactor,
en los cuales se articulan universidades, comunidades y actores sociales bajo principios de equidad. La
innovacion no se concibe unicamente en términos de transferencia tecnoldgica, sino como un proceso
colectivo de construccion de valor, donde el resguardo de los saberes bioculturales se vuelve condicion de
legitimidad y sostenibilidad.

A partir de lo anterior, los hallazgos permiten plantear proposiciones tedricas que orienten futuras lineas de
investigacion. Se sostiene que la RSU transversal potencia el efecto de un STEAM contextualizado sobre
la inclusién de grupos subrepresentados (P1). Asimismo, la existencia de comités mixtos universidad—
comunidad aparece como un factor que favorece la transferencia ética del conocimiento (P2). De igual
forma, la formacion de vocaciones tempranas puede mediar en la relacion entre proyectos STEAM vy la
retencion académica en contextos vulnerables (P3). También se plantea que las alianzas Universidad—
NODESS moderan positivamente la sostenibilidad de los proyectos de innovacion social (P4), y que el
didlogo comunidad—academia incrementa la pertinencia social y la apropiacion de los resultados de
investigacion (P5).

Estas proposiciones abren preguntas para investigaciones futuras, tales como: jqué indicadores permiten
evaluar empiricamente la justicia ancestral en proyectos universitarios?, ;como incide la integracion de
saberes locales en el éxito de programas STEAM frente a los enfoques tradicionales?, ;qué mecanismos de
gobernanza garantizan que los NODESS mantengan equilibrio entre actores institucionales y
comunitarios?, ;de qué manera las vocaciones tempranas influyen en la reduccion de brechas de género y
en la permanencia académica?, y ;qué modelos de didlogo universidad-comunidad promueven una
transferencia de conocimiento ética y sostenible?

Finalmente, cabe subrayar que este estudio ofrece una sistematizacion teorica y, al mismo tiempo, aporta
un modelo funcional de implementacion operativa con aplicabilidad en instituciones de educacion superior
en América Latina. Su valor reside en ofrecer una herramienta concreta y replicable que integra RSU,
pedagogias STEAM y didlogo intercultural desde un enfoque decolonial, lo cual representa un aporte
original al campo de la innovacion educativa con impacto social.

6. Conclusiones

El presente estudio confirma que la integracion estratégica de la RSU, las pedagogias STEAM y el enfoque
de NODESS configura un modelo funcional, integral y adaptable, con alto potencial de impacto en la
transformacion educativa, social y ambiental de América Latina y otras regiones con contextos de
vulnerabilidad. En respuesta a los desafios planteados en la introduccién, superar brechas estructurales,
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proteger saberes ancestrales e impulsar economias solidarias, se ha desarrollado un marco conceptual y
metodoldgico que orienta la planificacion institucional y fortalece el papel de la universidad como agente
de cambio.

Los principales aportes del estudio se sintetizan en tres niveles: conceptual, al proponer una articulacion
novedosa entre RSU, STEAM y NODESS como estandartes de una universidad socialmente
comprometida; metodologico, al estructurar un modelo funcional basado en evidencia documental y
contrastacion tedrica; y practico, al ofrecer dimensiones, estrategias y ejemplos concretos que pueden ser
replicados, adaptados y evaluados en distintos contextos institucionales.

Ademas, el modelo destaca por su caracter anticipatorio y adaptativo, lo que permite su aplicacion flexible
en entornos diversos, complejos e inciertos. Entre los beneficios esperados de su implementacion se
encuentran la formacién de profesionales culturalmente conscientes, socialmente responsables y
técnicamente competentes; la reduccion de brechas de género y acceso; la proteccion y revitalizacion de
saberes ancestrales; y el fortalecimiento de la sostenibilidad territorial y comunitaria. Estos impactos
proyectados reafirman la pertinencia del modelo como herramienta de transformacion universitaria y social.

No obstante, debe reconocerse que los hallazgos se derivan de un analisis documental, lo que constituye
una limitacién importante, ya que el modelo atin no ha sido validado empiricamente en campo. Por ello,
los impactos sefialados deben entenderse como proyecciones fundamentadas tedricamente, que requieren
verificacion mediante experiencias piloto, estudios de caso y evaluaciones sistematicas en universidades
que asuman el reto de implementarlo.

De cara a su aplicacion practica, se vislumbra una hoja de ruta gradual que inicia con la incorporacion del
modelo en los planes estratégicos institucionales, contintia con la implementacion piloto en programas de
RSU y proyectos STEAM vinculados a comunidades locales, avanza hacia procesos de evaluacion y ajuste
mediante indicadores de inclusion, sostenibilidad y pertinencia cultural, y culmina con el escalamiento
interinstitucional y regional que posibilite su replicabilidad en diferentes contextos latinoamericanos y del
Sur Global.

En términos generales, este articulo aporta a la consolidacién de un modelo replicable de educacion superior
socialmente comprometida y culturalmente pertinente, con capacidad de incidir en politicas publicas,
practicas académicas y procesos comunitarios. La articulacion de RSU, STEAM y NODESS desde un
enfoque decolonial no solo responde a los retos actuales de desigualdad y crisis ambiental, sino que también
abre horizontes para la construccion de universidades que acten como verdaderos agentes de
transformacion integral y sostenible.

En este sentido, se convoca a las universidades a integrar de manera decidida este modelo en sus planes
estratégicos, a los gobiernos a generar politicas publicas que faciliten su implementacion y financiamiento,
y a los investigadores a validar y enriquecer empiricamente sus alcances. Solo mediante este esfuerzo
conjunto sera posible consolidar instituciones de educacion superior que no solo formen profesionales, sino
también agentes de cambio comprometidos con la justicia social, la sostenibilidad y la proteccion de los
saberes ancestrales.

Los resultados obtenidos en esta investigacién confirman que las universidades concebidas como NODESS
pueden desempenar un papel determinante como agentes articuladores entre la RSU, los movimientos
pedagogicos STEAM vy la vinculacion comunitaria. Esta articulacion produce una sinergia estratégica que
trasciende la transformacion educativa al potenciar también el desarrollo territorial sostenible y la
salvaguarda activa de los saberes ancestrales, consolidando asi un modelo de innovacion socialmente
pertinente (Razak et al., 2017; Ayala-Rodriguez et al., 2017).
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