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Resumen
El talento STEM (ciencia, tecnología, ingeniería y matemáticas) es un tema 

de plena actualidad en la investigación tanto por la renovada comprensión de 
las altas capacidades en dominios específicos del talento, como por el reciente 
interés hacia la educación STEM. Esta investigación conduce una revisión 
sistemática para indagar en un talento específico, el talento STEM. Se pretende 
ilustrar su trayectoria durante la educación obligatoria. En concreto, se busca 
conocer el estado de la investigación del campo, los conjuntos de variables 
personales y situacionales que inciden en la trayectoria del talento STEM durante 
la educación obligatoria, la identificación de las metodologías más pertinentes 
para la promoción del talento STEM y los hitos/estadios que atraviesa el 
alumnado durante este momento madurativo. Para ello, a partir de las directrices 
de la declaración PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and 
Meta-Analyses) y de la colaboración Campbell se elaboró un protocolo para 
esta revisión de la investigación. Tras su aplicación se obtienen un total de 225 
estudios, de los que finalmente se incluyen 108 tras la revisión de los criterios 
de elegibilidad. Se concluye cómo se encuentra la investigación del campo, un 
conjunto de variables disposicionales (cognitivas, psicosociales y demográficas) 
y contextuales (en la educación formal, no formal y en otros escenarios) que 
interaccionan entre ellas para favorecer o dificultar el curso de la trayectoria; 
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que las metodologías hands-on son las más implementadas para favorecer el 
talento STEM y, por último, unas tenues orientaciones sobre los estadios e hitos 
que acontecen en la trayectoria del talento STEM, que dibujan nuevas líneas 
de investigación. Dichos resultados contribuyen a la comprensión sobre las 
políticas y prácticas educativas más pertinentes para la promoción del talento 
STEM durante la educación obligatoria, por lo que se proporcionan algunas 
orientaciones. 

Palabras clave: talento, desarrollo del talento, altas capacidades, educación 
obligatoria, educación STEM, STEM

Abstract
STEM talent (science, technology, engineering and mathematics) is a current 

research topic both for the renewed understanding of giftedness in specific talent 
domains and the recent interest in STEM education. This research conducts a 
systematic review to know a specific domain, STEM talent. It is intended to 
illustrate the trajectory of STEM talent during the stage of compulsory education. 
In particular, it aims to explore the state of the art of this of research set of 
personal and contextual variables, which affect the trajectory of STEM talent 
during compulsory education, the most relevant methodologies for the 
advancement of STEM talent, and the milestones/stages that students go through 
during this evolutionary moment. To this end, a protocol for this review of 
research was developed based on the guidelines of the PRISMA declaration 
(Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) and the 
Campbell collaboration. Following the application of said protocol, a total of 225 
studies were obtained, of which 108 were finally included after reviewing the 
eligibility criteria. The results not only show the state of the field of research, but 
also a set of dispositional (cognitive, psychosocial, and sociodemographic) and 
contextual variables (in formal, non-formal and, other scenarios) that interact 
with each other to advance or hinder the course of the trajectory; that hands-on 
methodologies are the most implemented to promote STEM talent and finally, 
brief guidelines regarding the stages and milestones that take place during the 
STEM talent trajectory, which offer new lines of research. These results contribute 
to understanding the most relevant educational policies and practices for the 
advancement of STEM talent during compulsory education, so some guidelines 
are given.

Key words: talent, talent development, giftedness, compulsory education, 
STEM education, STEM
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Introducción

El estudio de las altas capacidades ha avanzado notoriamente tras un 
siglo de investigación. Los primeros planteamientos que centraban el 
interés en la medida de la inteligencia como un rasgo estable en un 
conjunto homogéneo de sujetos, han dado paso a renovadas formas de 
comprenderlas.

Pese a tratarse de un constructo que puede ser definido desde 
distintas perspectivas, el campo de las altas capacidades parece haber 
alcanzado cierto consenso al considerar que el potencial humano es 
mucho más plural, contextual y conformado evolutivamente que los 
planteamientos de quienes fundaron el área de estudio (Dai, 2018). 
Se trata de un fenómeno complejo de naturaleza genética y ambiental, 
multidimensional, diverso, moldeable, dinámico y en desarrollo, resultado 
de la covariación a lo largo de la trayectoria de vida (Sastre-Riba, 2020). 
Las altas capacidades intelectuales se comprenden desde la complejidad, 
pues las meras aptitudes generales cognitivas con las que se asociaban se 
integran con nuevos factores que contribuyen al posterior éxito.

Subotnik et al. (2011, p.7) definen las altas capacidades como “la 
manifestación del rendimiento que se encuentra claramente en el extremo 
superior de la distribución en un dominio de talento específico, incluso 
en relación con otros individuos de alto nivel de funcionamiento en ese 
dominio”. Añaden que en él intervienen tanto variables cognitivas como 
psicosociales, las cuales son maleables y precisan ser deliberadamente 
promovidas en cada momento madurativo y en cada dominio del talento. 

Dos cuestiones clave se desprenden de esta definición. En primer lugar, 
las altas capacidades se entienden desde una perspectiva evolutiva a lo 
largo del ciclo vital (Dai, 2017; Subotnik et al., 2011; Ziegler et al., 2019). 
Las aptitudes (capacidades) son necesarias, pero no suficientes (Subotnik, 
et al., 2011) para que cada sujeto corone con éxito la trayectoria en un 
dominio específico del talento. En dicha trayectoria Olszewski-Kubilius 
et al., (2015, 2016) sugieren que: es necesaria la oferta de oportunidades 
y que sean aprovechadas, las variables psicosociales juegan un papel 
determinante en el desarrollo eficaz del talento, la preparación para la 
eminencia es el resultado final al que aspira la educación del talento, 
las capacidades son importantes, especialmente las relacionadas con los 
dominios específicos y los dominios del talento difieren en las trayectorias 
evolutivas comenzando a distintas edades.
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En segundo lugar, una gran cantidad de definiciones de las altas 
capacidades incluyen referencias a talentos específicos (Callahan y Price, 
2021). La realidad multidimensional de las altas capacidades ha focalizado 
su atención en las aptitudes específicas y las capacidades en áreas 
particulares de talento (Tourón, 2020). Entre los talentos específicos, el 
talento STEM (ciencia, tecnología, ingeniería y matemáticas) presenta un 
sustancial valor, dado su papel en el crecimiento económico de los países 
(Beasley y Fisher, 2012) y como instrumento para la consecución de los 
Objetivos de Desarrollo Sostenible, ODS (MacDonald y Huser, 2020). 

El talento STEM se entiende en la edad adulta como “el descubrimiento 
transformador o innovación en STEM” (Subotnik et al., 2009, p. 1315). La 
probabilidad de culminar con éxito el talento está condicionada por la 
adquisición de las habilidades necesarias en cada momento madurativo 
(Olszewski-Kubilius et al., 2019), por lo que la educación obligatoria se 
convierte en el primer eslabón de la cadena para alcanzar este fin. 

A pesar de existir distintas formas de comprender STEM en la práctica 
educativa, quienes la defienden reclaman que:

Boon (2019):

 “Se adopte un enfoque de enseñanza interdisciplinar, que elimine las barreras 
de aprendizaje y desarrollo entre las cuatro disciplinas de ciencia, tecnología, 
ingeniería y matemáticas… Consideran que reunir las cuatro disciplinas como 
STEM es teóricamente sólido y válido, ya que se entiende que la ciencia y las 
matemáticas forman la base de la ciencia aplicada, que incluye la tecnología 
e ingeniería” (p.7). 

Además de la defensa de la integración de las disciplinas STEM, 
aunque todavía con cierta falta de evidencia empírica (Martín-Páez et al., 
2019), la integración disciplinar se enmarca entre las buenas prácticas 
para la educación del talento (VanTassel-Baska y Brown, 2007).

Si el desarrollo del talento es una condición indispensable para liderar 
la innovación y el desarrollo comunitario (Pérez y Jiménez, 2018), las 
políticas educativas y sociales deben educar para la excelencia ( Jiménez 
y Baeza, 2012). Además, uno de los principales objetivos de la educación 
es responder a las demandas sociales promoviendo el desarrollo social, 
económico, científico y tecnológico (Türk et al., 2018), de modo que la 
educación del talento STEM es un recurso esencial de las sociedades del 
siglo XXI y una prioridad para todo sistema educativo. Por todo ello, 
conocer de qué forma y cómo se facilita el talento STEM del alumnado 
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en el periodo obligatorio ha de ser una preferencia en los sistemas 
educativos.

Motivación de la investigación y objetivos

A pesar de la relevancia de la educación del talento STEM en la educación 
obligatoria, la investigación en este campo es todavía escasa. Olszewski-
Kubilius et al. (2019) identifican un conjunto de variables psicosociales 
que favorecen el desarrollo de la trayectoria de todos los talentos, 
incluido el dominio STEM, en diferentes estadios. En este dominio 
Subotnik et al. (2019) exploran los factores que favorecen la graduación 
en STEM durante la educación secundaria postobligatoria. Sin embargo, 
este interés en la investigación no ha sido trasladado del mismo modo a 
la educación obligatoria.

La educación primaria y secundaria son las etapas en las que se 
inician las oportunidades para el desarrollo de este talento mediante 
el aprendizaje basado en la indagación, la colaboración entre iguales, 
las metodologías abiertas sin restricciones de reglas e instrucciones y la 
resolución de problemas reales (Robinson et al., 2014). Las habilidades 
tempranas se transforman en competencias cuando el alumnado recibe 
las experiencias educativas apropiadas con el apoyo familiar y con 
enseñanzas profesorado-alumnado de calidad (Subotnik y Jarvin, 2005). 

Por ello, el objetivo de esta investigación es profundizar en el 
conocimiento de la trayectoria del talento STEM durante la educación 
obligatoria. 

Los objetivos específicos son: 

 – Describir el estado de la cuestión en la investigación del talento 
STEM.

 – Conocer las variables que modulan la trayectoria del talento STEM.
 – Identificar las metodologías que favorecen la educación del talento 

STEM.
 – Determinar los hitos y/o estadios que marcan el progreso del 

aprendizaje del talento STEM. 

Para dar respuesta a estos objetivos se realiza una revisión sistemática 
de la investigación siguiendo la metodología que se describe a 
continuación.
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Método 

Esta revisión sistemática se ejecuta a partir de las directrices internacionales 
dispuestas en la guía para las ciencias de la salud Preferred Reporting 
Items for Systematic reviews and Meta-Analyses, PRISMA (Moher et 
al., 2015), para la evaluación de la calidad de las investigaciones; y la 
guía para las ciencias sociales de la colaboración Campbell (Petticrew y 
Roberts, 2006), que ofrece los pasos a seguir para llevar a cabo revisiones 
sistemáticas en este campo.

El método atraviesa esta secuencia: elaboración y registro del 
protocolo de la revisión sistemática, estrategia de búsqueda, criterios 
de inclusión y exclusión, evaluación de las evidencias de calidad de los 
estudios incluidos y, proceso de recogida y tratamiento de la información 
para su interpretación. 

Elaboración y registro del protocolo

La elaboración y registro prospectivo de protocolos es una prescripción 
sugerida por las organizaciones internacionales que fomentan buenas 
prácticas (sugerida en las guías antes citadas). Sin embargo, no es una 
práctica todavía generalizada en las ciencias sociales.

El protocolo de esta revisión sistemática fue elaborado y comunicado 
antes del inicio de dicha revisión, en junio de 2020, para mejorar la 
calidad en el procedimiento, favorecer su replicabilidad y aumentar la 
confianza de sus resultados (Herce, en prensa). Especifica el proceso 
metodológico que a continuación se describe.

Estrategia de búsqueda

La estrategia comprende la selección de la ecuación de búsqueda, la 
selección de las bases de datos y, finalmente, la concreción de la 
estrategia de búsqueda en cada una de ellas, acometida al inicio del 
segundo semestre del 2020 y bajo las directrices del protocolo.

 – Ecuación de búsqueda: a partir del Tesauro Europeo de la 
Educación (ERIC) se identificaron los términos que definen la 
ecuación. Además, se revisaron en una búsqueda exploratoria tras 
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la que se introdujo el operador booleano “NOT” para excluir tres 
conceptos y se desestimaron los términos “science”, “mathematics”, 
“engineering” y “technology”, dado que ambas cuestiones generaban 
un elevado ruido documental. La ecuación resultante es: (“STEM 
talent” OR “STEM gifted*”) AND (“Elementary*” OR “Primary*” OR 
“Secondary*” OR “middle*” OR “K-12” OR “K-5” OR “K-6” OR “K-8”) 
NOT (“cell” OR “stem cells” OR “plants”). 

 – Bases de datos: se incluyen bases de datos de las ciencias sociales 
(educación), ciencia (ingeniería y tecnología) y multidisciplinares 
ACM Digital Library, IEEE Xplore, ScienceDirect, EBSCOhost, 
Scopus y WOS (colección principal).

 – Concreción de la estrategia de búsqueda: se definió en el protocolo 
la estrategia para cada base de datos, con cada algoritmo y los 
operadores de campo (Herce, en prensa).

Criterios de elegibilidad

Los criterios de elegibilidad (Tabla 1) se ajustan a lo especificado en el 
protocolo de esta revisión sistemática (Herce, en prensa) y al formato 
PICOC (Petticrew y Roberts, 2006):

TABLA I. Criterios de elegibilidad (elaboración propia)

Elegibilidad en la identificación de 
artículos potenciales

Elegibilidad en la selección de artículos 
(PICOC)

Estudios primarios cuantitativos y cualitativos

La población directa o indirecta es el 
alumnado en cualquier nivel educativo de las 
etapas de educación primaria y/o secundaria 

obligatoria

Artículos publicados en revistas científicas 
revisadas por pares o comunicaciones a 

congresos en actas indexadas en las bases de 
datos definidas

Se ha de dar respuesta al menos a uno de los 
objetivos 

Acceso a las investigaciones
En el contexto de la educación formal y no 

formal

En lengua inglesa o española
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Tras la búsqueda inicial, se obtiene un total de 225 investigaciones en 
las bases de datos. Se eliminan las duplicidades con el gestor bibliográfico 
“Refworks 2.0” resultando 202 estudios. Tras la aplicación de los criterios 
de elegibilidad (potenciales) se excluyen 34 y atendiendo a los criterios 
PICOC se eliminan 60 más, siendo el total de publicaciones N=108 
(disponible en: https://tinyurl.com/yb27uvg7). La búsqueda es realizada 
por la primera investigadora, revisando el segundo investigador un 15% 
del conjunto de investigaciones hasta alcanzar un acuerdo entre ambos. 

El Gráfico 1 ilustra este proceso de la búsqueda y la aplicación de 
los criterios de elegibilidad, con una adaptación del diagrama de flujo 
PRISMA-P (Moher et al., 2015).

GRÁFICO I. Diagrama de flujo de los resultados de una búsqueda y proceso de elegibilidad 
(adaptación de PRISMA-P, de Moher et al., 2015)
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Evaluación de las evidencias de calidad de las publicaciones

Para evaluar las evidencias de calidad se cumplimentó el Standard quality 
assessment criteria for evaluating primary research papers from a variety 
of fields (Kmet et al., 2004) aplicable a investigaciones cuantitativas, 
cualitativas y mixtas. Los resultados muestran elevadas evidencias de 
calidad (entre 0,75 y 1) en todas las investigaciones cuantitativas excepto 
dos moderadas (entre 0,5 y 0,74); elevadas evidencias de calidad también 
en todas las cualitativas, menos en dos moderadas; y elevadas en las que 
aplican ambos tipos de diseños de investigación (Herce et al., 2020). Se 
concluye por esta razón la incorporación del conjunto de estudios para la 
revisión, tras la verificación de las dos investigadoras y del investigador. 

Recogida y tratamiento de la información

La extracción y tratamiento de la información se inicia siguiendo el 
protocolo de esta revisión en tres niveles: análisis descriptivo con una 
tabla Excel que incluye la autoría, fecha, revista, resumen, criterios de 
elegibilidad (artículos potenciales y selección) con una relación de las 
investigaciones incorporadas; tabla Excel con las evidencias de calidad 
de las investigaciones para los distintos tipos de diseño; y tabla Excel con 
la respuesta a las cuestiones formuladas (Herce, en prensa). 

Los datos se han analizado mediante el método deductivo partiendo 
de tres dimensiones generales (con porcentajes) que se descomponen 
en categorías. Cada categoría se ha calculado con porcentajes sobre el 
total de cada una de las dimensiones (no sobre el total de investigaciones 
incluidas). Además, en ellas se producen solapamientos, dado que una 
misma investigación puede contemplar distintas variables. 

Por tanto, el análisis se estructura en tres dimensiones que se 
corresponden con los tres últimos objetivos de esta investigación:

 – Dimensión de variables moduladoras: porcentajes de variables 
disposicionales (variables cognitivas y no cognitivas del propio 
sujeto), variables contextuales (oportunidades del entorno) y de la 
combinación de ambas.

 – Dimensión de metodologías: porcentajes de las metodologías que 
se implementan.
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 – Dimensión de hitos/estadios: porcentajes de los hitos (variables 
críticas para el progreso del talento) y estadios evolutivos que se 
atraviesan en la trayectoria STEM.

Resultados y discusión

Análisis descriptivo 

La revisión sistemática sitúa la investigación sobre el desarrollo del talento 
STEM entrado ya el siglo XXI y con un interés creciente en los últimos 
años. Hasta el año 2014 la evolución ha sido lenta, pero a partir del año 
2017 la producción aumenta de forma considerablemente (Gráfico II). 

GRÁFICO II. Evolución de la producción científica en el talento STEM (elaboración propia)
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Fecha de publicación (hasta junio de 2020) 

Este hecho es resultado de una doble justificación. En primer lugar, 
una renovada visión de las altas capacidades. Actualmente, el estudio 
del talento va más allá de las capacidades y abraza a un público más 
amplio en el que no solamente se trata de entender la “naturaleza” de los 
individuos, sino cómo crear cursos de vida productivos y satisfactorios en 
su beneficio y en el de la sociedad. La esencia se encuentra en conocer 
cómo promover su potencial creando trayectorias desde la comprensión 
de cómo y por qué algunas personas alcanzan la eminencia como 
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consecuencia de factores endógenos y exógenos y la interacción entre 
ambos (Dai, 2018). En segundo lugar, la novedad del movimiento de la 
educación STEM, que todavía se encuentra en el estadio inicial de su 
desarrollo (Martín-Páez et al., 2019).

Aunque la trayectoria del dominio STEM se ha convertido en un interés 
prioritario para el avance y prosperidad de las naciones, este compromiso 
no ha sido asumido de la misma forma en el planeta (Gráfico III). 

GRÁFICO III. Distribución de la investigación del talento STEM en el panorama mundial (elabo-
ración propia a partir de displayr)

 
EEUU acopia casi tres cuartas partes del total de la producción 

científica. El continente americano se sitúa en la cabeza de la producción 
científica con EEUU, Canadá y Colombia. En Europa, salvo Alemania, 
son escasos los países que investigan y quienes lo hacen es tímidamente 
como España con una sola publicación. Sin embargo, es una prioridad 
europea atraer el talento hacia la ciencia y la tecnología como señala el 
plan de acción para el alumnado con altas capacidades de la estrategia 
Lisboa (Hausamann, 2012), tras el trabajo de la European Cooperation in 
Science and Technology (COST, 2007). 

Por último, el continente asiático aparece en tercer lugar con un 
porcentaje de publicación ligeramente inferior al europeo.

En cuanto a las etapas educativas, la educación obligatoria es el 
momento en el que se sientan las bases del estadio de la competencia 
y se orienta la dirección que tomará la trayectoria en el alumnado con 
talento STEM (Subotnik et al., 2011). El Gráfico IV representa el interés 
prestado a los distintos niveles educativos. 
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GRÁFICO IV. Investigación del talento STEM por niveles educativos (elaboración propia)
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La población directa o indirecta de las intervenciones educativas se 
concentra durante la educación secundaria obligatoria (ESO) con un 
62,04% de las publicaciones y, además, un 15,74% incorpora tanto a la 
ESO como a la educación primaria. Esta última, únicamente ocupa un 
17,59% del total. Por último, un 4,63% abarca momentos madurativos 
más amplios (desde la educación infantil hasta la universitaria o la edad 
adulta). 

Por tanto, se hace necesario profundizar en la investigación de la 
educación del talento STEM durante la educación primaria, para 
identificar las habilidades y orientaciones que necesita el alumnado 
talentoso en este dominio, dado que es en este periodo cuando se gestan 
las competencias del talento STEM. En este sentido, son esenciales las 
experiencias tempranas STEM (Cannady et al., 2014) y es necesario 
ofrecer al alumnado una variedad de habilidades en cada dominio 
específico del talento, para que sean capaces de actuar eficientemente y 
que se orienten hacia opciones vocacionales en dicho dominio (Preckel 
et al., 2020). 

Por otro lado, el resto de los objetivos han recibido un interés desigual 
en la investigación (Gráfico V). 
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GRÁFICO V. Atención prestada a los objetivos de la investigación (elaboración propia)
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Las variables que inciden en la trayectoria del talento STEM se 
encuentran en la gran mayoría de las investigaciones (92,59%). Más de la 
mitad (56,48%) estudian las metodologías para la promoción del talento 
STEM y, un pequeño porcentaje (15,75%) centra su atención en los hitos 
y estadios que atraviesa el alumnado durante la educación obligatoria. 

A continuación, se presentan los resultados internos de cada objetivo, 
calculados siempre como porcentajes sobre el subtotal de investigaciones 
incluidas en cada una de ellas. 

Variables moduladoras en el desarrollo del talento STEM en la educación 
obligatoria

En la trayectoria de todo talento intervienen variables disposicionales de 
cada sujeto, oportunidades desde el contexto y, además, ambos grupos 
de variables interaccionan entre ellas (Dai, 2021; Subotnik et al., 2021). 
En el talento STEM las variables se encuentran en N= 100 investigaciones 
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(92,59%) las cuales se han agrupado en: disposicionales y contextuales. 
Las variables disposicionales se encuentran en un 87% del total de 
moduladoras y las contextuales en un 90%. Además, un 75% apuntan a 
la existencia de relaciones entre ambos conjuntos de variables, de modo 
que la combinación de ambos grupos de factores también contribuye al 
avance en la trayectoria STEM del alumnado. 

TABLA II. Variables que modulan la trayectoria del talento STEM en la educación obligatoria 
(elaboración propia)

 Grupo de variables Variable Porcentaje 

VARIABLES 
DISPOSICIONALES 

(87%)

Genes 1%

Variables cognitivas 38%

Variables psicosociales 65%

Variables sociodemográficas 51%

VARIABLES 
CONTEXTUALES 

(90%)

Educación formal 63%

Educación no formal 41%

Otros 12%

INTERACCIÓN 
(75%)

Sí 75%

Variables disposicionales

Entre las características que se presentan en cada sujeto con talento 
STEM se incluyen la disposición genética (1%), variables cognitivas 
(38%), variables psicosociales (65%) y variables sociodemográficas (51%), 
apareciendo más de una de ellas en la mayoría de los estudios.
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 – Genética y variables cognitivas: la genética y en un porcentaje 
sustancialmente mayor las variables cognitivas, emergen como 
predictoras del talento STEM. Contribuyen a favorecer el talento 
STEM son las puntuaciones poligénicas; el elevado rendimiento/
competencia, sobre todo en matemáticas y ciencia; las capacidades/
aptitudes, especialmente visoespacial y razonamiento matemático; 
los conocimientos previos, el pensamiento interdisciplinar y, 
el capital de aprendizaje del organismo. Entre estas variables 
cognitivas el mayor peso se otorga a la aptitud matemática (Lubinski 
et al., 2014) y la visoespacial (Lakin y Wai, 2020; Sisman et al., 
2020) junto al rendimiento. En la trayectoria del talento se han de 
transformar las aptitudes en competencias del talento STEM, y las 
competencias en pericia (Subotnik, et al., 2010), por lo que también 
se contempla la evaluación del rendimiento, especialmente en 
evaluaciones nacionales de competencia curricular en matemáticas 
y ciencia.

 – Las variables psicosociales (no cognitivas): las que suscitan mayor 
atractivo en la investigación. En el subtotal de variables psicosociales 
favorecen la trayectoria STEM: intereses STEM (69,23%), actitudes 
STEM (18,46%), motivación (13,85%) y percepción de eficacia/
competencia en STEM (13,85%). Con una menor representatividad 
también surgen factores como la auto-regulación, compromiso con 
la tarea, conocimiento sobre ingeniería (utilidad e importancia), 
persistencia en itinerarios STEM, expectativas de éxito (por 
ejemplo, de graduarse), autoconcepto, locus de control, emociones, 
personalidad, creatividad, capital de aprendizaje, sentir apoyo social 
y emocional, liderazgo, identidad, seguridad y definición de sus 
propias metas, buenas relaciones interpersonales, conocimiento 
tácito del campo; trabajo duro más que creer en las capacidades 
(growth mindset) y, la percepción de poder compaginar en la vida 
adulta el trabajo científico con la familia (en mujeres). Inciden 
negativamente las conductas negativas-riesgo y problemas de 
conducta y la ansiedad hacia las matemáticas. A diferencia de las 
variables cognitivas (más difíciles de modificar) estas variables son 
maleables y necesitan ser deliberadamente promovidas, pues son 
un factor crítico para el buen curso de la trayectoria (Olszewski-
Kubilius et al., 2015, 2016). Las intervenciones educativas en el 
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talento STEM han de focalizarse en este conjunto de variables, para 
favorecer una trayectoria del talento STEM exitosa.

 – Por último, las variables sociodemográficas apuntan un conjunto 
de características que limitan la trayectoria del talento STEM. Entre 
ellas el género es la variable más significativa (60,78%). El número 
de mujeres que acceden a estudios universitarios STEM ha ido 
disminuyendo durante los últimos 20 años (López-Iñesta et al., 
2020), aunque las adolescentes rinden igual o incluso más que sus 
iguales en ciencia, matemáticas y competencia lectora (Gagnon y 
Sandoval, 2019). Para ellas y para otros grupos desfavorecidos la 
permanencia en la trayectoria STEM se convierte en un desafío 
tanto personal como social. 

 – Otras características que reducen la promoción del talento STEM 
son en este orden: raza/diversidad cultural (29,41%), disponiendo 
de mayores oportunidades ciertas razas y culturas (por ejemplo, 
blanca y personas nativas); estatus socioeconómico (23,53%), 
a menores recursos menos oportunidades; edad (11,76%), la 
educación primaria proporciona menos opciones; entorno rural/
urbano (7,84%), con mayor oferta de servicios y recursos más 
amplia en entornos urbanos. Además, otras variables en menor 
porcentaje que dificultan la trayectoria son la pertenencia a grupos 
minoritarios o desfavorecidos, estudiantes en riesgo de abandono 
del sistema educativo, presentar doble excepcionalidad (altas 
capacidades y diversidad funcional), algunos tipos de ambiente 
familiar y, las profesiones y nivel educativo de sus progenitores en 
campos no STEM. La investigación busca identificar los mecanismos 
que contribuyan a cerrar estas brechas, por ejemplo, con programas 
educativos que brinden una igualdad de oportunidades (Olszewski-
Kubilius et al., 2017) o experiencias que contribuyan a superar 
las barreras desde el contexto familiar y escolar (Burt y Johnson, 
2018). 

Variables contextuales

Son las oportunidades para el desarrollo del talento que tienen lugar en 
escenarios concretos y acontecen fuera de cada individuo. Las variables 
del contexto se han organizado en tres categorías: educación formal 
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(63%), educación no formal (41%) y otros contextos (12%). Por tanto, 
las oportunidades que se proporcionen al alumnado en la trayectoria 
del talento desde el sistema educativo son cruciales, pero también 
todas aquellas a su alcance en la educación no formal con un elevado 
porcentaje.

En primer lugar, la educación formal es el contexto más estudiado y 
en ella se contemplan: 

 – Profesorado: contribuyen favorablemente al avance en la trayectoria 
del talento STEM la formación docente (aprendizaje a lo largo de 
toda la vida, desarrollo profesional sostenido, apoyo institucional 
a la formación); colaboración entre centros educativos con 
universidades y profesionales STEM, compartir experiencias entre 
docentes, elevada cualificación, percepción de su competencia e, 
implicación activa en el proceso de enseñanza.

 – Metodologías: descritas en el siguiente epígrafe.
 – Tipo de centro: se contrastan las oportunidades que ofrecen los 

distintos tipos de centros según se encuentren en un entorno 
rural/urbano, papel de las escuelas STEM residenciales en EEUU, 
resultados de las escuelas públicas, católicas o homeschooling y 
escuelas especializadas STEM en contraposición a las tradicionales.

 – Recursos materiales del centro: fomenta el talento disponer de 
recursos materiales STEM, laboratorios en el propio centro o tener 
acceso a laboratorios externos. 

 – Medidas de atención a la diversidad: el alumnado con talento 
STEM necesita la oferta de cursos avanzados (matemáticas y 
ciencia, sobre todo) y actividades extracurriculares, mentoría, 
diferenciación, aceleración y enriquecimiento.

 – Currículum: por un lado, favorece la progresión del talento STEM 
el acercar intereses STEM en el currículum a edades tempranas, 
currículum avanzado, currículum afectivo, contenidos de 
ingeniería, integración de contenidos STEM, exposición intensa a 
contenidos de matemáticas y ciencia en primaria y especialización 
en los contenidos en secundaria, que perciban la utilidad de 
las asignaturas, modelos de roles de las profesiones STEM en 
el aula, diferentes agrupamientos, conocimiento tácito de las 
disciplinas STEM, uso de la tecnología, posibilidad de exhibir ante 
audiencias los proyectos del aula, relaciones interpersonales en el 
aula, retroalimentación al alumnado y reconocimiento de logros, 
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ambiente de aprendizaje STEM, orientación, apoyo institucional al 
currículum STEM, y calidad de las programaciones didácticas. Por 
otro lado, las disrupciones en el aula se relacionan negativamente, 
pues provocan enfado y aburrimiento. 

Las diferencias entre los equipos docentes, las metodologías que se 
implementan en el aula, el tipo de centro, sus recursos y el acceso que 
tenga a otros recursos, las medidas de atención a la diversidad para el 
alumnado con talento STEM y el currículum que se desarrolle, se traducen 
en diferencias en las oportunidades para la promoción del talento STEM.

En segundo lugar, la educación no formal puede suplir muchas de las 
carencias de la educación formal destacando:

 – Actividades extracurriculares (92,68%): para acercar contenidos y 
habilidades a los que no se tienen acceso en la educación formal 
(profundizar en intereses concretos, conocer nuevos campos, 
interactuar con iguales que comparten intereses…). Además, 
estas actividades son críticas en sujetos con características 
sociodemográficas que dificultan la trayectoria STEM (Subotnik et 
al., 2019) como los estudiantes que residen en entornos rurales 
(Ihrig et al., 2018) o el género femenino (Holmes et al., 2012). 
La raza y ofrecer intereses desde la educación no formal son dos 
factores relacionados positiva y significativamente con el éxito en 
la trayectoria STEM (Steenbergen-Hu y Olszewski-Kubilius, 2017).

 – Familia e iguales: la familia es fundamental en la promoción 
de intereses STEM tempranos y proporcionando apoyo (Burt y 
Johnson, 2018; Garriot et al., 2014; Steenbergen-Hu y Olszewski-
Kubilius, 2017), también es importante el apoyo de los iguales con 
quienes comparten intereses (Subotnik y Rickoff, 2010).

Pese a esta clasificación del contexto, la educación formal y no formal 
no pueden permanecer desconectadas. La educación formal ofrece unas 
oportunidades y la educación no formal otras, con ventajas y desventajas 
en cada una de ellas para facilitar el avance del talento STEM (Olszewski-
Kubilius, 2009). Zeng, Zhang y Wang (2019) sugieren tender puentes 
entre ambas para el desarrollo de este talento. 

Las variables del “macrocontexto” aparecen sutilmente e incluyen: 
capital educativo, recursos económicos del país, políticas educativas 
(becas, puentes entre los distintos niveles educativos y entre la educación 
formal y no formal), vincular la educación del talento con los objetivos 
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de la sociedad, análisis en cada sociedad del impacto que ejerce la 
educación del talento STEM sobre la incorporación a profesiones STEM y 
sobre el número de personas que alcanzan la eminencia STEM, estado de 
la investigación STEM en el país, salud de la población y supervivencia 
(expectativas de vida) en países menos desarrollados, estandarización 
nacional del currículum, reconocimiento de logros excepcionales en 
estudiantes con talento STEM (premios nacionales), valor de la cultura 
al dominio STEM (normas y valores asociados a las profesiones STEM) 
y, en relación al género modelos de roles y empoderamiento político de 
las mujeres. 

De este modo, en la trayectoria del talento STEM no solamente inciden 
las características de los sujetos y los contextos educativos más próximos. 
El talento ha de ser entendido en el contexto más amplio de una cultura 
que valora unas líneas concretas del desarrollo humano y lo transforman 
en el curso del desarrollo individual; sujeto y cultura no son dos entidades 
separadas, sino que son constituyentes cada una de la otra (Dai, 2019). 
La posesión y accesibilidad a los recursos personales y del entorno, se 
asocian con elevadas habilidades en el alumnado y, la interacción entre 
las fuerzas endógenas y exógenas capturan la comprensión de las altas 
capacidades desde una perspectiva sistémica (Ziegler et al., 2019).

En síntesis, las variables disposicionales interaccionan con las 
oportunidades que ofrece el contexto, conforman trayectorias que pueden 
favorecer o limitar el mantenimiento del talento y la combinación entre 
ambos tipos de variables aparece de forma reiterada en la investigación 
(75%). Por tanto, la educación del talento STEM necesita entenderse 
desde una lente sistémica y dinámica caracterizada por la complejidad y 
la interacción entre distintos conjuntos de factores.

Metodologías para promover el talento STEM en la educación obligatoria

Las metodologías que fomentan el talento STEM durante el periodo 
obligatorio se han agrupado en trece categorías, aunque más de la mitad 
(64%) apuestan por combinar más de una. 

Los hallazgos sitúan el estudio independiente/autónomo en primera 
posición (26,23%). Esta metodología permite la diferenciación curricular 
para el alumnado con altas capacidades, pues mediante el enriquecimiento 
y la ampliación en STEM, pueden promoverse las habilidades de 
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pensamiento y resolución de problemas. El estudio independiente es una 
de las metodologías más frecuentemente recomendadas para estudiantes 
con altas capacidades e incluida en la mayoría de los manuales para la 
diferenciación e individualización; además, es preferida por el alumnado 
más capaz (Yu y Jen, 2020).

Además del estudio independiente, el aprendizaje basado en 
proyectos se constata como otra de las metodologías más pertinentes 
para la promoción del talento STEM también con un 26,23%. Les siguen 
en porcentaje el aprendizaje basado en problemas (18,03%), la aplicación 
del ciclo del diseño en ingeniería y la indagación (16,39% cada una) y los 
experimentos/demostraciones (14,75%). 

Este conjunto de metodologías citadas, las metodologías hands-on, 
son las más implementadas para la promoción del talento STEM durante 
la educación obligatoria. Permiten integrar las disciplinas STEM aplicando 
prácticas de indagación científica, lógica matemática y habilidades de 
resolución de problemas, ensayo error, creatividad y habilidades de 
visualización para el alumnado que colabora, diseña, elabora prototipos, 
inventa, optimiza y documenta diseños de proyectos o productos únicos. 
Junto a ellas el enfoque maker favorece experiencias de enseñanza 
aprendizaje auténticas (Banks-Hunt et al., 2016). Además, todas ellas 
contribuyen a resolver problemas de la vida real con la integración de 
las disciplinas STEM.

Las visitas a laboratorios (Itzek-Greulich et al., 2015), asistencia a mesas 
redondas y conferencias (Holmes et al., 2012) mejoran los aprendizajes 
STEM, acercan conocimientos y habilidades a los que de otra forma no 
tienen acceso y orientan hacia vocaciones STEM.

Por último, la mentoría (14,75%), los modelos de roles (8,2%), así 
como un conjunto de metodologías (42,62%) con un amplio abanico de 
técnicas como el uso de narrativas e historias de profesionales STEM con 
éxito, gamificación, aprendizaje basado en videojuegos o la biblioterapia 
y cinematoterapia, entre otras; revierten en importantes beneficios. Estos 
resultados no solamente favorecen al alumnado en general, sino que 
benefician específicamente a colectivos vulnerables en la trayectoria del 
talento STEM por sus características sociodemográficas (mujeres, bajo 
estatus socioeconómico, raza…). Cabe destacar la escasa aplicación de 
metodologías tradicionales basadas en explicaciones magistrales (3,28%) 
que, además, se presentan junto a otras metodologías.
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Hitos/estadios del desarrollo del talento STEM en la educación 
obligatoria

De los distintos objetivos es el que menos atención recibe. Dentro de él 
los hitos ocupan un 76,47% y los estadios un 23,53%, el segundo apenas 
aparece dada la novedad del tema. Los modelos de desarrollo del talento 
y la educación STEM son temas recientes en la investigación. 

Entre los hitos se definen indicadores sobre competencias del talento 
STEM (46,15%), especialmente matemática, pero también sobre el talento 
computacional y diseño en ingeniería, o habilidades de programación, 
reconocimientos (tanto en logros académicos, como premios o ganar 
olimpiadas, 30,77%), rendimiento en pruebas estatales (30,77%), 
realización de cursos avanzados (15,78%) en los países que los ofertan y, 
evidencias de creatividad (7,69%).

Los escasos hitos se encuentran en su mayoría relacionados con los 
procesos de identificación del alumnado con altas capacidades o para el 
acceso a programas en la educación formal o no formal, más que como 
indicadores del avance en los estadios que atraviesan en la trayectoria 
del talento STEM. Habitualmente se toman como referencia las aptitudes 
y, sobre todo, la competencia y resultados de rendimiento. El resto de 
los indicadores como obtener premios o reconocimientos en concursos 
STEM, en olimpiadas, evidencias de creatividad y, la participación en 
cursos avanzados, no se presentan en todos los sistemas educativos y 
cuando suceden, tampoco están al alcance de todo el alumnado. 

Los estadios se entienden desde el modelo de Bloom (1985) e 
investigaciones posteriores a dicho modelo (Subotnik et al., 2011; 
Subotnik y Jarvin, 2005). Se proponen tres momentos: en el primer 
estadio las personas necesitan ser guiadas para “enamorarse” de 
un tema, idea o disciplina. El segundo implica la enseñanza de las 
habilidades, conocimientos y valores del dominio. En el tercero, las 
personas con talento aplican su pasión y especialización técnica para 
crear un estilo único y explorar problemas nuevos. En el primer estadio 
se transforman las habilidades/aptitudes en competencias y después 
las competencias en pericia, siendo imprescindibles en las transiciones 
las habilidades psicosociales. En el talento STEM sugieren por edades 
algunas orientaciones: en 3º-4º de educación primaria las experiencias 
de la educación no formal han de estimular el disfrute STEM, adquirir 
confianza en espacios como laboratorios, asegurar la alfabetización y 
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el desarrollo de habilidades matemáticas básicas sólidas. Hacia 6º de 
educación primaria participar en cursos avanzados y en 2º y 3º de la 
ESO se han de completar los vacíos curriculares como aprendizajes 
significativos en el laboratorio, “nivelar el terreno” y la coordinación con 
las familias. 

Recientemente Preckel et al. (2020) proponen el enfoque del 
Desarrollo del Talento en Dominios de Rendimiento (Talent Development 
in Achievement Domains, TAD) concretando el modelo de Subotnik et 
al. (2011). La trayectoria del talento atraviesa cuatro momentos: potencial 
(constelaciones individuales de factores psicológicos); competencia 
(habilidades relacionadas y sistemáticamente desarrolladas); pericia 
(elevado nivel de rendimiento sostenido en el tiempo) y, logros 
transformacionales (elevado nivel de logro creativo que rompe con los 
límites del dominio o establece nuevos interrogantes). El enfoque TAD 
es un soporte para conocer la secuencia y evidencia empírica sobre el 
aumento del nivel de especialización y las relaciones entre los predictores 
e indicadores que favorecen la trayectoria del talento; a través de un 
conjunto de pasos en los que las aptitudes iniciales culminan en logros 
transformacionales al finalizarla. Pese a ello, todavía son necesarios más 
esfuerzos para identificar los hitos y estadios en el talento STEM. 

Conclusiones, implicaciones, limitaciones y líneas futuras 

En la educación de las altas capacidades los “modelos del talento del siglo 
XXI” reclaman un enfoque evolutivo y renovado centrado en dominios 
específicos. Entre los dominios del talento, STEM adquiere una sustancial 
relevancia en la actualidad, aunque su comprensión todavía es objeto de 
estudio. 

Esta revisión supone un punto de partida para entender la trayectoria 
del talento STEM en la educación obligatoria esbozado en estas 
conclusiones:

 – Los resultados sugieren un interés creciente en la investigación del 
talento STEM desde finales de la segunda década de este siglo. La 
producción de la investigación se distribuye de heterogéneamente 
en el panorama internacional tras el liderazgo norteamericano y 
en los niveles educativos que aborda (centrándose en la educación 
secundaria).
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 – Entre las variables disposicionales, las cognitivas se contemplan 
como predictores del talento STEM, aunque por sí solas no 
optimizan que la trayectoria del talento STEM culmine con éxito. 
En el corpus de investigación considerado adquieren mucha 
mayor relevancia las variables psicosociales que las anteriores. 
Ello es consistente con las concepciones actuales de desarrollo del 
talento que entienden lo psicosocial como un elemento más crítico 
que lo puramente aptitudinal-cognitivo a la hora de progresar a 
través de las distintas etapas de dicho desarrollo. En cuanto a las 
variables sociodemográficas el género es la más determinante pues 
concentra el interés de la investigación; además, un conjunto de 
características, advierten sobre la vulnerabilidad en algunos grupos 
de estudiantes. Finalmente, en cuanto a las variables contextuales, 
se presentan en forma de oportunidades para la promoción del 
talento STEM desde la educación formal, y en un alto porcentaje 
desde la educación no formal. Parece que, al menos hasta ahora, 
el desarrollo del talento STEM en la educación obligatoria requiere 
complementar los contextos formales con experiencias no formales 
e, incluso, la combinación entre ambas. La familia también asoma 
como agente educativo favorecedor de la trayectoria del talento 
STEM, especialmente para algunos perfiles de estudiantes. 

 – Se concluye una presencia abrumadora de metodologías hands-
on: activas, prácticas, enfocadas a la resolución de problemas, y 
que permiten la autonomía del alumnado junto a su apoyo con 
pares y mentores expertos para la promoción del talento STEM. 
Existe una clara relación entre la educación del talento STEM y 
un determinado estilo metodológico, lo cual además se asocia 
posiblemente con la alta presencia de lo no formal (menos rígido) 
en la educación del talento STEM, especialmente con estudiantes 
que presentan ciertas características sociodemográficas.

 – Los hitos y/o estadios de desarrollo del talento STEM son la 
cuestión con un vacío en la investigación más palpable, y a la 
cual dedicaremos nuestros futuros esfuerzos. Todavía no se han 
establecido con claridad cuáles son los estadios de desarrollo del 
talento STEM en la educación obligatoria, ni cuáles son los hitos 
que marcan el paso de unos a otros, a pesar del interés que suscita 
para cultivar el talento STEM en la educación obligatoria.
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Como síntesis pueden sugerirse algunas orientaciones para la 
educación del talento STEM en el sistema educativo. Se asientan bajo la 
premisa de la interacción entre las características personales y, aunque se 
presentan de forma segmentada, necesitan ser comprendidas desde una 
visión sistemática, holística, evolutiva, ecológica y dinámica: 

 – Observar las características cognitivas del alumnado que predicen 
el éxito en la trayectoria del talento STEM. En los primeros años de 
la educación primaria destacan elevadas aptitudes visoespaciales, 
elevada capacidad en razonamiento matemático y elevada 
competencia en el talento STEM.

 – Promover deliberada y sistemáticamente las variables psicosociales 
que favorecen el buen curso de la trayectoria del talento STEM. La 
educación de este talento necesita acercar prioritariamente intereses 
STEM y persistencia en estos itinerarios vocacionales, actitudes 
STEM favorables, motivación hacia el campo y compromiso con él 
y una percepción de competencia ajustada.

 – Vigilar atentamente al alumnado más desfavorecido con talento 
STEM, tanto para detectar sus potencialidades como para ofrecer 
intervenciones educativas específicas aplicando el principio de 
equidad. En concreto, en el talento STEM el alumnado más vulnerable 
son las alumnas, minorías raciales y culturales, estudiantes con 
bajo estatus socioeconómico, con doble excepcionalidad o en 
riesgo de abandono del sistema educativo, ambientes familiares 
desestructurados o progenitores sin estudios o trabajos en campos 
STEM.

 – Proporcionar desde los centros educativos experiencias de 
aprendizaje que permitan avanzar en la trayectoria del talento 
STEM. Contribuye a ello la formación del profesorado a lo largo de 
toda la vida y en contacto con otros docentes, con universidades 
y con profesionales STEM, conocimiento de las metodologías 
más pertinentes a implementar en el aula, disponer de recursos 
especializados para la promoción del talento STEM (como 
laboratorios o acceso a laboratorios externos), planes de atención 
a la diversidad que permitan la especialización del alumnado más 
capaz con respuestas educativas diferenciadas y un currículum con 
un abanico de oportunidades suficientemente desafiantes. 

 – Valorar los recursos y oportunidades para promover el talento 
al alcance del centro educativo y de sus familias mediante un 



Herce-Palomares, M. P., Román-González, M., Fernández-Jiménez, C.  El talEnto StEM En la Educación obligatoria: una rEviSión SiStEMática

89Revista de Educación, 396. April-June 2022, pp. 65-96
Recibido: 04-01-2021    Aceptado: 08-10-2021

análisis del contexto próximo. Las oportunidades desde cada 
escenario pueden no solamente contribuir al desarrollo de las 
habilidades psicosociales, sino que pueden compensar carencias 
tanto personales como contextuales, ambas cuestiones críticas 
para avanzar en la trayectoria del talento STEM. Esto implica la 
participación de la familia y la identificación de los servicios y 
recursos desde la educación no formal en cuanto a experiencias 
extracurriculares STEM, se precisa tender puentes entre la 
educación formal y no formal.

 – Ofrecer diferentes tipos de metodologías, especialmente las 
hands-on posibilitando la diferenciación curricular que necesita 
el alumnado con altas capacidades y el aprendizaje en contextos 
STEM reales. Además, para cada estudiante, en función de sus 
características sociodemográficas, algunas metodologías pueden 
ser más adecuadas como la mentoría y modelos de roles para las 
alumnas. 

A pesar de disponer de estas orientaciones para la educación del 
talento STEM en la educación obligatoria, todavía quedan desafíos 
pendientes tanto en esta investigación como en este campo de estudio 
en general. 

En primer lugar, se esbozan algunas limitaciones que se desprenden 
de esta investigación. Dado que se ha pretendido recoger el mayor 
número posible de estudios incluyendo investigaciones cualitativas, la 
ventaja que supone atesorar un elevado cuerpo de conocimiento se 
traduce en la limitación de no poder calcular el tamaño del efecto de 
las intervenciones. Además, las directrices seguidas en esta investigación 
sugieren la conveniencia de la revisión de todo el proceso de, al menos, 
dos investigadores y, en este trabajo, la clasificación y codificación ha 
sido llevada a cabo por la primera investigadora, revisando el segundo 
y la tercera investigadora solamente un porcentaje de los estudios 
incluidos. No obstante, la elaboración y comunicación del protocolo de 
esta revisión, permite su replicabilidad para el avance en la investigación, 
tal y como proponen las directrices que guían esta revisión.

En segundo lugar, como líneas futuras se tiene previsto continuar 
la investigación y concretar un modelo de desarrollo del talento 
STEM en la educación obligatoria. Los “modelos del talento del siglo 
XXI” reclaman un enfoque sistémico, complejo con la interacción de 
distintas variables/fuerzas endógenas y exógenas, dinámico, evolutivo 
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y renovado del talento en dominios más específicos. En este marco se 
han identificado las variables en la trayectoria del talento STEM y las 
metodologías más adecuadas para favorecerla. Pese a ello, a partir de las 
conclusiones recogidas es necesario profundizar en los hitos y estadios 
que se presentan durante la educación obligatoria, para predecir una 
trayectoria STEM exitosa y ahondar en las intervenciones educativas que 
la favorezcan. 
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