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Resumen

La educacion actual enfrenta el desafio de formar individuos capaces de adaptarse a un mundo en
constante evolucion. En este contexto, el enfoque STEAM que promueve ensefar y aprender,
integrando Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Artes y Matematicas, ha emergido como una estrategia
prometedora para desarrollar competencias en los estudiantes. Esta investigacion analizé como se
ha implementado el enfoque STEAM en la educacion media y su relevancia en la preparacion de
los estudiantes para ser ciudadanos activos. Se realizd una revision sistematica PRISMA, sin
establecer ningin condicionamiento respecto al régimen privado o publico; la busqueda inicial
arrojo 131 estudios publicados entre 2021 y 2024 en las bases de datos Scopus, WoS'y ERIC, a los
cuales se les aplicaron criterios de inclusion y exclusion, siendo seleccionados 22 articulos que
cumplieron con los requisitos establecidos para el andlisis en profundidad. Se establecieron 4
categorias de analisis originadas en los datos extraidos que contribuian a dar respuesta a las
preguntas de investigacion planteadas: enfoques metodoldgicos, tematicas abordadas, estrategias
educativas y efectos. Los hallazgos revelaron una preferencia por la investigacion cualitativa y por
las ciencias naturales como eje central de las investigaciones. Asimismo, se evidencid una
diversidad de estrategias pedagogicas, destacando el aprendizaje basado en proyectos (ABP). Los
resultados indicaron que la implementacion del STEAM en la educacion media genera un impacto
positivo en el desarrollo de habilidades cognitivas y del siglo XXI, asi como en la motivacion de
los estudiantes. Se concluye que una planificacion, implementacion y evaluacion cuidadosa del
enfoque, considerando el contexto social de los estudiantes, es fundamental para maximizar sus
beneficios. Adicionalmente, este estudio propone una hoja de ruta para integrar el STEAM en la

practica educativa.

Palabras Clave: Aprendizaje; Creatividad; Educacién secundaria; Formacion; Habilidades;

Innovacion; STEAM.

Abstract
Today's education faces the challenge of educating individuals capable of adapting to a constantly
changing world. In this context, the STEAM approach that promotes teaching and learning,

integrating Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics, has emerged as a promising
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strategy to develop competencies in students. This research analyzed how the STEAM approach
has been implemented in upper secondary education and its relevance in preparing students to be
active citizens. A systematic review PRISMA was conducted, without setting any conditions with
regard to the private or public system; the initial search returned 131 studies published between
2021 and 2024 in the Scopus, WoS and ERIC databases, to which inclusion and exclusion criteria
were applied, and 22 Articles that met the requirements for in-depth analysis were selected. Four
categories of analysis derived from the extracted data that helped to answer the research questions
raised were established: methodological approaches, themes addressed, educational strategies and
effects. The findings revealed a preference for qualitative research and natural sciences as the
central focus of research. A variety of pedagogical strategies were also evident, with project-based
learning (PBL) being the most notable. The results indicated that the implementation of STEAM
in high school has a positive impact on the development of cognitive and 21st century skills, as
well as on student motivation. It is concluded that careful planning, implementation and evaluation
of the approach, considering the social context of the students, is essential to maximize its benefits.

Additionally, this study proposes a roadmap to integrate STEAM into educational practice.
Keywords: Learning; Creativity; Secondary education; Training; Skills; Innovation; STEAM.
Introduccion

La educacion, como ente dinamico y transformador, debe estar en continua sintonia con
las necesidades de una sociedad cada vez mas compleja. En este contexto, resulta imperativo
desarrollar estrategias pedagdgicas que no solo transmitan conocimientos, sino que también
fomenten el desarrollo de competencias clave para la vida y el trabajo en el siglo XXI (Gonzélez-
Pérez & Ramirez-Montoya, 2022).

La ultima etapa de la educacion secundaria, que en Colombia se denomina educacion
media, comprende los grados décimo y undécimo (Ley general de Educacion, 1994); segun el
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE, 2019) equivale al nivel 3 de la
Clasificacion Internacional Normalizada de la Educacion, que representa la educacion secundaria

alta. Este nivel educativo, ademas de profundizar en el desarrollo cognitivo de los estudiantes,
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debe favorecer el desarrollo de habilidades autorreguladas como la reflexion (Kesuma et al., 2021),
y ser un catalizador para el desarrollo de habilidades tales como el pensamiento critico, el trabajo
colaborativo, la resolucion de problemas, la alfabetizacion tecnologica y la creatividad,
garantizando que los estudiantes tengan las habilidades a la par con los estandares internacionales
(Cabaral Bacus & Coronado Alda, 2022); esto se puede lograr a través de practicas educativas
innovadoras, entendidas como procesos de aprendizaje, creacion y divulgacion del conocimiento
que se arraigan mediante la practica en la sociedad (Lopez-Yafiez & Sanchez-Moreno, 2021) y la
incorporacion de estrategias de aprendizaje activo (Gonzalez-Pérez & Ramirez-Montoya, 2022),
mejorando la planificacion de la vida, la flexibilidad y la adaptabilidad (Wrahatnolo & Munoto,
2018).

Por otra parte, en Colombia los resultados de las pruebas Saber 11 son inquietantes, ya que,
en los ultimos diez afios, el 70 % de los estudiantes de grado 11 han conseguido bajos puntajes en
ciencias naturales, situandose en los niveles 1 y 2 de desempefio (Laboratorio de Economia de la
Educacion, 2024). Aunque el Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion (ICFES)
esquematizd estas pruebas con el fin de valorar la capacidad de los estudiantes para aplicar el
conocimiento cientifico a la resolucion de problemas reales, los resultados muestran que se
encuentra una gran brecha al respecto.

Diferentes publicaciones han examinado las probables fuentes de estos bajos desempeiios.
De esta manera, han sido relacionados elementos como los estilos de aprendizaje, la
desmotivacion, la falta de reconocimiento cultural e inconvenientes en la atenciéon y memoria,
como obstaculos para el aprendizaje de las ciencias (Amaya et al., 2020; Patifio Garcia & Garzon,
2024; Pico & Caicedo, 2020; Redondo, 2018). También, se han subrayado que variables
socioeconomicas y académicas afectan el desempeio de los estudiantes (Sdenz & Toro, 2023).

Para ofrecer una educacion media de calidad el sistema educativo debe estar en sincronia
con el avance a nivel global. Por tanto, es necesario buscar estrategias que permitan a los
estudiantes una mejor adquisicion de conocimientos, el desarrollo de habilidades y actitudes,
teniendo un equilibrio entre el enfoque cientifico y el uso de la tecnologia (Novitra et al., 2021;
Ortiz Ortiz & Herndndez Yomayuza, 2023). En ese sentido, hoy en dia es necesario que las
estrategias tengan un caracter interdisciplinario, integrando diferentes areas hacia objetivos

educativos comunes (Capone, 2022). Ademas, contribuyan a la comprension integral de los
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fendmenos, para encontrar soluciones a problematicas concretas (Raento, 2020), y fomenten el
trabajo colaborativo y la motivacién académica (Corbacho et al., 2021).

De esta manera, el STEAM es un enfoque educativo de caracter interdisciplinar, el cual
motiva la integraciéon de la ciencia, la tecnologia, la ingenieria, el arte y las matematicas
(Rodrigues-Silva & Alsina, 2023), centrandose en el estudiante (Sukmawati et al., 2023). Este
enfoque se caracteriza por ofrecer una educacion holistica y atractiva (Marin-Marin et al., 2021),
donde la ensefianza es dinamica, involucrando actividades cientificas y artisticas en un ambiente
de aprendizaje colaborativo y reflexivo (Bassachs et al., 2020). La implementacion en la educacion
estimula el desarrollo de habilidades digitales (Dedk & Kumar, 2024) y del pensamiento
matematico (Guncaga et al., 2024). También, promueve la participacion de los estudiantes en
proyectos practicos, en los cuales se aplican los conceptos tedricos a situaciones cotidianas
(Martin-Cudero et al., 2024), que proporcionan experiencias de aprendizaje enriquecedoras para
desarrollar habilidades y dar respuestas creativas a cuestiones del contexto (Carter et al., 2021).
Por tanto, busca un mejor desarrollo de los procesos cognitivos, personales e interpersonales,
incluyendo las habilidades sociales (Correia et al., 2024; Shukshina et al., 2021).

Se han desarrollado estudios donde se revisan las publicaciones realizadas sobre el
STEAM, relacionadas con implementaciones en educacion (Aguilera & Ortiz-Revilla, 2021), la
educacion secundaria (White & Delaney, 2021), tecnologias emergentes (Silva-Diaz et al., 2022),
matematicas (Martin-Cudero et al., 2024), educacion en indonesia (Ilma et al., 2023), formacion
docente en ciencias naturales (Camacho-Tamayo & Bernal-Ballén, 2024), experiencias educativas
(Aguilera & Vilchez-Gonzalez, 2024), robdtica educativa (Raposo-Rivas et al., 2022), MOOC
(Leyton Yela et al., 2021), habilidades del siglo XXI (Mariano & Chiappe, 2021) y procesos
curriculares (Celis Cuervo & Gonzalez Reyes, 2021); sin embargo, no se ha evidenciado un trabajo
especifico donde se revisen las investigaciones realizadas sobre la implementacion del STEAM en
la educacion media desde el 2021 hasta el 2024.

El enfoque STEAM, por su caracter emergente, ofrece un gran potencial para transformar
la educacion. En este trabajo se pretende, mediante una revision sistematica de la literatura,
establecer un panorama de la implementacion del STEAM en la educacion media para contribuir
a identificar los métodos de investigacion, los temas trabajados, los modelos de aprendizaje

utilizados y la efectividad del enfoque STEAM, tanto en los procesos cognitivos como en el
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desarrollo de habilidades cientificas, tecnologicas, de ingenieria, artisticas y matematicas en los
estudiantes. Por tanto, se plantean las siguientes preguntas de investigacion: (1) ;Cuales son los
enfoques metodologicos de investigacion que se han empleado en las publicaciones?, (2) ;Qué
tematicas han sido abordadas desde el enfoque STEAM?, (3) ;Qué estrategias educativas se han
utilizado para implementar el STEAM?, y (4) ;{De qué manera la implementacion del STEAM en
la educacion media prepara a los estudiantes para ser ciudadanos activos y agentes de cambio? Los
resultados de esta investigacion contribuirdn a consolidar el enfoque STEAM como una practica

pedagogica efectiva.
Método

Una revision sistematica de la literatura es un método riguroso que sintetiza la evidencia
disponible sobre un tema especifico, garantizando resultados confiables a través de un proceso
estructurado de busqueda y analisis de publicaciones; esto permite identificar, evaluar y sintetizar
evidencias disponibles sobre preguntas de investigacién y/o objetivos especificos (Page et al.,
2021). Con el fin de dar respuesta a las preguntas de investigacion planteadas se llevo a cabo una
revision sistematica de literatura con base en el método Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews (PRISMA), el cual es ampliamente usado en la actualidad para hacer revisiones en el
campo de la educacion (Sanchez-Serrano et al., 2022). De esta manera, PRISMA establece una
serie de etapas que incluyen la identificacién de articulos publicados en bases de datos
seleccionadas y su filtracion mediante la aplicacion de criterios de inclusion y exclusion; luego,
un cribado consistente en el andlisis de los resimenes; después, la determinacion de la elegibilidad
con base a la revision del texto completo de los documentos para determinar los documentos que
seran analizados a profundidad; posteriormente, se sintetizan los hallazgos; y, finalmente, se

discute y concluye sobre los resultados obtenidos (Page et al., 2021; Sanchez-Serrano et al., 2022).
Fuentes de informacion

La consulta de publicaciones se realizé en las bases de bases de datos Web of Science

(WoS), Scopus y Educational Resources Information Center (ERIC), seleccionadas por su alcance
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internacional, por publicar articulos cientificos evaluados por pares y por ser consideradas las de
mayor transcendencia en el area educativa. Con la finalidad de tener una amplia perspectiva de la
implementacion del STEAM no se limitd6 la busqueda a investigaciones relativas a
establecimientos educativos publicos o privados. La busqueda fue llevada a cabo en el mes de

junio de 2024.

Estrategia de busqueda

Teniendo en cuenta que la educacion media en Colombia equivale internacionalmente al
nivel educativo de secundaria alta, las ecuaciones utilizadas para la busqueda tuvieron como
criterio el contener, en el titulo, resumen o palabras clave, al mismo tiempo, los términos STEAM
y high school (de la cual hace parte la educacion media en Estados Unidos y otros paises), aunque
la incorporacion del arte se puede manifestar de la forma STEM+art o por STEM y Art. Ademas,
en el entorno europeo, el termino secondary school incluye a la educacion media; por tanto, para
englobar la mayor cantidad de publicaciones vinculadas con los objetivos se incluyeron los
términos secondary students o secondary education.

La ecuacion de busqueda empleada en las bases de datos WoS fue:

("STEAM" OR "STEM+ART" OR ("STEM" AND "ART")) AND ("HIGH SCHOOL" OR
"SECONDARY SCHOOL" OR "SECONDARY STUDENTS" OR "SECONDARY
EDUCATION") (Title) or ("STEAM" OR "STEM+ART" OR ("STEM" AND "ART")) AND
("HIGH SCHOOL" OR "SECONDARY SCHOOL" OR "SECONDARY STUDENTS" OR
"SECONDARY EDUCATION") (Abstract) or ("STEAM" OR "STEM+ART" OR ("STEM"
AND "ART")) AND ("HIGH SCHOOL" OR "SECONDARY SCHOOL" OR "SECONDARY
STUDENTS" OR "SECONDARY EDUCATION") (Author Keywords)

Para la base de datos Scopus:

(TITLE ((“STEAM" OR "STEM+ART" OR (“STEM" AND "ART”)) AND (“HIGH

SCHOOL" OR "SECONDARY SCHOOL" OR "SECONDARY
STUDENTS" OR "SECONDARY EDUCATION”)) OR ABS
((“STEAM" OR "STEM+ART" OR (“STEM" AND "ART”)) AND (“HIGH
SCHOOL" OR "SECONDARY SCHOOL" OR "SECONDARY
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STUDENTS" OR "SECONDARY EDUCATION™)) OR KEY
((“STEAM" OR "STEM+ART" OR (“STEM" AND "ART”)) AND (“HIGH
SCHOOL" OR "SECONDARY SCHOOL" OR "SECONDARY

STUDENTS" OR "SECONDARY EDUCATION™)))

Mientras que en la base ERIC se utilizo. title: "STEAM" OR "STEM+ART" OR ("STEM"
AND "ART") AND ("HIGH SCHOOL" OR "SECONDARY SCHOOL" OR "SECONDARY
STUDENTS" OR "SECONDARY EDUCATION") abstract:"STEAM" OR "STEM+ART" OR
("STEM" AND "ART") AND ("HIGH SCHOOL" OR "SECONDARY SCHOOL" OR
"SECONDARY STUDENTS" OR "SECONDARY EDUCATION") descriptor:"STEAM" OR
"STEM+ART" OR ("STEM" AND "ART") AND ("HIGH SCHOOL" OR "SECONDARY
SCHOOL" OR "SECONDARY STUDENTS" OR "SECONDARY EDUCATION")

Criterios de inclusion y exclusion

Teniendo en cuenta que se pretendia analizar estudios actualizados se optd por incluir
publicaciones del periodo 2021-2024, los cuales se encuentran en la ventana de tiempo de los
ultimos cinco afios. Para la base de datos WoS se incluyeron articulos de las categorias educacion
e investigacion educativa y educacion, disciplinas cientificas; mientras que en Scopus se
incluyeron tnicamente estudios de la categoria ciencias sociales. Al ser ERIC una base de datos
especializada en educacion, no se filtré6 por ninguna categoria. La poblacion estudiada en los
documentos debia estar conformada por estudiantes que cursaran el nivel de educacién media. En
la Tabla 1 se detallan los criterios de inclusion y exclusion tenidos en cuenta para la filtracion y

depuracion de los documentos.

Tabla 1

Criterios aplicados

Criterios de Inclusion Criterios de Exclusién
Publicaciones realizadas entre 2021 y 2024 Publicaciones reportadas antes de 2021
Categorias Categorias
WoS: educacion e investigacion educativa y educacion, WoS: diferente a educacion e investigacion educativa y
disciplinas cientificas educacion, disciplinas cientificas
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Scopus: ciencias sociales
ERIC: Todas

Scopus: diferente a ciencias sociales
ERIC: Ninguna

Texto completo con acceso abierto

No posee acceso abierto al texto completo

Las investigaciones estan escritas en inglés y espafiol

Articulos escritos en idiomas diferentes al inglés o
espaiiol

Son articulos publicados en revistas indexadas

Corresponden a actas de conferencia, libros o capitulos
de libro

Articulos que no corresponden a revisiones sistematicas
y/o analisis bibliométricos

Son revisiones sistematicas y/o analisis bibliométricos

Estudios sobre implementacion practica del STEAM

Estudios tedricos que no implican implementacion
practica del STEAM

La poblacion estudiada son estudiantes

La poblacion analizada son profesores

Corresponde a nivel de educacion media o sus
equivalentes (grado 10 y grado 11, senior high school, 3
y 4 ESO, edad de estudiantes mayor a 14 afios)

Nivel educativo estudiado diferente a educacion media
o0 sus equivalentes

Investigaciones desarrolladas dentro de instituciones
educativas

Investigaciones desarrolladas fuera de instituciones
educativa

No relacionado con el enfoque educativo STEAM

Recogida y analisis de datos

Se ejecuto la busqueda en las bases de datos cientificas WoS, Scopus y ERIC, teniendo en
cuenta los criterios de inclusion y exclusion (Tabla 1). Como punto de partida se abarcan los
articulos de revistas indexadas publicados entre 2021 y 2024, acreditando asi la inclusion de
articulos actuales y de gran calidad. La busqueda se delimité a investigaciones asociadas a la
educacidn, escritas tanto en espafiol como en inglés y con acceso abierto para asegurar la obtencion
del contenido total de las publicaciones. De esta manera, se identificaron un total de 131 registros.
Tras eliminar los duplicados, la muestra qued6 conformada por 94.

Posteriormente, se desarrolld un proceso de seleccion en dos etapas para avalar un estudio
estricto. Inicialmente, se hizo un cribado de los articulos, donde se revisaron, con base a los
criterios de inclusion y exclusion, sus titulos y resimenes, descartando aquellos que correspondian
a fuentes de investigacion secundarias, no se centraban en implementacion del enfoque educativo
STEAM y analizaban poblacion diferente a estudiantes de educacion media dentro de instituciones
educativas. De esta forma 36 publicaciones avanzaron a la siguiente etapa de analisis.

Luego, se analizaron los textos completos teniendo en cuenta los mismos criterios de
inclusion y exclusion, con el fin de prescindir de los que en este nuevo analisis se evidenciaba no

cumplian los criterios establecidos. Finalmente, como producto del proceso de seleccion, se
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eligieron 22 publicaciones para el analisis a profundidad. En el diagrama de flujo, exhibido en la
Figura 1, se detallan graficamente las etapas del proceso de seleccion llevado a cabo.

Para analizar los 22 articulos seleccionados, se disefio una plantilla en la hoja de calculo
Microsoft Excel. Esta herramienta permitio sistematizar la extracciéon de datos clave de cada
estudio, como autores, afio de publicacion, pais, objetivo, tipo de investigacion, area tematica,
estrategias educativas empleadas y hallazgos. Con el fin de responder las preguntas de
investigacion del estudio, se codificaron los datos en cuatro categorias.

Para dar respuesta a la pregunta 1 se identificé y clasifico el enfoque metodologico de cada
articulo en cualitativo, cuantitativo o mixto, dando lugar a la categoria enfoque metodologico. En
relacion con la pregunta 2 se establecieron las areas de conocimiento especificas en las que se
implementd el STEAM vy los temas abordados en cada una de ellas, originando la categoria
tematica STEAM abordada. Para responder la pregunta 3 se determinaron las propuestas
pedagodgicas empleadas y se vincularon a estrategias educativas tales como aprendizaje basado en
proyectos, recursos inmersivos, entre otras, generando la categoria estrategias educativas.
Finalmente, para abordar la pregunta de investigacion 4 se registraron los hallazgos de cada estudio
clasificandolos en cognitivos, habilidades, actitudinales y sociales que se englobaron en la

categoria efectos del enfoque STEAM.
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del enfoque STEAM

Figura 1
Diagrama de flujo
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Resultados

En primera instancia se presentan las publicaciones seleccionadas para analisis, con la
informacion de autor, afio de publicacion, pais y objetivo, con la intencion de obtener un panorama
general de la distribucion geografica y objetivos de las investigaciones incluidas. Luego, se
muestran los resultados que pretenden contribuir a dar respuesta a las preguntas de investigacion
en cuatro apartados: el primer apartado muestra los enfoques metodolégicos de investigacion que
se han empleado en las publicaciones; en el segundo, se especifican las tematicas que han sido

abordadas desde el enfoque STEAM; en el tercero, son expuestas las estrategias educativas que se
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han utilizado para implementar el STEAM; y, finalmente, se indica el efecto del enfoque STEAM
en cognicion, habilidades y actitudes que se ha reportado en los estudiantes de educacion media.
Los 22 articulos seleccionados para andlisis se presentan en la Tabla 2, donde se revela una
marcada tendencia hacia la implementacion del enfoque STEAM en Asia, especificamente en
Indonesia. Europa y América, con 5 y 3 estudios respectivamente, también muestran un interés
significativo. Suramérica, por su parte, presenta una menor representacion con un solo estudio.
Esta distribucién geogréafica refleja un interés global creciente por integrar STEAM en la
educacion media durante el periodo 2021-2024. Los objetivos de investigaciéon son variados,
abarcando desde la evaluaciéon de la adquisicion de conocimientos hasta el desarrollo de

habilidades especificas en los estudiantes.

Tabla 2

Articulos analizados en profundidad

Autores Aiio Pais Objetivo
Investigar como la ensefianza virtual, la
Estados  integracion de las artes visuales y la biologia
Unidos  son mas favorables o desafiantes para los
estudiantes de secundaria bi/multilingiies
Demostrar cémo la  Pedagogia de
Sostenimiento Cultural (CSP) y la integracion
. Estados .
Aghasafari et al. 2021 Unidos de las artes se pueden utilizar para apoyar el
aprendizaje de los estudiantes cuya primera
lengua no es el inglés
Examinar el efecto de una intervencion
STEAM a largo plazo sobre dos procesos
cognitivos asociados con la creatividad (actuar,

Aghasafari 2023

Alexopoulos et al. 2021 Italia 5 . .
fluir) y sus interrelaciones con los componentes
intrinsecos y extrinsecos de la motivacion
cientifica
Fomentar las habilidades de pensamiento
Ananda et al. 2023 Indonesia critico de los estudiantes mediante la

incorporacion de Design  Thinking con
STEAM-P]BL en un proceso redox de quimica
Integrar la imaginacion y la educacion STEAM
Taiwan  con el fin de construir un curso tematico

CLilOhEEHEL glzz (China)  especial, sobre dispositivos portatiles para
mascotas, para estudiantes de secundaria

Explorar una mayor integracion de la educacion

g 3 1Lt 2001 China artistica basada en problemas en la educacion

STEM para ampliar los beneficios de la
educacion STEM
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Describir  la  instruccion STEAM con
estudiantes de geometria de secundaria para
Estados  integrar  productivamente  construcciones
Unidos  geométricas, tecnologia digital, elementos de
arte y principios de diseflo para mejorando el
razonamiento geomeétrico de los estudiantes
Disefiar y validar un modelo metodologico
educativo basado en el uso de recursos
tecnologicos inmersivos (Realidad Aumentada
— AR) para mejorar los procesos de aprendizaje
en asignaturas de ciencias de educacion
secundaria
Analizar la implementacion del STEAM-PBL
Diego-Mantecén et al. 2021 Espafia  en el aula desde la perspectiva de la matematica
escolar
Disefiar un proyecto cientifico multinivel
centrado en la quimica de las tintas para tatuajes
Explorar la integracion del STEAM a través de
un proyecto Unico que conecta la cultura
tradicional vietnamita con la produccion de
latides en forma de luna
Explorar la creatividad cientifica de estudiantes
Irma et al. 2023 Indonesia de secundaria sobre el fluido estatico en
STREM PBL con una evaluacion e-auténtica
Analizar el nivel de efectividad de la aplicacion
del modelo Flip Flop integrado en STEAM
Ishartono et al. 2024 Indonesia para aumentar la comprension de los
estudiantes sobre el tema de funciones de
composicioén impartido en linea
Investigar la creatividad en el aula de ciencias,
de estudiantes coreanos de secundaria, que
participaron en un programa STEAM
intercultural (ISP) entre Australia y Corea
Idear un plan de proyecto integral que incorpora
dominios CAP a través de la integracion de la
Limbu 2024 Nepal praxis STEAM  con  estrategias  de
autoevaluacion y de pares para la educacion
cientifica a nivel escolar
Evaluar el papel y el potencial de una caricatura
cientifica como instrumento para establecer
Marques et al. 2023 Portugal  conexiones STEAM para la resolucion de
problemas del mundo real presentados a
estudiantes de Matematicas de 10° grado
Aplicar un proyecto integrador bajo el enfoque

Courtney y Armstrong 2021

Delgado-Rodriguez et

al. 2023 Espana

Donia et al. 2021 Italia

Ha 2024 Vietnam

Kim et al. 2023 Corea

el Caxiiglll . STEAM, utilizando Roboética Educativa en la
Fernandes y Volante 2022 Brasil . .
Zanon Educacion Técnica Integrada de la Escuela

Secundaria

Desarrollar medios de aprendizaje con un

enfoque STEAM basado en Realidad
Nindiasari et al. 2024 Indonesia  Aumentada (AR) para mejorar las habilidades

de resolucion de problemas matematicos, de los

estudiantes, sobre conceptos geométricos
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Mejorar la capacidad de pensamiento critico de
2023 Tailandia los estudiantes de secundaria y aprender de
manera efectiva
Investigar el potencial del modelo de ensefianza
STEAM de dilema ético para capacitar a los
estudiantes de secundaria de Indonesia con
conocimientos de quimica y capacidades
transdisciplinarias para resolver problemas
ambientales
Desarrollar la alfabetizacion quimica de los
estudiantes mediante la integracion de historias
de dilemas en un proyecto STEAM sobre el
petréleo
Analizar el modelo de aprendizaje PjBeL-
STEAM sobre la mejora del dominio
conceptual de los estudiantes en conceptos
ecologicos

Polmart y
Nuangchalerm

Rahmawati et al. 2022 Indonesia

Rahmawati et al. 2024 Indonesia

Sigit et al. 2022 Indonesia

Enfoques metodoldgicos de investigacion que se han empleado en las publicaciones

El analisis de las publicaciones revela la utilizacion de los enfoques cualitativo, cuantitativo
y mixto, con una mayor tendencia al enfoque cualitativo, utilizado en el 50 % de los articulos
(Tabla 3). La preferencia por lo cualitativo se fundamenta esencialmente en la pretension de
analizar a fondo las experiencias y percepciones de los estudiantes. Un trabajo significativo es la
investigacion de Aghasafari et al. (2021), los cuales, por medio de un estudio de caso cualitativo,
examinaron el acoplamiento de las artes y la biologia en estudiantes bilingiies. Este enfoque les
posibilitd apreciar las dificultades del vinculo entre estas dos areas del conocimiento, evidenciadas
en las vivencias de los estudiantes, de los que logran obtener informacion de una manera holistica.

De igual forma, Ananda et al. (2023) usaron un enfoque cualitativo, empleando la
observacion, diarios y entrevistas como instrumentos para la recoleccion de datos; siendo acertada
la seleccion metodologica para estudiar minuciosamente las habilidades cognitivas y sociales. No
obstante, para tener una mediciéon mas concreta del impacto en el rendimiento académico, la

investigacion se podria beneficiar con la anexion de métodos cuantitativos.
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Tabla 3

Tipos de investigacion trabajados

Tipo de investigacion Autores
Aghasafari, 2023; Aghasafari et al., 2021; Ananda et al., 2023; Courtney y
Armstrong, 2021; Chung y Li, 2021; Diego-Mantecon et al., 2021; Donia et al.,

(Cmeliive) 2021; Marques et al., 2023; Melchiades Castelli Fernandes y Volante Zanon,
2022; Rahmawati et al., 2022, 2024
o Alexopoulos et al., 2021; Ishartono et al., 2024; Polmart y Nuangchalerm, 2023;
Cuantitativa ..
Sigit et al., 2022
Mixta Chih-Chao et al., 2022; Delgado-Rodriguez et al., 2023; Ha, 2024; Irma et al.,

2023; Kim et al., 2023; Limbu, 2024; Nindiasari et al., 2024

Otro ejemplo destacado es el estudio de caso cualitativo de Courtney y Armstrong (2021),
que reunieron datos a través de la observacion, grabaciones de video y reflexiones. El uso de este
enfoque les provey6 una mejor comprension de la familiarizacion de los estudiantes con nociones
geométricas y artisticas. Sin embargo, es necesario contemplar que el mermado tamafio de la
poblacion de estudio seria limitante para la extension de los hallazgos a otros contextos.

De lo anterior, se evidencia que los estudios cualitativos examinados acuden
fundamentalmente a técnicas como la observacion, encuestas, cuestionarios, grabaciones y
entrevistas. Aun cuando la validacioén de instrumentos no es una practica habitual en este enfoque,
el articulo de Rahmawati et al. (2024) sobresale como una excepcion, al validar su cuestionario.

Por otro lado, las investigaciones cuantitativas, con el 18 %, se caracterizan por el uso de
pretest y postest, validados estadisticamente. La investigacion-accion fue utilizada por Polmart y
Nuangchalerm (2023) para desarrollar un estudio cuantitativo con la finalidad de medir el
rendimiento académico de los estudiantes mediante pruebas estandarizadas. Este enfoque se
caracteriza por que los métodos utilizados puedan ser ajustados durante su aplicacion gracias a la
reflexion sobre la practica, pero este tipo de investigacion, al realizar pruebas estandarizadas,
puede estar limitando el contexto de aplicacion; por tanto, no podria extenderse a otros entornos
educativos.

Del mismo modo, un estudio empirico de tipo cuantitativo, presentado en Sigit et al. (2022)
y fundamentado en la recoleccion y analisis de datos mediante pretest, establecidé un grupo de
control al que no se le aplica la estrategia y otro grupo que sigue el modelo de ABP articulado con

STEAM. El enfoque cuantitativo utilizado es eficiente para establecer el impacto directo de la
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implementacion en los estudiantes y determinar las relaciones causales; sin embargo, el no haber
realizado un andlisis cualitativo respecto a las actitudes y habilidades de los estudiantes limita la
obtencion de una evaluacion integral del impacto generado por la estrategia educativa.

El enfoque mixto, que suma instrumentos cualitativos y cuantitativos, es un enfoque
metodoldgico desarrollado en el 32 % de las publicaciones inspeccionadas. Este enfoque ofrece
un entendimiento mas holistico de los procesos educativos al acoplar la riqueza de lo cualitativo
con la precision de lo cuantitativo.

Un trabajo en el cual se us6 un disefio mixto es el de Chih-Chao et al. (2022), donde se
realizaron cuestionarios, pretests, postests y autoevaluaciones, acompanados de un profundo
analisis del aprendizaje y validacion estadistica. Mediante la utilizacion de esta metodologia
lograron garantizar la validez y confiabilidad de los datos. Asi mismo, acudieron a la metodologia
mixta, Kim et al. (2023) para estudiar la creatividad en la formacién en ciencias. Acoplaron
entrevistas y observaciones (datos cualitativos) con cuestionarios (datos cuantitativos),
consiguiendo una perspectiva completa de coémo los estudiantes exteriorizan y experimentan la
creatividad. Ahora bien, es relevante indicar que el pequefio tamafio de la poblacion trabajada en
estas investigaciones podria restringir la amplificacion de los resultados a otros entornos
educativos.

De igual forma, un enfoque mixto fue aplicado por Delgado-Rodriguez et al. (2023),
utilizaron la triangulacion de datos como una herramienta relevante para reforzar la validez de sus
resultados. Sin embargo, la carencia de mejoras importantes en el desempefio académico, luego de
la implementacion de realidad aumentada, indica que se deben tener en cuenta otros componentes
pedagégicos y de contexto que contribuyen al proceso educativo. Los hallazgos sefalan la
complejidad de la incorporacién tecnoldgica en la educacion y la relevancia de un analisis
multifactorial.

En estos articulos, la observacion y las pruebas surgen como métodos reiterados; ademas,
los investigadores potencian sus estudios con entrevistas, y ahondan en las vivencias y perspectivas
de los estudiantes. En las investigaciones mixtas la validacion de instrumentos se lleva a cabo por
medio de la consulta a expertos, aplicacion de pruebas piloto y el manejo de métodos estadisticos,

respaldando un proceso de investigacion estricto.
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Tematicas que han sido abordadas desde el enfoque STEAM

El andlisis tematico de los articulos (Tabla 4) evidencia una supremacia de la
implementacion del STEAM en las ciencias naturales (73 %), destacandose la biologia celular. En
este escenario, es especialmente llamativo el estudio de Aghasafari (2023), quien analiz6 el rol de
las artes visuales para apoyar estudiantes con obstaculos lingiiisticos y culturales en el aprendizaje
de la biologia. La investigacion, realizada en el periodo de la pandemia del COVID-19, que
evidenci6 la necesidad de la educacion virtual, alcanza una transcendencia innegable y un fuerte
vinculo con la actual realidad.

Por otro lado, la integracion de la realidad aumentada en la ensefianza de la biologia y la
geologia fue investigada por Delgado-Rodriguez et al. (2023), donde identificaron la capacidad de
las representaciones visuales para fortalecer estas areas del conocimiento. Esta linea de
investigacion se encuentra acorde con el aumento en el interés por involucrar las tecnologias
emergentes en la educacion. A pesar de que el estudio se desarrolld en un contexto educativo
particular, delimitando el alcance de sus hallazgos, abre la oportunidad para estudiar el empleo de
la realidad aumentada en otras areas y niveles educativos.

Por ultimo, la necesidad urgente de una educacion centrada en el estudiante,
transformadora de los modelos tradicionales y promotora del aprendizaje colaborativo, es
destacada por Limbu (2024). Su propuesta resaltoé la importancia de una educacion integral que
incluya los aspectos cognitivos, afectivos y psicomotores. Para lo cual, propuso un plan de
proyecto STEAM referente a la meiosis, ofreciéndolo como un modelo inspirador y replicable. La
importancia de este enfoque radica en su potencial para ser adecuado e implementado en distintas

areas del conocimiento, traspasando los limites de la biologia.

Tabla 4

Tematicas estudiadas

Area conceptual Tema Autores
Células vegetales Aghasafari, 2023
. Seleccion natural Aghasafari et al., 2021
Ciencias Naturales Ly L S , . ,
B Division meiotica, paisajes, la célula y sismos Delgado-Rodriguez et al., 2023
Meiosis Limbu, 2024
Poliquetos Marques et al., 2023
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Ecologia Sigit et al., 2022
Reacciones redox
Solubilidad, dispersion, pigmentos, Ananda et al., 2023
Ciencias Naturales cromatografia, analisis instrumental Donia et al., 2021
Quimica Reacciones de oxido reduccion, soluciones Rahmawati et al., 2022
buffer, polimeros, acidos y bases Rahmawati et al., 2024
Petroleo
Fisica de particulas, astrofisica y cosmologia Alexopoulos et al., 2021
. Materiales, sonido, fuerzas, acustica Ha, 2024
Ciencias Naturales .,
Fisica Flotacion Irrpa etal., 2023
Energia Kim et al., 2023
Momento y colisiones Polmart & Nuangchalerm, 2023
” . . B Melchiades Castelli Fernandes &
Educacién ambiental Residuos electronicos Volante Zanon, 2022
R ol Geometrla’ . . Courtney & Armstrong, 2021 Diego-
Geometria, nimeros y estadistica, funciones y z
Matematicas algebra y probabilidad. i EESSIIGHE L AU
Funciones. Is.haI.Tono. et al., 2024
Geometria en 3D Nindiasari et al., 2024
Tecnologia Aparatos inalambricos para mascotas Chih-Chao et al., 2022
Ciencias sociales Diversos temas sociales Chung & Li, 2021

Definir temas atractivos para los estudiantes es una gran estrategia pedagogica. El estudio
de las tintas de tatuajes fue desarrollado por Donia et al. (2021), un tema llamativo para la juventud.
La eleccion no solo es novedosa y pertinente, pues existe una alta popularidad de los tatuajes, sino
que ademas ofrece una coyuntura para interconectar la quimica con la cotidianidad y la cultura
actual. Al examinar los componentes quimicos de las tintas, los estudiantes pueden aplicar
nociones tedricas a una situacion de la vida real, pasando a un aprendizaje mas significativo e
interesante. No obstante, el estudio podria beneficiarse atin mas al adentrarse en los riesgos para
la salud vinculados con los constituyentes quimicos de las tintas y al analizar el marco legal que
reglamenta su empleo.

Por otra parte, un tema de importancia actual es el impacto ambiental generado por los
combustibles fosiles; Rahmawati et al. (2024) realizaron un estudio enfocado en el petroéleo. En un
entorno donde es inaplazable la transicion energética, esta investigacion no solo instruyd conceptos
quimicos basicos, sino que también promovio la reflexion critica acerca de los retos de la
sostenibilidad. Al impulsar la discusion informada respecto a este tema transcendental, se concede
a los estudiantes los conocimientos necesarios para tomar decisiones mas conscientes y sensatas.
Es sobresaliente este enfoque, debido a que la promocién del pensamiento critico es fundamental

para formar ciudadanos entregados a la generacion de soluciones sostenibles.
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Lejos de ser una disciplina aislada, la fisica se logra involucrar con la cultura. Una
investigacion atrayente que integro la fisica con la cultura vietnamita mediante el enfoque STEAM
fue presentada por Ha (2024), mostrando un camino hacia el aprendizaje significativo. Al utilizar
para la ensefanza un instrumento musical tradicional, no solo se activan los estudiantes, sino que
se elabora una conexion entre generaciones, conservando la herencia cultural en un mundo
globalizado que pone en peligro la variedad de tradiciones locales. Esta articulacion entre cultura
y educacion se muestra como una luz para llegar a la formacion integral de los estudiantes.

Por otra parte, la energia como concepto central fue estudiado por Kim et al. (2023),
resaltando el rol decisivo de la creatividad en el enfoque STEAM. Los investigadores comprobaron
que estimular la creatividad no solo favorece la comprension de los principios fisicos, sino que
adicionalmente proporciona la capacidad de usar estos conocimientos en escenarios
interculturales. Esta vision intercultural es esencial, pues convoca a los estudiantes a estudiar
diferentes cosmovisiones y estrategias para resolver problemas, incentivando un aprendizaje mas
amplio y erigiendo ambientes de aula auténticamente inclusivos, donde la heterogeneidad se
vuelve un motor de progreso mutuo.

Aun cuando el area principal son las ciencias naturales, juegan un importante papel las
matematicas (18 % de los estudios), particularmente la geometria. El apreciado aporte de las artes
al ser integradas en la formacidon en geometria es remarcado por Courtney y Armstrong (2021),
aduciendo que esta accién conjunta favorece una comprension mas detallada de principios
abstractos como el espacio y la forma. Las experiencias artisticas otorgan a los estudiantes un
llamativo estimulo visual que hace del aprendizaje una practica mas satisfactoria y elocuente. En
la actualidad donde la creatividad y el pensamiento critico se consideran habilidades
fundamentales para el siglo XXI, este enfoque pedagdgico adquiere particular importancia.

Del mismo modo, la realidad aumentada para mejorar la soluciéon de problemas
geométricos fue analizada en Nindiasari et al. (2024), encararon la dificultad que frecuentemente
tienen los estudiantes para comprender las representaciones tridimensionales. Al caracterizarse
esta estrategia por una mayor inmersion, se pretende no solo avanzar en la comprension de la
geometria tridimensional, sino ademds desarrollar el pensamiento critico y el manejo de la

tecnologia, habilidades del siglo XXI. A pesar de que esta investigacion se focalizo especialmente
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en la geometria tridimensional, sus resultados proporcionan interesantes visiones acerca de como
las tecnologias inmersivas pueden llevarse a las matematicas en general.

En cuanto a las areas de tecnologia y ciencias sociales figuran cada una en un 5 % de los
estudios, incluyendo tematicas de robdtica y diversas problematicas sociales. Un interesante
ejemplo del trabajo de la robotica articulada con el STEAM se encontrd en la investigacion de
Chih-Chao et al. (2022), quienes, recurriendo a proyectos de dispositivos portatiles para mascotas,
expusieron coOmo promover la imaginaciéon y poner en practica el conocimiento para tratar
necesidades habituales. Esta novedosa iniciativa estimula la mejora de la creatividad y el
pensamiento critico, vinculando de forma efectiva la tecnologia, el arte y la ciencia. Aun asi, los
investigadores identifican la heterogeneidad en el grado de conocimiento técnicos preliminares de
los estudiantes como una dificultad relevante. Esta diversidad resalta la exigencia de una
nivelacion técnica como punto de partida para garantizar llevar a cabo adecuadamente los
proyectos.

Mientras que, temas de alta importancia social como el cambio climatico, la pobreza y la
seguridad alimentaria fueron trabajados en el estudio de Chung y Li (2021), donde los examinaron
mediante el aprendizaje basado en problemas integrado al STEAM. Mediante este enfoque se logra
enfrentar a los estudiantes con problematicas cotidianas y, en consecuencia, incentivar la
conciencia social. Sin embargo, estas tematicas que son tan sensibles podrian precisar asistencia

adicional para el manejo emocional de los estudiantes.
Estrategias educativas que se han utilizado para implementar el STEAM

La estrategia educativa predilecta para la implementacion del enfoque STEAM en la
educacion media es el ABP, desarrollada en un representativo 32 % de las publicaciones analizadas
(Tabla 5). Dicha metodologia se muestra como altamente eficaz para la formacion integral de los
estudiantes.

Por ejemplo, al asociar el arte con conceptos cientificos Alexopoulos et al. (2021) probaron
cémo el ABP transforma el proceso educativo. No solo los estudiantes se implican activamente,
sino que estudian la ciencia desde un angulo interdisciplinario, ejercitando la curiosidad y el

pensamiento critico al usar sus conocimientos en ambientes practicos y transcendentes para sus
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vidas. Esta accion colaborativa entre el arte y la ciencia apoya una comprension mas amplia y
representativa de la sociedad.

Asi mismo, en la integracion del pensamiento de disefio con el ABP efectuada por Ananda
et al. (2023), se destaca el estimulo hacia un aprendizaje dinamico e interdisciplinario, afianzando
un enfoque constructivista que alimenta la creatividad, el pensamiento critico y el trabajo
colaborativo. La conexion de los estudiantes con cuestiones reales suministra las herramientas para
que se conviertan en agentes de transformacion en la comunidad. En todo caso, identifican la
necesidad de superar retos como la carencia de recursos, capacitacion docente y disponibilidad de
tiempo para una implementacion apropiada de esta estrategia.

Igualmente, el ABP como promotor del aprendizaje activo y colaborativo lo destacan
Diego-Mantecon et al. (2021); sin embargo, indican como limitacion significativa la falta de
desarrollo de proyectos transdisciplinarios por los docentes del area de matematicas. De esta
manera se subraya la necesidad de una amplia capacitacion docente en proyectos STEAM, que

produzca confianza para su implementacion en el aula.

Tabla 5

Estrategias educativas con las cuales se ha implementado STEAM

Estrategia educativa Autores

Ha, 2024; Irma et al., 2023; Melchiades

Aprendizaje basado en proyectos (ABP) Castelli Fernandes & Volante Zanon, 2022;
Sigit et al., 2022

ABP - Creaciones, “Arte y Ciencia en toda Italia” Alexopoulos et al., 2021

ABP - Pensamiento de disefio Ananda et al., 2023

ABP - Imaginacion (“Ideal”) Chih-Chao et al., 2022

ABP — Kicks Diego-Mantecon et al., 2021

ABP - Historias de dilema Rahmawati et al., 2022, 2024
Delgado-Rodriguez et al., 2023; Nindiasari

Recursos tecnoldgicos inmersivos — realidad aumentada etal,, 2024

Donia et al., 2021

Aprendizaje basado en indagacion - Plan de grados cientificos

(SDP)

La representacion Aghasafari, 2023

chrga;:)lon de historias graficas. Pedagogia de sostenimiento cultural Aghasafari et al., 2021
Aprendizaje basado en problemas Chung & Li, 2021

Secuencia didactica Courtney & Armstrong, 2021

Flip flop model. Aprendizaje invertido. Aprendizaje convencional.  Ishartono et al., 2024
Modelo de creatividad en el aula de ciencias (SCC). Modelo de Kim et al.. 2023
instruccion SE para programas STEAM. "
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Evaluacion entre pares y aspectos cognitivos,
psicomotores (CAP)

Investigacion basada en el disefio (DBR) Marques et al., 2023
Aprendizaje instruccional Polmart & Nuangchalerm, 2023

afectivos y Limbu, 2024

Por otro lado, un modelo novedoso que articula el dilema ético con el enfoque STEAM,
propuesto por Rahmawati et al. (2022), incentiva la conexion emocional con los temas tratados,
impulsando un aprendizaje ciertamente significativo. El debate con dilemas éticos, ademas de
mejorar las habilidades de toma de decisiones, trabajo colaborativo y pensamiento critico,
modifica los métodos tradicionales de ensefianza. El dialogo y la reflexion catalizan el paso hacia
una educacion mas participativa.

El ABP se afianza como la estrategia educativa mas acogida por los investigadores para
potenciar la ensefianza STEAM. Esta inclinacion ha estimulado la produccion de distintos marcos
de aplicacion, ajustados a los entornos especificos de cada estudio, con la finalidad comun de
aprovechar al maximo la fortaleza del aprendizaje activo que distingue a este enfoque.

En el 9 % de las publicaciones se estudiaron estrategias inmersivas, destacando la
dimension tecnoldgica del STEAM. La realidad aumentada acoplada con evaluacion digital busca
generar procesos educativos mas interactivos y motivantes. De acuerdo con Delgado-Rodriguez et
al. (2023), a pesar del incremento del interés y la comprension de esta tecnologia, no se verifica
un avance representativo en el desempefio académico. Lo anterior, evidencia la necesidad de
acoplar estas estrategias con otras practicas pedagogicas e invertir decisivamente en capacitacion
docente. La formacion del profesorado es imprescindible para explotar al méximo el uso de la
tecnologia en el aula.

También, la articulacion de la realidad aumentada con el STEAM, la utilizacion de
dispositivos Android y plataformas (Quizizz), como revelan Nindiasari et al. (2024), gestan un
aprendizaje visualmente mas cautivador y valioso. Se remarca esta integracion por su capacidad
para ofertar imagenes tridimensionales, favoreciendo la comprension de conceptos abstractos. Sin
embargo, la supeditacion a la existencia de dispositivos tecnoldgicos condiciona la
implementacion en entornos con dificultades para acceso a la tecnologia. Adicionalmente, la
incorporacion correcta de esta estrategia en la educacion exige una firme formacion docente que

facilite a los docentes manejar estas herramientas y amoldarlas a sus necesidades pedagogicas.
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Se observa una amplia variedad de estrategias educativas, que van desde las ya establecidas
hasta propuestas pedagogicas innovadoras. Esto refleja la busqueda proactiva de los investigadores
por implementar el STEAM de manera atractiva para los estudiantes, facilitando asi una mejor
integracion de este enfoque con las diversas areas y temadticas que se imparten en la educacion

media.

Efecto del enfoque STEAM en cognicion, habilidades y actitudes

Los resultados de la revision revelan que el enfoque STEAM en la educacion media tiene
un impacto significativo en el desarrollo de habilidades cognitivas segin la Tabla 6. Una mejor
comprension de los conceptos complejos de biologia al integrar las artes se reporta en Aghasafari
(2023); ademas, se amplia la retencion de informacion y desarrollan habilidades criticas, de esta
manera, los estudiantes logran desarrollar habilidades que les permiten una mejor preparacion para
enfrentarse al mundo real.

Por otra parte, una mayor comprension de los principios fisicos por medio de la aplicacion
del conocimiento a la produccion del laud fue detectada por Ha (2024), pero también evidencid
dificultad para comunicar conocimientos cientificos a compafieros que no tenian conocimientos
previos, es ahi donde se puede proyectar trabajo futuro para mejorar la implementacion.

También, el trabajo del STEAM articulado con dilemas éticos logra que la mayoria de los
estudiantes alcancen niveles excelentes de alfabetizacion quimica, de acuerdo con Rahmawati
et al. (2024), mejorando la comprension y aplicacion de conceptos quimicos; adicionalmente, les
permite ser mas conscientes de las cuestiones ambientales, lo cual es pertinente para la actual crisis
ambiental que vive el planeta.

La implementacion de estas estrategias puede contribuir de manera significativa a la
mejora de las competencias en el area de ciencias naturales y la generacion de una mayor
conciencia ambiental. Los estudios analizados destacan mejoras en la comprension de conceptos,
la explicacion de procesos y fendémenos, y la capacidad de relacionar conocimientos tedricos con
situaciones reales. Estos hallazgos sugieren que el STEAM promueve un aprendizaje mas

profundo y significativo.
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Hallazgos Categoria que presenta mejoramiento Autores
Aprendizaie v adquisicién de conceptos Aghasafari, 2023; Chih-Chao et al., 2022; Ha, 2024;
P Jeyadq p Kim et al., 2023; Marques et al., 2023
Aghasafari, 2023; Courtney & Armstrong, 2021;
Comprension de conceptos Ha, 2024, Ishartono et al., 2024; Rahmawati et al.,
.. 2022; Sigit et al., 2022
Cognitivos S :
Explicacion de procesos, Ananda et al., 2023; Irma et al., 2023; Rahmawati et
funcionamiento y fenémenos al., 2024
Capacidad de relacionar conceptos con Aghasafari, 2023; Ananda et al., 2023; Melchiades
la \I/)i da cotidiana P Castelli Fernandes & Volante Zanon, 2022;
Rahmawati et al., 2024
Pensamiento Critico Aghasafari, 2023; Ananda et al., 2023; Limbu,
2024; Rahmawati et al., 2022, 2024
Aghasafari, 2023; Alexopoulos et al., 2021; Ananda
Resolucién de problemas et al., 2023; Irma et al., 2023; Kim et al., 2023;
p Limbu, 2024; Melchiades Castelli Fernandes &
Volante Zanon, 2022; Nindiasari et al., 2024
Trabaio colaborativo Alexopoulos et al., 2021; Irma et al.,, 2023;
J Melchiades & Volante, 2022
Habilidades Comunicacién Alexopoulos etal.,, 2021; Melchiades Castelli
Fernandes & Volante Zanon, 2022
Aghasafari etal.,, 2021; Chih-Chao etal., 2022;
Creatividad Irma et al., 2023; Limbu, 2024; Melchiades Castelli
Fernandes & Volante Zanon, 2022; Rahmawati
etal., 2024
Habilidades tecnologicas Ananda et al., 2023
.. Melchiades Castelli Fernandes & Volante Zanon,
Toma de decisiones
2022
Interaccion social Aghasafari, 2023; Rahmawati et al., 2022
Motivacion Aghasafari et al., 2021; Delgado-Rodriguez et al.,
2023; Kim et al., 2023; Nindiasari et al., 2024
. Aghasafari etal., 2021; Courtney & Armstrong,
L Interes
Actitudinales y 2021
sociales Confianza Aghasafari et al., 2021
Actitud positiva Alexopoulos et al., 2021; Chih-Chao et al., 2022
Autorregulacion Ananda et al., 2023
Tolerancia Chih-Chao et al., 2022

El 36 % de los estudios resalta el fortalecimiento de la resolucion de problemas como un

objetivo central de la implementacion del STEAM. Asimismo, se destaca el desarrollo de la
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creatividad (27 %) y el pensamiento critico (22 %) como habilidades clave. La articulacion de las
artes con la ciencia, presentada por Aghasafari (2023), desarrollé habilidades necesarias para el
siglo XXI, tales como la creatividad, el trabajo colaborativo y el pensamiento, ofreciendo un
modelo que valora la interdisciplinariedad y la diversidad cultural en el aula, circunstancias
necesarias hoy en dia para formar ciudadanos que puedan desempenarse en un mundo cada vez
mas diverso y complejo.

Igualmente, la integracion del STEAM con el pensamiento critico, en Ananda et al. (2023),
fue estimulante para que los estudiantes alcanzaran niveles avanzados de esta habilidad, ya que
identificaron problemas, recopilaron informacion, evaluaron fuentes y, a partir de ello, propusieron
soluciones innovadoras, mostrando un buena planificacién y autoevaluacion de su proceso
educativo; por tanto, también se fortalecio la creatividad, el trabajo colaborativo y las habilidades
de comunicacion. No obstante, para lograr estos beneficios es necesario un trabajo continuo entre
estudiantes y profesores, asi como seria adecuado evaluar la estrategia utilizada en otros contextos,
adaptando su disefio e implementacion de acuerdo con los recursos disponibles.

De manera similar, el enfoque STEAM vy la evaluacion entre pares genera multiples
beneficios, segiin Limbu (2024). Se destaca el trabajo colaborativo donde unos estudiantes pueden
aprender de otros y se desarrollan habilidades practicas, aunque este tipo de estrategia puede
presentar limitaciones para su generalizacion, siendo necesario desarrollar estudios en otros
contextos educativos.

También, la integracion de la robotica con el STEAM mejora la creatividad, la
argumentacion, la solucion de problemas y la comunicacion, como lo reportaron Melchiades
Castelli Fernandes y Volante Zanon (2022); no obstante, la utilizacion de esta estrategia podria
enfrentar limitaciones como la falta de conocimiento de componente electronicos, las barreras de
orden econdémico que permitan desarrollar los prototipos, y la falta de preparacion de docentes,
para lo cual es necesario la capacitacion del profesorado.

Ademés de las habilidades cognitivas, los estudios evidencian mejoras significativas en las
actitudes y comportamientos de los estudiantes. La integracién de las artes y la cultura en la
ensenanza en poblacion bilingiie, expuesta por Aghasafari et al. (2021), hace que el aprendizaje
sea mas atractivo, generando un aumento en la motivacién y compromiso de los estudiantes; de la

misma manera, trabajar sobre experiencias culturales propias de los estudiantes promueve la
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pertenencia y valida su identidad, siendo esta estrategia conveniente para un mundo que reclama
cada dia una mayor inclusion y equidad.

Por otro lado, el trabajo del STEAM con la imaginacion, mostrado por Chih-Chao et al.
(2022), gener6 una alta satisfaccion en los estudiantes, quienes idearon soluciones innovadoras y
practicas para problemas del mundo real. Este modelo propuesto puede contribuir a transformar la
educacion, aunque para ello se depende de los recursos disponibles y de capacitacion docente; con
ello podria ser replicable y adaptable a otros contextos.

Entre los resultados mas destacados respecto a las actitudes y comportamientos de los
estudiantes se encuentran el aumento de la motivacion, el interés, la confianza y la interaccion
social, asi como el desarrollo de habilidades socioemocionales como la autorregulacion y la

tolerancia.
Discusion

La revision sistematica revela una marcada preferencia por los enfoques metodologicos
cualitativos en la investigacion sobre la implementacion del STEAM en la educacion. Esta
tendencia se alinea con la naturaleza formativa de la educacion, que exige una evaluacion integral
donde se tenga en cuenta no solo los aspectos cognitivos, sino también las habilidades, actitudes y
el contexto social. Los hallazgos de Aguilera y Ortiz-Revilla (2021) corroboran esta tendencia, al
indicar que las intervenciones STEAM en el periodo 2010-2020 han puesto mayor énfasis en el
contexto de implementacion que en los productos finales. En consecuencia, el enfoque cualitativo
se consolida como el paradigma de eleccion para estudiar la implementacion del STEAM.

Las ciencias naturales se han posicionado como el eje central en la mayoria de las
investigaciones sobre la implementacion del enfoque STEAM. Su caracter interdisciplinario, la
relevancia de sus contenidos para la vida cotidiana y su potencial para combinar conocimientos
cientificos, tecnologicos, artisticos y matematicos la convierten en un area ideal para articular las
demas disciplinas STEAM. La posibilidad de utilizar herramientas tecnoldgicas y fomentar la
creatividad a través de la expresion artistica también contribuyen a su atractivo. Si bien las
matematicas también han sido consideradas como un area integradora en el enfoque STEAM, los

resultados de esta revision sugieren que su tratamiento no ha sido tan profundo. En linea con los
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hallazgos de Martin-Cudero et al. (2024), la evidencia indica que las actividades STEAM
analizadas no desarrollan un alto contenido matematico.

La implementacion del enfoque STEAM en la educacion media se enfrenta a diversos
desafios. La heterogeneidad de las estrategias educativas utilizadas, que van desde enfoques mas
tradicionales hasta propuestas innovadoras, evidencia la complejidad de integrar las disciplinas
STEAM en el aula. Ademas, la escasez de recursos tecnologicos y la necesidad de una formaciéon
docente especializada representan obstaculos significativos, resaltdndose la necesidad de equipos
tales como computadores, tableta o celulares y acceso a internet, lo cual puede ser una limitante
para llevar de una forma adecuada el STEAM al aula. Asi mismo, la mayoria de los estudios
muestran la implementacion realizada por un unico docente; por tanto, el docente ademas de su
formacion en el 4rea conceptual debe estar preparado en el uso de herramientas tecnoldgicas para
garantizar una correcta integracion de la tecnologia; igualmente, debe tener fortaleza en el manejo
de herramientas matematicas basicas utilizadas y tener manejo de los materiales y/o herramientas
necesarias para realizar creaciones artisticas. Ademas, Zamorano Escalona et al. (2018) mencionan
la necesidad de conocer los requerimientos intelectuales y afectivos de los estudiantes, dominar
previamente y por si mismo todos los conocimientos y habilidades propios de su labor docente,
tales como la capacidad de adaptarse a los diferentes requisitos disciplinarios de la educacion
STEAM, lo cual implica que los programas de formacion docente deben formar nuevos docentes
con capacidades integrales en el STEAM. También, se debe motivar y capacitar a los docentes en
ejercicio de forma practica para garantizar un uso adecuado de las estrategias de ensefianza-
aprendizaje, como lo indican Martin-Cudero et al. (2024) en la revision sobre la educacion
matematica desde el enfoque STEAM.

El estudio sobre la incorporacion del aprendizaje interdisciplinario, realizada por White y
Delaney (2021), mostr6 que el ABP es la metodologia cominmente usada para la implementacion
exitosa del STEAM, caracterizada por involucrar de una manera mas activa a los estudiantes
(Fernandez-Terol & Domingo, 2021), y contribuye al fortalecimiento de las habilidades de trabajo
colaborativo, resolucion de problemas y toma de decisiones (Ortiz Ortiz y Hernandez Yomayusa,
2023). Sin embargo, la presente revision muestra que en la actualidad hay multiples estrategias
metodoldgicas que arrojan resultados exitosos a la hora de llevar el STEAM a las aulas, entre las

cuales se encuentra el aprendizaje inmersivo, que segun el analisis bibliométrico realizado por
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Silva-Diaz et al. (2022) ha sido una tecnologia emergente para la ensefianza cientifica desde 2018,
permitiendo pasar de la ensefianza particular de las ciencias a un proceso interdisciplinario.

En Indonesia, la implementacion del STEAM, segun [Ima et al. (2023), se realiza mediante
el ABP, aprendizaje basado en problemas e indagacion, enfocandose en desarrollar las habilidades
de pensamiento critico y aprendizaje cientifico. Segun los hallazgos realizados, actualmente a nivel
global se propende por que el STEAM desarrolle diversas habilidades del siglo XXI, promover la
motivacion de los estudiantes para formarse en las dreas STEAM, el manejo de la tecnologia y el
arte, buscando hacer més atractivas las areas de ciencias, ingenieria y matematicas.

Los diversos estudios analizados convergen en sefalar multiples beneficios de la
implementacion del enfoque STEAM en el desarrollo integral de los estudiantes. En cuanto a los
procesos cognitivos, se evidencia una mejora sustancial en la comprension y aplicacion del
conocimiento en contextos reales, lo cual se traduce en mejores resultados académicos, como lo
corroboran White y Delaney (2021). Estos autores, ademads, destacan la contribucion del STEAM
en el fortalecimiento del trabajo colaborativo y comunitario.

Por su parte, Martin-Cudero et al. (2024) resaltan la capacidad del enfoque STEAM para
desarrollar una amplia gama de habilidades, desde las cientificas y matematicas hasta las artisticas
y personales. Estos autores concluyen que el STEAM estimula el crecimiento académico y
personal de los estudiantes, permitiéndoles abordar de manera mas efectiva problemas complejos
y variados.

En relacion con la dimension actitudinal, el STEAM fomenta una mayor motivacion y
afinidad hacia disciplinas como las ciencias y las matematicas, al permitir a los estudiantes
visualizar la aplicacion practica de los conocimientos adquiridos (Aghasafari etal., 2021;
Delgado-Rodriguez et al., 2023). Asimismo, el trabajo colaborativo y la presentacion de proyectos
ante la comunidad educativa promueven el desarrollo de habilidades sociales esenciales, como la
tolerancia, la negociacion y la capacidad de trabajar en equipo, preparando a los estudiantes para
desempefiarse de manera exitosa en la sociedad (Aghasafari, 2023; Rahmawati et al., 2022).

Con base en los hallazgos y la discusion de esta revision sistematica de literatura, se
propone la siguiente hoja de ruta para futuras investigaciones enfocadas en implementar de manera
exitosa el enfoque STEAM en el aula. Se sugiere iniciar la planificacion definiendo un tema central

y estableciendo una secuencia logica de actividades. Es fundamental comenzar con una actividad
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reflexiva, como una discusion grupal, una salida de campo o una socializacion, que permita a los
estudiantes conectar con la temdtica y generar preguntas iniciales. A partir de este punto, se
recomienda disefar actividades que integren de manera significativa las disciplinas STEAM,
priorizando el trabajo colaborativo y fomentando la equidad de género. Esta secuencia permitira a
los estudiantes desarrollar habilidades de pensamiento critico, creatividad y resolucion de
problemas, al tiempo que promueve una comprension mas profunda de los conceptos cientificos y
tecnologicos.

Antes de la implementacion, es fundamental realizar una prueba exhaustiva de los
materiales, herramientas y equipos necesarios para garantizar el éxito de las actividades. Durante
el proceso, se sugiere: (1) visualizar la conexion entre cada actividad y las distintas areas del
STEAM; (2) motivar constantemente a los estudiantes, resaltando la relevancia de estas
habilidades para su futuro; (3) relacionar los contenidos con situaciones de la vida cotidiana para
hacerlos maés significativos; y (4) culminar cada proyecto con la creacion de un producto tangible,
ya sea cientifico, tecnologico o artistico. Como cierre, se propone organizar un evento donde los
estudiantes puedan presentar sus trabajos a toda la comunidad educativa, fomentando asi la
comunicacion efectiva y la valoracion del esfuerzo individual y colectivo.

La evaluacion en el contexto del STEAM en la educacion media exige una perspectiva
holistica. Es fundamental emplear una variedad de instrumentos que permitan evaluar no solo los
conocimientos teoricos, sino también las habilidades practicas, las actitudes y las competencias
socioemocionales de los estudiantes. La observacion directa, la coevaluacion y la heteroevaluacion
son estrategias clave para fomentar la participacion, la colaboracion y la reflexion critica. Al
evaluar de manera integral, se obtiene una vision mas completa del aprendizaje y se promueve un
desarrollo integral de los estudiantes.

La presente investigacion, a pesar de sus valiosos hallazgos, presenta ciertas limitaciones.
La seleccion de articulos se circunscribi6 a revistas indexadas en tres bases de datos especificas,
lo cual implicé la exclusion de otros documentos relevantes como tesis doctorales, libros y trabajos
institucionales que pueden contener informacion adicional sobre implementaciones en otros
contextos educativos. Asimismo, al restringir el andlisis a articulos de acceso abierto, se dejo de
lado una porcidn significativa de la literatura cientifica publicada por diferentes autores, los cuales

también podrian dar mas luces sobre la implementacion del STEAM. No obstante, las
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publicaciones analizadas abarcan diferentes paises, continentes, objetivos, se realizan bajo
diversos enfoques, abarcan distintas tematicas y varias estrategias educativas; por tanto, los
resultados obtenidos aportan una vision solida sobre la implementacion del enfoque STEAM en la
educacion media.

Con base en estas limitaciones, se propone una agenda investigativa incluyendo futuras
lineas de investigacion. En primer lugar, se plantea realizar revisiones sistematicas mas
exhaustivas que incluyan todas las bases de datos disponibles, tanto de acceso abierto como de
pago. En segundo lugar, seria enriquecedor incorporar tesis doctorales al analisis, dado el profundo
nivel de investigacion que suelen presentar. Finalmente, considerando la naturaleza transversal de
la educacion ambiental, se sugiere explorar la articulacion del enfoque STEAM con estrategias
pedagogicas como la ecoalfabetizacion, las cuales promueven un ABP que integra diversas areas
del conocimiento.

Los hallazgos indican la necesidad de fortalecer la dimension ambiental en los proyectos
STEAM. La integracion de la ecoalfabetizacion puede contribuir a formar ciudadanos mas
conscientes y comprometidos con la sostenibilidad. Como trabajo futuro, se propone investigar
como integrar la ecoalfabetizacion en los proyectos STEAM para fomentar una ciudadania
ambientalmente responsable. Esto implica analizar las mejores practicas para incorporar conceptos
y principios ecolégicos en las actividades STEAM, asi como evaluar el impacto de estas iniciativas
en el desarrollo de competencias ambientales y en la formacion de actitudes proambientales en los

estudiantes.
Conclusiones

La revision sistematica evidencia que los enfoques metodoldgicos de investigacion que se
han empleado al investigar la implementacion del enfoque STEAM en educacion media son
preferentemente métodos cualitativos. Esta tendencia se justifica por la necesidad de comprender
en profundidad los procesos de ensefianza y aprendizaje, asi como el contexto en el cual se
desarrollan las iniciativas STEAM. Los estudios cualitativos permiten explorar las experiencias de
los estudiantes, docentes y otros actores involucrados, lo que facilita identificar tanto las fortalezas

como las limitaciones de estas propuestas educativas. Ademas, este enfoque permite analizar la

‘@@@@ 283



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/legalcode

Implementacion

Implementacion del enfoque STEAM | Revista Virtual
del enfoque STEAM Universidad Catélica del Norte, 76, 254-294
ISSN: 0124-5821 (En linea)

complejidad de los procesos de integracion disciplinar y la influencia de factores contextuales en
la implementacion del STEAM.

Los estudios analizados muestran que las ciencias naturales es el area predilecta desde la
cual se ha pretendido realizar la implementacion del enfoque STEAM; han sido abordadas desde
este enfoque tematicas diversas tanto en biologia, quimica y fisica, dada la facilidad para hacer un
acercamiento al contexto y vincular las experiencias con el aprendizaje.

Se han utilizado estrategias educativas para implementar el STEAM, tales como el ABP,
la indagacion y el aprendizaje inmersivo, las cuales se presentan como metodologias
prometedoras. Ademas, se destaca la importancia de fomentar la colaboracion entre docentes, la
creacion de redes de apoyo y la inversion en el desarrollo profesional docente para garantizar el
éxito de estas iniciativas. El enfoque STEAM en la educacion media enfrenta retos significativos
en su puesta en practica, entre los que destacan la heterogeneidad de las estrategias educativas, la
escasez de recursos tecnoldgicos y la formacion docente. Sin embargo, también se identifican
multiples oportunidades para el desarrollo de habilidades del siglo XXI en los estudiantes.

La implementacion del STEAM en la educacion media prepara a los estudiantes para ser
ciudadanos activos y agentes de cambio mediante la mejora de los procesos cognitivos, desarrollo
de habilidades y actitudes frente al contexto social, con lo cual se forman estudiantes motivados
por el aprendizaje, con mayor facilidad para la comprension de situaciones del contexto y con

capacidades necesarias para contribuir al desarrollo de la sociedad.
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