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RESUMEN:

El objetivo del estudio consiste en realizar una
revision sistematica de la literatura que permita
la identificacién de los aportes de la metodologia
STEAM en los procesos curriculares. Se aplicé
el método PRISMA. Se identificaron un total
de 50 documentos de caracter cientifico. Los
resultados del analisis permitieron definir cuatro
lineas de trabajo, asaber: fundamentaciénteoérica
STEAM en educacion, métodos STEAM para la
educacion y aportes de la metodologia STEAM
tanto a la interdisciplinariedad curricular como
a las competencias docentes. Se concluye que
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la metodologia STEAM permite la construccion
de un conocimiento integral, complejo e
interdisciplinar a través de metodologias activas
que promueven el desarrollo del pensamiento
critico, creativo, reflexivo, lo6gico y sobre todo el
desarrollo de los procesos cognoscitivos.
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ABSTRACT

The objective of the study is to carry out a
systematic review of the literature that allows the
identification of the contributions of the STEAM
methodology in the curricular processes. The
PRISMA method was applied. A total of 50
scientific documents were identified. The results
of the analysis made it possible to define lines
of work, namely: STEAM theoretical foundation
in education, STEAM methods for education,
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contributions of the STEAM methodology to
curricular interdisciplinary and teaching skills.
It is concluded that the STEAM methodology
allows the building of comprehensive, complex
and interdisciplinary knowledge through active
methodologies that promote the development
of critical, creative, reflective, logical thinking
and, above all, the development of cognitive
processes.

KEYWORDS:

STEAM, education; curricular processes,
methodology.

INTRODUCCION

La sociedad en su constante evolucionar,
se encuentra sumergida en una vertiente de
transformaciones y avances tecnoldgicos que
se enmarcan dentro de una globalizaciéon que
constantemente exige la formacion de individuos
capaces y competentes para enfrentar estos
avances de forma critica, reflexiva, asertiva y
de forma contextualizada (Urriola, 2019; Aguilar,
2018).

Al respecto, Zamorano, Garcia y Reyes (2018),
Sanchez (2019), y Ojeda y Aglero (2019)
sostienen que el siglo XXI se caracteriza por
grandes  transformaciones  estrechamente
relacionadas con la tecnologia y la ciencia,
tal como se evidencia en la actualidad con
la inteligencia artificial, la automatizacion,
la hiperconectividad, la robética, la cultura
maker o la micro fabricacion digital. Estas
transformaciones han traido consigo un modo
de vida mas dinamico que lleva implicito
nuevos retos y desafios, requieriendo por
tanto nuevas disposiciones pedagdgicas. En
tal sentido, la sociedad reclama del sistema
educativo que se establezcan metodologias de
ensefanza que promuevan unos conocimientos
contextualizados y en concordancia con las
competencias demandadas por el mundo actual
(Malbernat, 2008).
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En correspondencia con ello, como lo sefala la
Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO),
la educacion juega un rol de gran importancia
pues posibilita la transformacion y construccion
de conocimientos; de alli que sea en el ambito
educativo donde el individuo construye los
saberes humanisticos, cientificos y tecnolégicos,
asi como, desarrolla las habilidades, actitudes
y competencias que le permiten enfrentar y
atender estas demandas sociales (UNESCO,
2010).

En este orden de ideas, Delors, en 1996,
planteaba que la educaciéon se encontraba
sumergida en un letargo pedagdgico en el que los
procesos de ensefianza estaban orientados a la
construccion de contenidos tedricos, dejando de
lado los avances de la globalizacién, y ubicando
al estudiante como un sujeto pasivo; en respuesta
a ello, propone una transformacion educativa
basada en el desarrollo de competencias,
que promueva una educacién activa donde el
estudiante se convierta en el protagonista de
la construccion de su propio conocimiento. En
este marco, la UNESCO (2008) plantedé una
serie de orientaciones pedagdgicas entre las
que se promovia el impulso de nuevos modelos
y metodologias pedagdgicas para lograr una
ensefianza mas contextualizada y con mejores
resultados, los cuales deberian estar orientados
a lograr la calidad educativa.

Conelpropodsito de atenderlas nuevas demandas
educativas, se ha implementado actualmente
un abanico de posibilidades basadas en la
teoria constructivista, tal como sucede con el
aprendizaje social planteado por Vygotsky o el
aprendizaje significativo de Ausubel (Moreira y
Greca, 2003), cuya finalidad ha sido mostrar que
si se incorporan nuevas perspectivas al modelo
tradicional es posible vislumbrar un cambio
en los procesos de ensefianza y aprendizaje
desde el nivel inicial hasta la educacién superior
(Serrano y Pons 2011), lo que ha derivado en
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procesos de innovacion educativa de diverso
orden.

En este marco, uno de los modelos pedagoégicos
que promueve transformaciones en el proceso
pedagoégico es la metodologia STEAM, cuyo
acronimo responde a las siglas en inglés
de las disciplinas académicas: ciencia,
tecnologia, ingenieria, arte y matematica. Este
modelo promueve una ensefianza dinamica,
contextualizada, sistémica e interdisciplinaria,
en la que se integran estas cinco areas del saber,
promoviendo asi un conocimiento integral, en
el que el sujeto construye su aprendizaje de
manera activa (Sanchez, 2019). De esta forma,
se retoman los planteamientos de Dale (1969),
que en su teoria del triangulo de aprendizaje,
sefiala que un estudiante retiene el 90% de lo
que él mismo hace, resaltando la importancia de
implementar una metodologia donde el sujeto
construya su conocimiento, para lograr un mejor
y mayor aprendizaje.

Esta metodologia surge en la década de los 90
como un proceso interdisciplinar desarrollado
por The National Science Foundation (NSF)
en Estados Unidos. Su primera acepcion fue
STEM (proveniente del acronimo en inglés
de Science, Technology, Engineering and
Mathematics) (Sander, 2009), y la idea consistié
en integrar estas 4 areas de conocimiento con
el objetivo de desarrollar un nuevo modelo de
ensefianza, donde las mismas se combinaran
de manera efectiva, permitiendo el desarrollo del
pensamiento critico y reflexivo para la resolucion
de problemas (Brown, 2016).

A medida que esta metodologia tomaba
auge en el ambito educativo se impuso como
modelo pedagdgico de vanguardia, tal como
lo demuestran los estudios realizados por
Tsurusaki, et al. (2017), Santillan, et al. (2019)
y Salgado, et al. (2020), llegando a ser una de
las propuestas educativas de mayor aplicacion
en todos los niveles educativos, esto es desde

la educacion inicial hasta la educacion superior
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(Garcia, Burgos y Reyes, 2017). Esta relevancia
pedagdgica ha traido consigo el enriquecimiento
de la metodologia, proponiendo un mayor
ambito de aplicacién, lo que le ha permitido
transformarse en lo que hoy en dia se conoce
como STEAM, que ademas de las disciplinas
previstas en su origen incorporo el arte (Coello,
Crespo, Hidalgo y Diaz, 2018). Esta inclusion es
una apuesta por destacar la importancia de la
formacién artistica y desarrollarlas competencias
creativas, abriendo la innovacion a la cuarta
revolucién industrial mediante el impulso de
un area que juega un papel fundamental en el
ambito cientifico (Amor, 2018).

Esta metodologia, de acuerdo con los
planteamientos de Sénchez (2019), permite
desarrollar un conjunto de competencias, vy
dentro de ellas, de dimensiones que promueven
el desarrollo de un ser integral a partir de la
transformacién de los procesos curriculares.
Al respecto, es importante sefalar que el
significado etimoldgico de la palabra curriculo
se sustenta en el vocablo latin curriculum que
significa camino o curso de, que se traduce como
camino hacia una meta (Diccionario Etimolégico
Espafiol, 2003). En correspondencia con
ello, Campbell y Caswell (1935) definieron el
curriculo como el compendio de experiencias
que un nifo deberia desarrollar en el contexto
educativo y comprende por tanto todos los
procesos que permiten su aprendizaje (Caswell,
1950, Alexander y Saylor, 1970); lo anterior,
ha permitido asociarlo a cualquier accion,
experiencia o hecho concreto-real que se lleva
a cabo con el propésito de facilitar la educacion
(Robredo, sff).

Zeay Gonzalez (2015) y De Alba (1991) sefalan
que, el curriculo es, entonces, una sintesis de
todos los elementos de formacion de unindividuo,
tal como lo son los conocimientos, valores,
costumbres, creencias y habitos que conforman
una propuesta de politica educativa disefiada
como un elemento de integracion disciplinaria
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para la formacién del individuo, el cual esta
conformado por elementos
procesales practicos (contenidos
procedimentales y actitudinales), y dimensiones,
tanto de caracter general como particular, con
representacion histdrico-tedrica expresada a
través de diferentes niveles de significacion. En
este sentido, Doyle (1995) resume el curriculo
como un paradigma que nace de la escuela
hacia la sociedad y se fundamenta en un
proceso complejo de transformacion por medio
del cual las politicas curriculares son traducidas
en métodos, herramientas y estrategias para
usar en clase.

estructurales,
teodricos,

Es a estos procesos de implementacion del
curriculo a los que se le ha denominado como
procesos curriculares, los cuales se definen
como una serie de pasos que reflejan el como
debe llevarse a cabo el proceso educativo, de
acuerdo con lo planteado en el curriculo (Doyle,
1995). Los procesos curriculares, tienen un
caracter continuo y sistemético, y toman en
cuenta los elementos tedricos, procedimentales
y actitudinales que debe desarrollar un individuo
conforme a su etapa de desarrollo, y en funcién
de los cuales se ha distribuido el curriculo en los
diferentes niveles educativos, que comienzan
con la educacion inicial y finaliza con estudios
de cuarto nivel (Doyle, 1995).

Bajo esta concepcion, se han establecido dos
niveles de los procesos de ensefianza, asi: un
nivel institucional en el que se desarrolla tanto
un curriculo formal como uno abstracto, y un
nivel de clase. El nivel institucional determina un
dominio formal en el que las politicas curriculares
son concebidas como métodos empleados
en el proceso pedagdgico, y, un dominio
abstracto en el que se conciben un conjunto
de teorias o modelos que permiten orientar el
proceso curricular y termina describiendo el
sistema escolar (conductista, constructivista).
En definitiva, el nivel institucional captura los
ideales y expectativas educacionales, asi como
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las formas y procedimientos de la educacion.
El nivel de clase, por su parte, hace referencia
al proceso curricular como elemento practico
de desarrollo educativo y estad enfocado en la
construccion del conocimiento. En el mismo se
concibe directamente la relacion entre docentes
y estudiantes (Doyle, 1995).

De acuerdo con Diaz y Barriga (2012) y Quesada,
et al. (2001) los procesos curriculares se
sostienen en los siguientes cuatro fundamentos:
primero, epistemoldgicos, relacionados con
la racionalidad y el conocimiento; segundo,
axiologicos, referidos a los valores, los cuales
sirven de referencia para validar y orientar
las fases del proceso; tercero, teleoldgicos,
orientados hacia el logro de fines, objetivos y
metas, o en otras palabras hacia el cumplimiento
del propdsito educativo; vy, cuarto, futuroldgico,
sustentado enla proyeccion de prevision a futuro,
el cual se fundamenta en el analisis retrospectivo
(la visualizacion del pasado) caracterizado por
los conocimientos que ya posee el individuo,
y se guia hacia la construccion de contenidos
que se plantea en el presente para lograr una
prospectiva (futuro).

Diaz y Barriga (2012) sostienen, ademas, que
el proceso curricular se lleva a cabo a través de
diferentes etapas como lo son el analisis previo,
el disefio, la aplicacion y la evaluacion. Y, al
respecto sefialan que la estructura del proceso
curricular es tan diversa como la concepcién del
curriculo, por lo tanto, no sigue un planteamiento
Unico, sino que requiere de adecuacién en
conformidad con las demandas contextuales.

En funcion de estos planteamientos, vy
considerando que el modelo STEAM se ha
consolidado como un enfoque de caracter
interdisciplinario, que ha sido implementado en
diversos contextos demostrando su efectividad
y adaptabilidad, y que en el caso del ambito
educativo, ha impulsado una gran variedad de
experiencias que han generado gran impacto

en los procesos curriculares por la via de la
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innovacion y la transformacion de la practica
pedagdgica, se hace relevante indagar como la
metodologia STEAM ha influido en los procesos
curriculares y los ha trasformado, provocando
un cambio en la praxis pedagdgica.

En este sentido cabe resaltar que la metodologia
STEAM permite  desarrollar todos los
componentes del proceso curricular, planteados
por Doyle (1995), como son: i) un objetivo o
meta a ser alcanzado, ii) condiciones para
llevarlo a cabo, entre las cuales se estiman la
informacion, los recursos y las herramientas, iii)
acciones involucradas en el andamiaje curricular
(hoy en dia conocidas como estrategias) y iv) el
uso de los recursos para alcanzar los objetivos
propuestos. Entonces, puede decirse que la
metodologia STEAM es, en si misma un proceso
curricular.

Alsercaracterizada de este modo, la metodologia
STEAM permite también el disefio de las etapas
propuestas por Doyle (1996) para los procesos
curriculares, las cuales son: (a) analisis previo
o también llamado diagnéstico, que permite
lograr un proceso curricular adecuado
conforme a las necesidades y demandas del
grupo de estudiantes, (b) disefio o planificacion,
que determina las concepciones tedricas
que tomara en cuenta el proceso curricular,
los componentes y elementos del curriculo
y las posibles metodologias de ensefianza,
(c) aplicacion o ejecucion, correspondiente a
la etapa de formacion donde se cumplen los
contenidos del curriculo y se involucran los
principales componentes de la accion curricular,
y (d) evaluacion, consistente en la medicién de
los alcances de los objetivos propuestos y los
conocimientos construidos por los estudiantes.

De acuerdo con Sanchez (2019), la metodologia
STEAM promueve asi el desarrollo de un
conjunto de competencias que enaltecen los
procesos curriculares debido a la amplitud de
posibilidades que esta misma ofrece para llevar
a cabo la practica pedagdgica y la construccién
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del pensamiento de una manera
e interdisciplinaria, que
métodos y una ensefianza contextualizada y
activa a través de la cual, el estudiante logre
consolidar

integral
involucre diversos

no soélo conocimientos tedricos
sino un aprendizaje empirico que le serviran
para enfrentar los retos de la vida real. Sin
embargo, aun queda la inquietud de establecer
los procesos curriculares especificos a través
de los que esta metodologia logra mejorar los

procesos educativos.

La busqueda de respuesta a esta interrogante,
motivé la realizacion de la presente investigacion,
con el fin de determinar cual es el aporte que
ha hecho la metodologia STEAM, en la mejora
de los procesos curriculares en el ambito
educativo en funcién de los métodos, recursos
y estrategias didacticas implementadas para el
fortalecimiento de las competencias cientificas,
matematicas, tecnolédgicas y artisticas de los
estudiantes.

La relevancia académica de esta investigacion,
determina los elementos que fundamentan
los procesos curriculares basados en el
enfoque STEAM, y con ello se contribuye a la
consolidacion de un nuevo constructo teorico
que detalle los procesos de implementacién de
esta metodologia y sus alcances en el ambito
educativo. Por otro lado, la investigacion
reviste de significancia social porque evidencia
el proceso curricular de construccién de
conocimiento desde una mirada sistémica e
interdisciplinaria, atendiendo a las demandas
educativas de la sociedad actual (Ahn y Choi,
2015; Kim y Chae, 2016; Jho, Hong y Song,
2016; Herro, Quigley, Andrews y Delacruz, 2017;
Barak y Assal, 2018; Ortiz y Oviedo, 2019).

De esta forma, en funcién de todo lo expuesto
anteriormente, se formula como objetivo de la
presente investigacion, la realizacion de una
revision sistematica de la literatura que permita
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la identificacion de los aportes de la metodologia
STEAM en los procesos curriculares.

MATERIALES Y METODOS

La presente revision sistematica, que en
correspondencia con los planteamientos de
Manterola, Astudillo, Arias y Claros (2003)
consiste en “un articulo de sintesis de la
evidencia disponible, en el que se realiza una
revision de aspectos cuantitativos y cualitativos
de estudios primarios, con el objetivo de resumir
la informacién existente respecto de un tema en
particular” (p. 149), se fundamenté en el disefio
propuesto por Araujo (2011) que comprende:
(i) Formulacion de la pregunta u objetivo de
la revision, (ii) Definicion de las fuentes y del
método de busqueda; (iii) Definicidn y aplicacion
de criterios de seleccién de los estudios; (iv)
Analisis critico de los estudios; (v) Extraccion y
sintesis de los resultados de los estudios; y, (vi)
Conclusiones e inferencias.

De igual manera, se sustentd en la declaracion
PRISMA (Preferred Reporting Items for
Systematic reviews and Meta-Analyses) para
el analisis de revisiones sistematicas (Urrutia
y Bonfill, 2010), que consiste en aplicar un
conjunto de items para la seleccion y el analisis
de los articulos a analizar. Estos items estaban
enfocados en la terminologia (palabras clave),
las preguntas y los objetivos de investigacion,
la identificacion de los articulos, la extraccién de
los datos, la calidad de las investigaciones y el
riesgo de sesgo.

Asi mismo, siguiendo los planteamientos del
método PRISMA, se seleccionaron como
criterios de inclusién y exclusion: (a) afo de
publicacién: tomando en cuenta los articulos
cientificos publicados en los ultimos 5 afos, que
comprende el periodo 2015 a 2020 debido a la
actualidad de sus datos (b) idioma de publicacion:
se consideran articulos tanto en inglés como
en espanfol, para obtener mayor amplitud de
documentos, (c) tipologia de estudio: se toman
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en cuenta estudios que aborden procesos
curriculares a partir de la metodologia STEAM
en cualquier tipo de investigacion, es decir,
tanto cuantitativa como cualitativa. De la misma
forma, se tomaron como criterio de exclusion:
STEAM fuera del contexto y estudios de otras
areas académicas, es decir, en el campo de
la economia o refiriéndose a la plataforma
de videojuegos STEAM vy, documentos que
no fuesen articulos cientificos o articulos no
publicados en revistas académicas indexadas.

La estrategia empleada para la busqueda de
los documentos consistid en una busqueda
sistematica en las bases de datos SCOPUS,
Dialnet, Informe Académico y ScienceDirect, y
adicionalmente el motor de busqueda Google
Académico, utilizando como palabras clave
en inglés “STEAM education” and “STEAM
Methodology” y en espafiol “educacion STEAM”
y “metodologia STEAM”. Se empled el Sistema
Booleano AND que consiste en especificar que
las premisas o términos seleccionados deben
cumplirse obligatoria y simultdneamente, y se
delimitd la busqueda al titulo, el resumen y las
palabras clave. De los articulos seleccionados
se elabor6 una base de datos tomando en
cuenta autor, afo, titulo, palabras clave,
relaciéon con el estudio y resultados. Esta base
se exporté al software de gestor de referencias
Zotero por medio del cual se eliminaron los
documentos duplicados. Finalmente, se
procedid a realizar una lectura a texto completo
de los documentos en funcién de los objetivos
(generales y especificos) propuestos en esta
revision sistematica.

A fin de establecer la validez y calidad
metodoldgica de los estudios seleccionados, se
procedid a realizar un analisis detallado de cada
una de las investigaciones seleccionadas y a la
elaboracion de fichas de lectura critica (Lopez, et
al. 2017) en las cuales se describieron elementos
claves como el objetivo de la investigacion, la
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poblacién objeto de estudio, las palabras clave,
la metodologia empleada, los resultados y las
conclusiones.

RESULTADOS

Por medio de la busqueda en las diferentes
bases de datos se obtuvieron un total de 2570
articulos, de los cuales se eliminaron 1387 por
estar repetidos o duplicados, quedando 1183
investigaciones; luego de la revision de los
mismos empleando los criterios de inclusion y
exclusion aplicados al titulo, resumen, palabras
clave y tipo de documento, se descartaron 965
articulos, quedando 218, y de estos, sdlo fueron
seleccionados 50 luego de una eliminacion de
168 articulos tras realizar una revisién a texto
completo y comprobar que los mismos no
aportaban al propésito de la investigacion.

Como parte de la caracterizacion se destacan
elementos referentes al afo, idioma, pais
de publicacion, revista de publicacién, nivel
educativo del que trata, entorno en el que se
implemento la investigacion y tipo de estudio.

Se puede observar que el mayor numero de
articulos fue escrito durante el afio 2016 (figura
1), lo que evidencia el auge contemporaneo
de la metodologia STEAM; previo a ello,
solamente se encuentran 4 articulos, indicando
que esta metodologia apenas se comenzaba a
implementar y aunque en los dos afios siguientes
el nimero de articulos encontrados fue menor,
se observa que sigui6 siendo tema de interés en
el ambito pedagdgico, repuntando nuevamente
en el afno 2019, con lo que se puede inferir
que el STEAM como metodologia pedagdgica
sigue siendo un referente en cuanto a procesos
curriculares e innovacién educativa debido a su
flexibilidad, interdisciplinariedad e integralidad.
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Figura 1. Distribucién de los materiales por ano
de publicacién

De igual manera se observa que los articulos
considerados en el presente estudio han sido
escritos en igual proporcion en espafol o en
inglés (50% en cada caso), lo que obedece al
hecho que la metodologia STEAM esta siendo
implementada en paises como Australia, Brasil,
Ecuador, Estados Unidos, Guatemala, Japon,
Colombia, Corea o Espana, y que sus bondades
como metodologia pedagdgica estan siendo
estudiadas en diferentes entornos educativos,
logrando asi una contextualizaciéon de la misma
y con ello un aprendizaje adaptado a las
exigencias de los actores educativos.

Es importante resaltar que el pais de habla
espafiola en donde mas se ha publicado sobre
este enfoque es Espafia, que ha aumentado su
innovacion pedagdgica en las aulas a partir de
la implementacion de la metodologia STEAM;
para el resto de los paises de habla espafiola si
bien aun queda mucho por explorar e innovar,
se encuentra que hay un interés creciente por
esta metodologia, por lo que conviene seguir
indagando, aplicando, reflexionando y sobre
todo innovando con el propésito de que este
enfoque siga produciendo una transformacién
pedagégica que responda a las demandas de
la sociedad actual y se ajuste a las exigencias
de la cuarta revolucion industrial. En general,
se observa como en Latinoamérica apenas
se estan dando los primeros pasos para la
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implementacién de esta metodologia, siendo
que el pais que mas ha publicado al respecto es
Colombia, por lo que puede sefalarse que en la
region es este pais es el que lleva la bandera de
innovacion en STEAM en educacion.

Si se examina la revista de publicacion de
los articulos analizados en este estudio, se
encuentra la siguiente distribucién: con seis
articulos, la revista Art Education, EURASIA
con 4 articulos, y con dos articulos el Journal
of Education and Training Studies, la Revista
Internacional de Educacion STEM y la Revista
Internacional de Tecnologia y Educacion. El resto
de los 50 estudios analizados se distribuyen en
revistas de las que solo se tomo un articulo.

En cuanto al enfoque se encuentra que mayor
numero de documentos ha sido escrito de forma
general, es decir, que se ofrece informacion de
la metodologia STEAM de una manera holistica,
integrando los ambitos econdmico, politico,
tecnoldgico, social y cultural, lo cual permite
acceder a una gran cantidad de informacién
que esclarece los elementos y fundamentos que
permiten comprender esta metodologia en la
educacion. Los estudios especializados en una
parte del proceso o dimensién del acto educativo
siguen siendo escasos en idioma espanol.

Los niveles o poblaciones con los que se
desarrollaron las investigaciones examinadas
fueron: poblacion diversamente habil (1),
docentes (3), educacion inicial (3), primaria (7),
secundaria (7), educacion superior (6), varios
niveles (7) y sin esspecificacion de nivel o
poblaciéon (16). Con respecto al tipo de estudio
se encuentra: cualitativa (4), exploratoria (9),
experiencia de innovacion pedagdgica (11) y
tedrica (26).

DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados de esta revision sistematica de
la literatura demuestran que existe una gran
cantidad de documentos que aportan informacién
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importante sobre el empleo del enfoque STEAM
como estrategia pedagodgica; sin embargo, la
mayoria de ellos alude a actividades practicas de
trabajos de grado y un pequefio nimero expone
experiencias cientificas con criterios validados,
que son las que han sido tenidas en cuenta para
este estudio. A partir de la revisidon anterior, se
ha logrado definir cuatro lineas de trabajo al
respecto, las cuales se detallan a continuacion:

FUNDAMENTACION TEORICA STEAM EN
EDUCACION

La educacion STEAM privilegia y promueve un
conocimiento integrado y contextualizado a la
realidad social del individuo, siendo asumida
como una aproximacién empirica a la ensefianza
de las cinco disciplinas: ciencia, tecnologia,
ingenieria, arte y matematica (Garcia, Burgos
y Reyes, 2017). En todos los casos, se adopta
un enfoque interdisciplinario, en donde se tratan
los temas de diferentes asignaturas a partir
de un curriculo integrado, haciendo que las
asignaturas busquen desarrollar conocimientos
y habilidades de manera articulada, y en el
que la rigurosidad de los conceptos cientificos
logra ser desarrollada mediante actividades
didacticas donde no solo el estudiante tiene un
papel activo, sino que ademas se involucran
elementos de su entorno que permitan establecer
una estrecha relacién entre la comunidad, la
escuela y la sociedad en general (Chiu, Price
y Ovrahim, 2015; Leong, 2017). En este marco
se inscribe la propuesta didactica presentada
a través del proyecto Europeo Scientix, en el
que se aplicaron algunos problemas, casos
experimentales y otras herramientas educativas
llevando a cabo la integracién de conocimientos
sociales y académicos desde el nivel inicial al
universitario (Prolongo y Pinto, 2019).

De acuerdo con Zamorano, Garcia y Reyes
(2018); Aguilar (2018); Carmona-Mesa vy
Villa-Ochoa (2019), y Lopez, Cérdoba y Soto
(2020), la metodologia STEAM contribuye a
mejorar las habilidades de los estudiantes
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desde la educacién inicial hasta la educacién
universitaria, impactando de manera positiva en
otros ambitos de la vida cotidiana al facilitar la
construccion interdisciplinar de aprendizajes por
medio de la solucidn colaborativa de problemas;
lo anterior, promueve la integracion de diversas
disciplinas que tradicionalmente se consideraban
independientes como la matematica y el
arte, permitiendo asi desarrollar procesos
metacognitivos como el autoconocimiento, la
autorregulacién o la autovaloracion, los cuales
resultan primordiales para los retos actuales
(McAuliffe, 2016). La ensefianza de las Ciencias
Basada en la Indagacion (ECBI), el Proceso
de Disefio en Ingenieria (PDI), la utilizacion
de cuestionamientos, mapas conceptuales y la
Uve de Gowin, son algunas de las estrategias
didacticas implicadas en la metodologia STEAM
que resultan apropiadas para promover procesos
metacognitivos (Werner y Meneses, 2018).

En este punto es preciso sefalar que la
metodologia tiene como objetivo fundamental
aprovechar los elementos analogos entre las
distintas disciplinas del saber que contempla
(ciencia, tecnologia, ingenieria, arte vy
matematica) con el propdsito de desarrollar
un proceso curricular interdisciplinar (Garcia-
Mejia y Garcia-Vera, 2020). Por ello, se integran
diversas herramientas que le permitan al
estudiante desarrollar los siguientes procesos
cognoscitivos: conocer, analizar e interpretar
el entorno natural en el cual se desenvuelve
(ciencia); lograr un mayor desarrollo de los
procesos  cognoscitivos
pensamiento ldgico critico y racional desde las
areas de tecnologia y matematica; desarrollar el
pensamiento légico a través de la construccion
de objetos o elementos bien sea por medio
real o virtual empleando los fundamentos de la
ingenieria; y, finalmente lograr desarrollar en el
individuo las habilidades artisticas y creativas
(Zamorano, et al. 2018 y Sanchez, 2019).

consolidando el

REVISTA BOLETIN

REDIPE 10 (8):

LA METODOLOGIA STEAM

2

E

6 -

N LOS PROCESOS CURRICULARES

De alli que el enfoque STEAM desde el contexto
educativo sea visto como una estrategia
integral que permite potenciar la formacion y
capacidad creativa en las competencias tanto
de niflos como de docentes (Lopez, Cdérdoba
y Soto, 2020). Esta metodologia brinda a los
actores educativos la oportunidad de participar
en actividades motivadoras e interesantes a
través de las cuales se obtiene un aprendizaje
significativo que parte de una investigacion
cientifica y conlleva un sentido interdisciplinar
y complejo (Tsurusaki, Tzou, Conner y Guthrie,
2017). Ademas, se convierte en una estrategia
de meta-analisis que permite abordar la realidad
de los aprendizajes de manera mas amplia
y completa a través de procedimientos de
resolucion de problemas (Kim y Chae, 2016).

Por otro lado, el enfoque STEAM abarca de
manera integral el proceso de ensefanza
y aprendizaje permitiendo el desarrollo de
determinadas competencias como: colaboracion
y la comunicacion; autonomia y emprendimiento;
resolucion de problemas; conocimiento y uso
de la tecnologia; creatividad e innovacion; v,
disefo y fabricacion de productos; que a su vez
estan relacionadas con diversas dimensiones
del conocimiento humano que involucran el
desarrollo de pensamientos especificos que
se ponen en practica de manera cotidiana
como lo son el conocimiento cientifico, el
cualitativo, el espacial y el computacional
(Ortega, 2016 y Sanchez, 2019). Este ultimo
estilo de pensamiento involucra el desarrollo
de procesos metacognoscitivos que permiten al
estudiante estar consciente de su propia forma
de aprendizaje y de actuar con criterio propio
para lograr los mejores resultados académicos
(Wing, 2006 y Simarro, et al. 2016).

Sanchez (2019) establecio la relacion entre las
competencias y un conjunto de dimensiones
que se pueden desarrollar de manera integral
en este enfoque, las cuales se observan en la
tabla 1.
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Tabla 1. Competencias y dimensiones en el enfoque STEAM de acuerdo a Sanchez (2019).

Competencias

Descripcion

Dimensiones

Autonomia y emprendimiento

Colaboracion y comunicacion.

Conocimiento y uso de la
tecnologia.

Creatividad e innovacion.

Disefio y fabricacion de productos.

Pensamiento critico.

Resolucion de problemas.

Orientada al desarrollar un
proyecto u objetivo de caracter

personal

Orientada hacia alcanzar metas

y objetivos, resolver situaciones,
abordar problemas en grupo y
compartir el conocimiento.
Dirigida a formar individuos
tecnolégicamente alfabetos que
puedan entender y utilizar los
recursos tecnolégicos tomando
consciencia de sus precauciones y
consecuencias.

Orientada al desarrollo del
pensamiento creativo en los
estudiantes a través de la
busqueda de soluciones a
diferentes situaciones o problemas
de manera original e imaginativa
en un contexto especifico.
Promueve el disefio y la
construccion de objetos y
aparatos sencillos con un
objetivo previamente planificado,
empleando materiales,
herramientas y componentes
apropiados.

Orienta al desarrollo del
pensamiento critico en los
estudiantes y consiste en
interpretar, analizar y evaluar la
veracidad de las afirmaciones y la
consistencia de los razonamientos
y las acciones.

Orientada hacia la identificacion,
el andlisis, la comprension y

la resolucidn de situaciones

problematicas.

Aprender a aprender.

Autonomia y desarrollo personal.

Emprendimiento.

Expresion y comunicacion

Trabajo colaborativo.

Cultura tecnoldgica

Uso adecuado de productos
tecnoldgicos

Creatividad e innovacion.

Diseio

Fabricacion

Planificacion

Gestion.

Pensamiento ldgico

Pensamiento sistémico

Obtencidn y tratamiento de la
informacion.

Pensamiento computacional.

Resolucion de problemas.
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Esta propuesta sobre las competencias y las
dimensiones que se pueden desarrollar a
través del enfoque STEAM, permite observar
como a través de esta metodologia se pueden
desarrollar habilidades y capacidades en
los estudiantes, iniciando con el desarrollo
de los procesos cognoscitivos a través de
competencias como el pensamiento critico y la
resolucién de problemas; también incentiva la
creatividad a través de la innovacion, el disefio
y la fabricacién de productos; de igual manera
ayuda a desarrollar las habilidades tecnolégicas
requisito indispensable en esta era; fomenta las
habilidades sociales e incentiva la personalidad
del sujeto, es decir, determina el actuar del
individuo ante una determinada circunstancia
de manera diferente. En definitiva, es una
herramienta integral y como tal, permite un
desarrollo integro de los estudiantes, haciéndolos
cada vez mas capaces de enfrentarse a los retos
de la sociedad.

Finalmente se puede senalar que la metodologia
STEAM en el espacio educativo se describe
como un modelo metodoldgico integral
(Lépez, 2019), interdisciplinar (Sanchez, 2019.
Tsurusaki, 2017. Santillan, Cadena y Cadena,
2019) y complejo (Ortiz-Revilla, Greca vy
Arriassecq, 2018), que permite la integracion de
multiples elementos (estrategias, metodologias,
areas, modelos de aprendizaje y recursos) para
la construccion de un aprendizaje que nace
desde el razonamiento a lo practico, en el que
el estudiante participa activamente y que lo lleva
a consolidar competencias y dimensiones para
enfrentar los retos del siglo XXI (Dominguez,
Oliveros, Coronado y Valdez, 2019).

METODOS STEAM PARA LA EDUCACION.

Por ser un enfoque interdisciplinar (Sanchez,
2019; Tsurusaki, 2017; Santillan, Cadena vy
Cadena, 2019) y complejo (Kim y Chae, 2016), la
metodologia STEAM en el ambito educativo se
sustenta en diferentes modelos de aprendizaje
que permiten el desarrollo pedagogico de
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una manera dinamica y activa, y que ademas
promueven el desarrollo de competencias, mas
que la construccion de conocimientos teoricos,
en virtud de lo que plantea Sanchez (2019):
se trata de pensar con las manos o aprender
haciendo.

Entre los modelos propuestos por la metodologia
STEAM para el desarrollo del proceso curricular
se encuentran: El Aprendizaje Basado en
Proyectos (Salgado, Alsina y Filgueira, 2020;
Diego, et al. 2018; Oksuz y Buyukakmanlar,
2019); el Aprendizaje Basado en Problemas
(PBL) (Salgado, et al. 2020; Diego, et al. 2018;
Oksuz y Buyukakmanlar; 2019) el TPACK (A
Sinc y Alvarado, 2019), la etno-matematica
y los juegos didacticos (A Sinc y Alvarado,
2019), el aprendizaje cooperativo (Simarro y
Couso, 2018; Cheong y Boo, 2015; Da Silva y
Azambuja, 2020); Robética (Casado y Checa-
Romero, 2020; Simarro, et al. 2016; Higuera,
et al. 2019); aprendizaje por indagacion de
Suchman y modelos de entornos de aprendizaje
constructivistas (EAC) (Casado y Checa-
Romero, 2020); y también emplea herramientas
virtuales como el Learning Management System
(LMS) (Barak y Assal (2018). En el caso de las
artes se proponen los modelos de la Cultura
Maker y el Tinkering (Sanchez, 2019).

La integracion de las artes en el enfoque STEAM
a través de la Cultura Maker y el Tinkering, nos
sitia ante un nuevo marco de aprendizaje, donde
a partir de problemas deseados, de las ganas
de saber, la curiosidad se convierte en motor
y guia del conocimiento, un punto de partida
para la exploracion de diferentes soluciones en
una busqueda permanente de la satisfaccion
personal, por tanto, este modelo de educacion
provee una aproximacion interdisciplinar
integrada conectada con el mundo real, y dirigida
a la resolucion de problemas (PBL) (Cilleruelo y
Zubiaga, 2014).

En opinion de Sousa y Pilecki “las destrezas que
las artes desarrollan influyen en la creatividad, la
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resolucién de problemas, el pensamiento critico,
la comunicacion, la autonomia (self-direction),
la iniciativa y la colaboracion” (2013, p.15).
De hecho, muchos cientificos, matematicos
e ingenieros cuando evaluan sus propias
actividades aposterioriven en “ciertas cualidades
artisticas” la clave para el éxito, porque tras éste,
encuentran de forma recurrente la curiosidad
subjetiva, la observacion precisa, la percepcién
de los objetos de un modo diferente y el trabajo
efectivo con otros (Cilleruelo y Zubiaga, 2014).

En este contexto, las practicas artisticas, y por
extension, las ligadas a la Educacién Artistica,
pueden ser entendidas y valoradas en sentido
propedéutico, como un ambito previo de
preparacion para el aprendizaje efectivo, el
entrenamiento de la capacidad de sintesis, o la
canalizacion y desarrollo de diferentes saberes
y conocimientos. En consecuencia, la aplicacion
efectiva de metodologias artisticas puede ir
convirtiéendose en rasgo cualitativo esencial
para la definicion de criterios de excelencia
metodoldgica, y  desarrollo
tecnoldgico (Moraza y Cuesta, 2010).

innovacion,

El Aprendizaje Basado en Problemas (PBL)
a través del STEAM busca explorar en el
individuo la capacidad de andlisis, reflexion y
busqueda de soluciones a una situacion, pero
de manera organizada e interdisciplinaria,
promoviendo un razonamiento y un aprendizaje
globalizado (Salgado, Alsina y Filgueira, 2020).
El aprendizaje mediante experimentacion en
la metodologia STEAM involucra activamente
a los estudiantes en la ejecucion, prediccion,
observacion y recogida de datos para poder
dar o aproximar una solucién promoviendo el
razonamiento cientifico y con ello el desarrollo
del pensamiento légico y critico (Diego, Garcia,
Blanco y Ortiz, 2018). Estos senalamientos se
confirman con los planteamientos de Oksuz y
Buyukakmanlar (2019) quienes en su estudio
demuestran que el aprendizaje a través de la
resolucién de problemas de la vida real mediante

REVISTA BOLETIN REDIPE 10 (8):

286-299 -

la programacion y las habilidades STEAM,
tienen un efecto significativo en el rendimiento
de los estudiantes.

El Aprendizaje Basado en Proyectos
dentro del enfoque STEAM promueve la
interdisciplinariedad de una manera organizada
(Carmona-Mesa y Villa-Ochoa, 2019), a través
del andamiaje de las diversas areas del curriculo
y de acuerdo a unos postulados establecidos
que permiten una estructura mas logica y
objetiva que comprende objetivos, actividades,
estrategias y un tema central (Higuera, Guzman
y Rojas, 2019).

El TPACK (Conocimiento de Contenido
Tecnoldgico Pedagdgico) en el STEAM
estd estrechamente relacionado con las
competencias tecnolégicas que desarrollan los
docentes (A Sinc y Alvarado, 2019). La cultura
Maker involucra a la metodologia STEAM con
el mundo real a través de un conocimiento que
es propio del individuo (Sanchez, 2019). Otras
actividades ludicas como la etno-matematica y
los juegos didacticos permiten la integracion de
maneradivertida, pero generando un aprendizaje
activo y dinamizador (A Sinc y Alvarado, 2019).

El aprendizaje cooperativo ayuda a promover
la integracion y el desarrollo de habilidades
sociales (Simarroy Couso, 2018 y Cheong y Boo,
2015) pero para otros autores el aprendizaje
cooperativo a través del STEAM va mucho mas
alla y promueve la autoestima y la efectividad
(Da Silva y Azambuja, 2020). EI STEAM a través
de la Robdtica promueve un aprendizaje activo
e interactivo, con el que los jovenes ademas
de desarrollar las competencias informaticas,
logran también las del area de ingenieria y la
creatividad (Casado y Checa-Romero, 2020;
Simarro, et al. 2016; Higuera, et al. 2019).

El Tinkering, refiere a una forma de trabajar
a través del retoque, es decir, buscando la
innovacion o el mejoramiento de algo que ya esta
hecho a través del STEAM, esta herramienta
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busca potenciar la innovacién, los procesos
mentales, la creacién y establece la relacion
entre lo fisico y lo virtual (Sanchez, 2019).
Por su parte, Casado y Checa-Romero (2020)
sefiala que dentro del STEAM los modelos de
Entornos de Aprendizaje Constructivistas (EAC)
y del aprendizaje por indagacion de Suchman,
se plantean como propuestas que se originan
con el planteamiento de un problema o de una
interrogante que incita al estudiante a buscar
alternativas posibles para dar una solucién
0 una respuesta a través de la indagacion de
sus conocimientos previos, la exploracion v,
posteriormente la construccion de nuevos
conocimientos aplicando estos métodos a
través del STEAM, se ofrece al estudiante
diversos sistemas de interpretacion a través
del razonamiento. Finalmente, Barak y Assal
(2018) propone que a ftravés del Learning
Management System (LMS), es decir, de
diversos softwares de gestion de aprendizaje,
se pueden desarrollar actividades que involucre
STEAM con el propdsito de que el estudiante
desarrolle habilidades para administrar, distribuir
y controlar las situaciones de aprendizaje en un
entorno virtual.

Como se acaba de observar, todos estos
métodos propuestos por los autores se sustentan
en metodologias activas y estan directamente
orientadas al desarrollo de actividades practicas
bajo estrategias que promuevan el desarrollo del
pensamiento critico, reflexivo, l6gico y racional y
de forma integral y contextualizada, de manera
tal que los conocimientos sean construidos
en funcion de lo que realmente es util para el
individuo y con recursos que sean de facil
acceso, explotando la creatividad del individuo
y la conjugacién de diversos conocimientos
para lograr una cosmovision (Tsurusaki, Tzou,
Conner y Guthrie, 2017).

APORTES DE LA METODOLOGIA STEAM A
LA INTERDISCIPLINARIEDAD CURRICULAR

En cuanto a los aportes de la metodologia
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STEAM a la interdisciplinariedad curricular,
Caplan y Aldana (2019) sefialan que esta
metodologia promueve la potencializacion
de competencias tanto de docentes como de
estudiantes en las areas cientificas permitiendo
el desarrollo de habilidades para enfrentar las
demandas vy los retos del siglo XXI. Apoyando
este criterio, Tsurusaki, et al. (2017) sefialan que
la metodologia STEAM ha permitido cambiar
la forma en que se perciben las ciencias y
su aprendizaje, dando una orientacion mas
didactica a la misma y cambiando el temor y
el rechazo que ha consolidado sobre ella, en
otras palabras, esta metodologia ha aportado
un cambio en la cosmovision cientifica. Por su
parte, Sinc y Alvarado (2019) consideran que
esta metodologia contribuye a abordar diversos
contenidos de manera sistematica y consecutiva,
permitiendo y promoviendo la innovacion en la
practica educativa, adecuandola a los contextos
en que se construye el conocimiento y que
permite un aprendizaje real.

Otros de los aportes de esta metodologia,
segun los planteamientos de estos autores, es
que la misma requiere de limitados recursos
economicos por lo que se sustenta en la
creatividad y en el uso de los recursos que
se encuentran en el contexto, disminuyendo
en gran medida los gastos que se generan o
generaban para lograr un aprendizaje cientifico.

En otro orden de ideas, Higuera, Guzman y
Rojas (2019) sostienen que esta metodologia
promueve el desarrollo de habitos de estudio y el
desarrollo de la disciplina por parte del estudiante
para lograr su proceso de aprendizaje y a nivel
universitario se sustenta en el desarrollo de
proyectos, lo que permite la puesta en practica del
método cientifico y con ello, mayor elaboracion
de articulos cientificos y aprendizajes empiricos.
Asi mismo, Higuera, Guzman y Rojas (2019)
detallan que a través del STEAM los estudiantes
obtienen grandes ganancias en el aprendizaje
porque construyen un conocimiento duradero
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y mejoran la comprensién conceptual de los
diversos fendmenos y sus respectivas variables.

Otro de los aportes del STEAM, es que el
mismo ayuda a mejorar significativamente las
capacidades de aprendizaje de investigacion,
activa en los estudiantes e incrementa
la motivacion e intereses de los mismos
promoviendo la cooperacion, experimentacion y
el trabajo en grupo (Ahn y Choi, 2015).

Por su parte, para Santillan, Cadena y Cadena
(2019) el aporte del enfoque STEAM al ambito
educativo, consiste en descubrir soluciones
globales a los diversos problemas que surgen
en la vida real del ser humano y en diversidad
de circunstancias. Estas acciones permiten
desarrollar el pensamiento complejo y promueve
un cambio en el sistema educativo, a través de
la activacion de transformaciones curriculares
necesarias para promover el pensamiento
complejo. De igual manera, Santillan, et al.
(2019) consideran que un aporte significativo del
STEAM al proceso curricular es que permite la
elaboracién de programas solidos.

En general, puede sefialarse que el STEAM
favorece la construcciéon de un aprendizaje mas
significativo, donde el estudiante construye su
propio conocimiento a través de actividades de
experimentacién (Salgado, Alsina y Filgueira,
2020), favorece la capacidad creativa para la
resoluciéon de problemas (Casado y Checha,
2020), mejora la comprension de los procesos
cognoscitivos para la resoluciéon de problemas
(Kim y Chae, 2016) y posibilita la construccion
de diversos conocimientos, relacionados con
los principios educativos del curriculo (Alsina,
Filgueira y Salgado, 2020).

APORTES STEAM EN LAS COMPETENCIAS
DOCENTES

Casado y Checha (2020) y Arabit y Prendes
(2020) sefalan que, aunque el enfoque STEAM
ha aportado en gran medida al desarrollo de los
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procesos curriculares aun quedan muchas cosas
por evaluar, y entre ellas, las competencias
docentes. En tal sentido y tomando las palabras
de estos autores, para llevar a cabo esta
metodologia en los diferentes niveles educativos
y lograr a través de ella la integracién de las
diversas éareas y una verdadera construccién
del conocimiento por parte del estudiante a
través de un aprendizaje activo y significativo,
es necesario avanzar en la actual falta de
capacitacion de los docentes en el enfoque
STEAM para lograr su correcta aplicacion.

De esta forma, para asegurar un correcto
desarrollo de la metodologia STEAM en los
procesos curriculares, es preciso que los
docentes conozcan y reconozcan la metodologia
STEAM como una propuesta integradora
que desarrolla competencias, favorece Ila
comprension de los contenidos, entornos y
circunstancias de aprendizaje, diversifica los
métodos de ensefanza-aprendizaje, induce a
los estudiantes a participar en el aprendizaje y
facilita la evaluacion y la calificacion individual
(Kim y Kim, 2016; Hong, 2016; Kim y Bolger,
2017). En tal sentido, se plantean un conjunto
de indicadores (ver anexo 1) que permiten a
los docentes saber si realmente conocen la
metodologia y si la aplican correctamente en
los procesos curriculares (Kim y Kim, 2016),
sirviendo entonces como herramientas para
evaluar la competencia docente en la educacién
STEAM y que permiten de este modo orientar
un proceso de reflexiéon que permita mejorar el
ejercicio docente (Don y Colleen, 2016).

A partir de lo anterior se destaca que una
correcta aplicacion del enfoque STEAM depende
en gran medida de un disefio cuidadoso de
la metodologia del curso y especialmente de
las tareas de los estudiantes en la clase; por
ello, los docentes deben ser los primeros en
desarrollar y construir conocimientos con este
tipo de enfoque para que pueda ajustarlo a los
requerimientos de los nifios, ademas, deben
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establecerse un conjunto de pasos que permita
su adecuado desarrollo (Barak y Assal, 2018).

Confirmando este planteamiento se encuentra
lo sefialado por Herro y Quigley (2017) quienes
a través de su estudio comprueban que
con una adecuada formacién (basada en la
practica de STEAM), los profesores aumentan
su comprension de esta metodologia, lo
cual se convierte en un paso efectivo para la
transformacion de la practica pedagdgica, al
desarrollar habilidades para ensefar contenido
de una forma dinamica como integracién
de contenidos de diferentes areas, lograr
la comprension de los estudiantes a través
de actividades contextualizadas, determinar
el nivel de comprension de los estudiantes,
estimular las actividades de aprendizaje a
través de la resoluciéon de problemas y hacer
cuestionamientos para inducir el pensamiento
racional en el estudiante (Kim y Kim, 2016).

CONCLUSIONES

Al llevar a cabo la revisién sistematica de la
literatura se lograron identificar diversos aportes
de la metodologia STEAM en los procesos
curriculares, entre las que cabe sefalar
que la misma permite la construccion de un
conocimiento integral, complejo e interdisciplinar
através de metodologias activas que promueven
el desarrollo del pensamiento critico, creativo,
reflexivo, l6gico y sobre todo el desarrollo de los
procesos cognoscitivos.

A través de la revisidon se pudo establecer la
fundamentaciéon tedrica de la metodologia
STEAM en el dambito educativo, concluyendo
que esta permite: potenciar la formaciéon y
capacidad creativa en las competencias tanto de
nifios como de docentes; obtener un aprendizaje
significativo que parte de una investigacién
cientifica y conlleva un sentido interdisciplinario
y complejo; abordar los aprendizajes de manera
amplia y completa a través de resolucion de
problemas (Costantino, 2018); el desarrollo
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de competencias tanto de docentes como de
estudiantes en las areas cientificas, otorgando
un sentido mas didactico a las mismas; el
abordaje sistematico y consecutivo de los
contenidos; la innovacion en la practica
educativa, asi como los habitos de estudio y
el desarrollo de la disciplina por parte de los
estudiantes; el aprendizaje a través del método
cientifico y la promocion de articulos cientificos;
mejorar significativamente las capacidades
de aprendizaje de investigacién, activa en
los estudiantes e incrementar la motivacion
promoviendo la cooperacion, experimentacion y
el trabajo en grupo.

De igual manera se pudieron identificar los
diferentes métodos del enfoque STEAM en
el ambito educativo entre los que se pueden
mencionar el Aprendizaje Basado en Proyectos;
el Aprendizaje Basado en Problemas (PBL), el
TPACK, la cultura Maker, la etno-matematica, los
juegos didacticos, el aprendizaje cooperativo,
la robdtica, el tinkering, el aprendizaje por
indagaciéon de Suchman, los modelos de
entornos de aprendizaje constructivistas (EAC)
y el Learning Management System (LMS).

Asi también se puede evidenciar que este
enfoque se sustenta en metodologias activas
y esta directamente orientada al desarrollo del
pensamiento critico, reflexivo, l6gico y racional,
de manera integral y contextualizada (Santillan-
Aguirre, et al. 2020), lo cual lleva a concluir
que el STEAM emplea diversas herramientas
y métodos que se ajustan a las necesidades
de la poblacién estudiantil y de las formas de
ensefianza de los docentes.

La incorporacion de las Artes en conjunto con
otras ciencias en la metodologia STEAM, tienen
un horizonte Unico que consiste en crear un
experimentacién, aprendizaje
entre pares, trabajo en equipo y resolucién
de problemas (Agreda, Ortiz y Trujillo, 2016),
bajo los principios de instruccion diferenciada
y de Disefio Universal para el Aprendizaje

ambiente de
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(UDL) (Kanari y Zoi, 2020), los cuales apoyan
la importancia de promover politicas sobre la
ensefianza apoyada en la practica (Clapp y
Jiménez, 2016).

Diversos estudios demuestran que tanto en
estudiantes (Moon y Kang, 2017; Don y Colleen,
2016) como en docentes (Zambrano, 2017), la
metodologia STEAM ha causado un impacto
positivo en su proceso formativo, lo que refuerza
los diferentes aportes de la metodologia STEAM
en los procesos curriculares.

Finalmente, puede senalarse que el STEAM
es una metodologia abierta que permite tanto
a docentes como a estudiantes aprender de
manera integral, que respeta la individualidad,
pero que como toda innovacidon requiere
de procesos de adecuacidon y renovacién
pedagdgica para ajustarse a las diferentes
realidades y aplicarse asi de manera efectiva y
pertinente.
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curriculares y la

ANEXO 1. Indicadores de la aplicaciéon de
la metodologia STEAM en los procesos
curriculares por parte de los docentes

Para determinar si los docentes conocen la
metodologia y si la aplican correctamente en
los procesos curriculares (Kim y Kim, 2016) se
cuenta con los siguientes indicadores que sirven
como herramientas para evaluar la competencia
docente en la educacion STEAM y de este modo
orientar un proceso de reflexion que permita
mejorar el ejercicio docente (Don y Colleen,
2016):

1. Comprender el plan de estudios de las
materias relacionadas con STEAM

2. Analizar y reorganizar el plan de estudios
para las clases de STEAM

3. Comprender claramente el contenido

4. Organizar los contenidos para que se puedan
conectar e integrar de forma natural

5. Seleccionar correctamente conceptos y
contenidos importantes de la materias
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6. Sugerir claramente los objetivos y contenidos
educativos para aprender en términos de
convergencia

7. Despertar la motivacion de aprendizaje de los
estudiantes sugiriendo situaciones concretas
relacionadas con su vida real

8. Proporcionar actividades concretas
relacionadas con los contenidos de
aprendizaje, como experiencias y practicas

9. Inducir la definicion del problema por si
mismo

10.Seleccionar y utilizar correctamente varios
métodos de ensefianza

11.Instruir basandose en la cooperacién con
otros profesores

12.Incrementar la comprensién de los
estudiantes  explicando vy
concretamente los contenidos

conectando

13.Inducir el procedimiento de aprendizaje a
través de preguntas y comentarios

14.Inducir la utilizacion de los conocimientos
relacionados con STEAM en la resolucion de
problemas; Inducir la participacién activa

15.Guiar claramente a los estudiantes a través
del proceso

16.Inducir la comunicacién entre pares

17.Construir una atmodsfera de aprendizaje
abierta para la
problemas

resolucion creativa de

18.Estimular las actividades de aprendizaje;
Inducir el desempeno de la tarea mediante
la cooperacién

19.Determinar el grado de cumplimiento de las
tareas por parte de los estudiantes y dar
retroalimentacion
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20.Verificar el nivel de finalizacién de la tarea

21.Diagnosticar los procesos de aprendizaje de
los estudiantes

22.Descubrir los conceptos erroneos y aclararlos

23.Determinar constantemente el grado de
participacion de los estudiantes en clase,
como su interés y actitudes, y

24 .Desarrollar materiales de clase STEAM
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