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Resumen

STEAM es un constructo en formacion que agrupa los conocimientos de las
Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y Matematica. Suma la A para distinguir a las Artes,
las cuales aportan la cuota creativa en el proceso de aprendizaje. Sus aportes en el
ambito educativo han sido estudiados por investigadores de paises como China,
Australia, EE. UU., Espafa, México, Colombia, entre otros. En la presente
investigacion, se parte de la pregunta: ¢ Cuales son los aportes del enfoque STEAM
a la Educacion Secundaria, que se documentaron en articulos de revistas
indexadas, entre los afios 2011 a 20217 Asimismo, a través del enfoque cualitativo
y la investigacion documental, se describe la categoria “Aportes de STEAM”. Para
la seleccion y revisidn de las fuentes secundarias, se aplicé un muestreo selectivo,
intencional o a juicio del investigador. Luego de revisar la informacion, se concluye
que identificar los fundamentos de STEAM permite comprender su importancia. A
su vez, identificar los aportes de STEAM a la didactica permite conocer como se
entrelazan los enfoques pedagogicos, metodologias activas y recursos didacticos.
Finalmente, se muestra su rol catalizador en la comunidad académica y el amplio
debate que se suscita para determinar su naturaleza y los aportes a la didactica de
la Educacion Secundaria, en tanto se propone como un objetivo politico que
contribuye al cierre de brechas sociales y garantiza los aprendizajes en las areas

curriculares que componen STEAM.
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Abstract

STEAM is a construct in formation that groups the knowledge of Science,
Technology, Engineering and Mathematics. Add the A to distinguish the Arts, which
contribute the creative share in the learning process. His contributions in the
educational field have been studied by researchers from countries such as China,
Australia, USA, Spain, Mexico, Colombia, among others. In the present
investigation, we start from the question: What are the contributions of the STEAM
approach to Secondary Education, which were documented in articles of indexed
magazines, between the years 2011 to 20217 Likewise, through the qualitative
approach and documentary research, the category "STEAM Contributions" is
described. For the selection and revision of the secondary sources, a selective,
intentional or investigator's judgment sampling was applied. After reviewing the
information, it is concluded that identifying the fundamentals of STEAM allows us to
understand its importance. In turn, identifying the contributions of STEAM to
didactics allows knowing how pedagogical approaches, active methodologies and
didactic resources are intertwined. Finally, its catalytic role in the academic
community and the broad debate that arises to determine its nature and contributions
to the didactics of Secondary Education are shown, as it is proposed as a political
objective that contributes to closing social gaps and guarantees learning in the

curricular areas that make up STEAM.
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Introduccién

STEAM es un constructo en formacion, al cual la literatura especializada le
atribuye la funcién de un catalizador. Esto ocurre en diversos ambitos académicos,
en los cuales se emplea su mirada integradora, el uso de la tecnologia, su capacidad
para la interdisciplinariedad y la inclusion del enfoque de sostenibilidad, asi como el
desarrollo de capacidades. STEAM agrupa los conocimientos de las Ciencias,
Tecnologia, Ingenieria y Matematica, suma la A para distinguir a las Artes, las
cuales aportan la cuota creativa en el proceso de aprendizaje. Al principio se le
denominé STEM, nacié para despertar las vocaciones cientificas y motivar el
estudio de las carreras de ingenieria. No obstante, luego de recibir criticas sobre la
omision de las disciplinas que contribuyen con la formacién humana, se incluyeron
a las artes. No obstante, en otros paises, como Colombia, la A se cambio por H para
ampliar el panorama e incluir a las Humanidades (Cano et al, 2020). Luego de una
revision exhaustiva de articulos cientificos de revistas indexadas los estudios sobre

experiencias educativas STEM arribaron a tres escenarios.

El primero se concentra en el ambito politico e impacté directamente sobre
las propuestas del sector educativo. En este espacio, STEM se valora como objetivo
politico y su finalidad es contribuir con la Agenda 2030 de la ONU. En el segundo
escenario, STEM evoluciona hasta CHEER, un espacio que agrupa diversas
experiencias de trabajo educativo. Los resultados de las investigaciones publicadas
en revistas cientificas de las bases Scopus y Ebsco contienen propuestas
enriquecedoras a nivel didactico y recogen diferentes metodologias, técnicas y
estrategias para que las competencias STEM/STEAM se desarrollen en el
estudiante. En este aspecto, STEAM se caracteriza como un enfoque o metodologia
interdisciplinaria. El tercer escenario es impulsado por la empresa privada, la cual
articula con diversos actores politicos y académicos. La iniciativa que mas destaca
se denomina Territorio STEM/ Territorio STEAM y es impulsado por la Fundacion
SIEMENS. En dicho ambito, STEAM establece los lineamientos para la elaboracién
de recursos educativos y de actividades masivas para despertar el interés de la

comunidad en la ciencia, mediante uso de kits electrénicos.



La discusion entre los académicos continua. No obstante, la literatura
especializada le brinda mayor atencion al primer escenario, el cual considera el mas
idéneo para denominar a las iniciativas que buscan cerrar brechas y garantizar la
formacion de ciudadanos para el desarrollo sostenible. Bajo esta perspectiva, STEM
o STEAM, exige que se apliquen cambios a nivel politico, curricular y didactico de
acuerdo con el contexto local, el cual es diverso y puede contar con mas de una
brecha social. Asimismo, se aprecia la intencion de STEAM por valorar el
pensamiento cientifico, el cual encuentra al error como un motivador para arribar a

futuros descubrimientos.

A su vez, considera la formacibn humana con visidn sostenible,
comprometida con el bienestar comun y el desarrollo de capacidades. A ello, se
suma la exigencia de la evaluacion en todas las actividades educativas, las cuales
deben garantizar el aprendizaje de algunas de las materias que componen STEM.
Dichas condiciones validan la correcta integracion a las politicas educativas y al
curriculo de un pais. Por ello, la investigacion se enmarca en la linea de Curriculo y
Didactica, puesto que documenta la contribucién de STEAM como objetivo politico,
enfoque y recurso educativo, en el nivel de Educacion Secundaria y sus

equivalentes en otros paises.

Por lo expuesto, STEAM emerge como una oportunidad para despertar el
interés del mundo académico. Su efecto catalizador como objetivo politico, como
enfoque y como recurso educativo en una sociedad cada vez mas aferrada a la
tecnologia y a la interaccidon a través del ordenador es documentada por
investigadores de paises como China, Australia, EE. UU., Espafia, México,
Colombia, entre otros. Para sistematizar dichas experiencias, se formula el siguiente
problema de investigacion: ;Cuales son los aportes del enfoque STEAM a la
Educacion Secundaria, que se documentaron en articulos de revistas indexadas, en
el periodo 2011 - 20217



Para dar respuesta, se plantea como objetivo general:

- Describir los aportes de STEAM a la Educacion Secundaria que se
documentaron en articulos publicados, en revistas indexadas, del 2011 a
2021.

Asimismo, como objetivos especificos se plantea:

1. Identificar los fundamentos de STEAM que se documentaron en

articulos de revistas indexadas, en el periodo 2011 - 2021

2. Identificar los aportes de STEAM a la didactica en la Educacién
Secundaria que se documentaron en articulos de revistas indexadas, en el periodo
2011 - 2021

3. Detallar los aportes de STEAM al curriculo de la Educacién Secundaria

que se documentaron en articulos de revistas indexadas, en el periodo 2011 - 2021

La metodologia que orienta esta investigacion esta planteada desde un
enfoque cualitativo. El cual permite interpretar los fendmenos sociales, ya que se
concentra en el estudio de los hechos y actua como una fotografia de la realidad en
un momento y tiempo especifico. Salgado (2007), citando a Jiménez-Dominguez
(2000), senala que “los métodos cualitativos parten del supuesto basico de que el
mundo social esta construido de significados y simbolos”. Debido a ello, posee
diversas formas de interpretacion, ya que puede generar percepciones diferentes
entre quienes se encuentran habitualmente involucrados y quienes se acercan a
observar el escenario por primera vez. Conocer el origen de esta dinamica, sus
causas, consecuencias y registrar su evolucion es lo que convoca a los cientificos

sociales.

El método responde a una investigacion documental, que implica la
busqueda, revision e interpretacion de datos secundarios en fuentes documentales
electrénicas e impresas (Arias, 2016; Revilla, 2020). La informacién recolectada

consolida investigaciones de las bases Ebsco y Scopus, lo cual permite sistematizar
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“‘datos mas dispersos” (Mufioz, 2018) y garantizar la calidad de los textos
seleccionados para la presente investigacion. Para el recojo de la informacion se
emplea como técnica el analisis documental, puesto que es necesario extraer
informacion para documentar la categoria “Aportes de STEAM” mediante la
elaboracién de fichas textuales y de resumen (Caballero, 2014). A su vez, el
instrumento que se emplea es la matriz de analisis documental, la cual recolecta los

datos sin alterar los resultados de los estudios.

Para la seleccion y revision de las fuentes secundarias, se aplicd un muestreo
selectivo, intencional o a juicio del investigador, “por sus posibilidades de ofrecer
informacion profunda y detallada sobre el asunto de interés para la investigacion”
(Martinez-Salgado, 2012). Se realizaron cuatro busquedas de informacion bajo el
criterio de calidad y pertinencia (Arias, 2016). Al respecto, Hernandez (2010) precisa
que este enfoque permite al investigador “recolectar datos sin que necesariamente
sea representativo del universo o poblacién que se estudia”. Incluso, es factible
concretar cambios en el transcurso de la investigacidén, ya que en el proceso se
puede identificar si la unidad de analisis es pertinente o no. El proceso se detalla a

continuacion, en la Tabla 1.

Tabla 1
Proceso de busqueda de informacion
N° Basede Criterios de busqueda Total de  Criterios de exclusion Articulos
datos articulos seleccionados
1 EBSCO Operadores Booleanos: 158 Articulo de libre 8
STEAM and Education acceso
Ampliadores Articulo en espafiol
Buscar también dentro del Debe mencionar en
texto completo de los el titulo, abstract o
articulos Keywords la palabra
Aplicar materias equivalentes STEAM
Limitadores

Texto completo

Fecha de publicacién:
2011/01/01 — 2021/12/31
Tipo de recurso
Publicaciones académicas
Idioma

Spanish




2 Scopus (TITLE-ABS-KEY ( steam ) AND 18 Articulo de libre 6
TITLE-ABS-KEY ( education ) ) acceso
AND ( LIMIT-TO ( SRCTYPE ,
")) AND ( LIMIT-TO ( , -
DOCTYPE , "ar") OR LIMIT- Articulo en espanol o
TO (DOCTYPE, "re")) AND ( inglés
LIMIT-TO (OA, "all")) AND (
LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY , Debe mencionar en
oy T ol i, abtac ¢
LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY g?‘é";\?vrlds la palabra
"Colombia" ) OR LIMIT-TO (
AFFILCOUNTRY , "Ecuador" )
OR LIMIT-TO (
AFFILCOUNTRY , "Peru") OR
LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY ,
"Venezuela")) AND ( LIMIT-TO
( EXACTKEYWORD , "STEAM"
) OR LIMIT-TO
EXACTKEYWORD, "Education"
OR LIMIT-TO  (
EXACTKEYWORD , "STEAM
Education" ) )
3 MDPI https://www.mdpi.com/ 1503 Articulo de libre 11
Search Parameters: acceso
Keywords = steam Articulo en inglés
Article type = Article
Debe mencionar en
el titulo, abstract o
Keywords la palabra
STEAM
Debe incluir
investigaciones
referidas a Educacion
Secundaria o0 sus
grados equivalentes
a nivel internacional
4  Referen Articulo de libre
cias acceso 17
bibliogra Texto en espafiol o
ficas de inglés
articulos Debe proceder de las
seleccio referencias
nados bibliograficas de los

articulos
seleccionados en la
busqueda 1,2y 3.
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En las dos primeras busquedas, se verificd que los textos pertenecieran a la
base de datos Ebsco o Scopus, ya que reunen investigaciones de revistas
cientificas reconocidas y que son revisadas por pares. De esta forma, se aplica el

criterio de calidad. En sus paginas web, se encuentra la siguiente informacion:

“EBSCOhost ofrece articulos de alta calidad con licencia de editores de
renombre y reconocidos por el sector bibliotecario, elegidos para satisfacer las
necesidades especificas de los investigadores” (EBSCO, 2022). Por su parte, “...the
content on Scopus comes from over 7,000 publishers that must be reviewed and
selected by an independent Content Selection and Advisory Board (CSAB) to be,

and continue to be, indexed on Scopus” (Elsevier, 2022)

Para la tercera busqueda, se recurrio a MDPI, un conjunto de revistas de
acceso abierto indexadas en Scopus. Se realiz6 ello, debido a que cuatro de las
publicaciones seleccionadas en la busqueda Scopus pertenecian a dicha
organizacion editorial. Se revisaron todos los resultados y se escogieron solo
aquellos que incluyeron la palabra STEAM en el titulo, el abstract o las keywords.
Ademas, el articulo debia detallar una investigacion sobre Educacién Secundaria o

en grados equivalentes. Sobre MDPI, su portal web senala:

MDPI is an academic open access publisher based in Basel, Switzerland, and was
initially founded in 1996 to collect and preserve rare chemical research samples. To support
the samples project, MDPI started the journal Molecules the same year. Since 1996, MDPI
has grown into a publishing house with over 360 journals and with offices in Beijing and
Wuhan (China), Barcelona (Spain), Belgrade (Serbia), Cluj (Romania), Manchester (UK),
Tokyo (Japan), Cracéw (Poland), Toronto (Canada) and Singapore. MDPI is backed by more
than 115,000 academic experts who support our mission, values, and commitment to

providing high-quality service for our authors. (MDPI, 2022)

La cuarta busqueda nacié producto de una segunda revisidn en las
referencias bibliograficas de los articulos seleccionados con la finalidad de
encontrar el origen de las fuentes citadas por los autores. La pertinencia se alcanzé
al revisar el total de investigaciones que emergieron al concretar las cuatro

busquedas. Solo se retiraron los materiales duplicados y aquellos que no
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presentaban la palabra STEAM en el titulo, abstract o keywords. Los papers
seleccionados se dividieron en dos: documentos que permiten responder el objetivo
especifico 1 y documentos que permiten responder los objetivos especificos 2 y 3.
En este ultimo se considerd solo articulos cientificos que relatan experiencias
educativas del nivel secundario de Educacion Basica Regular o de grados

internacionales equivalentes.

Para el analisis de la informacion, se recurre a la técnica de reduccién de
datos. A su vez, la organizacion de la informacion se realizé mediante el proceso de
categorizacion, codificacion y representacion. Al respecto, Rodriguez, Lorenzo y

Herrera (2005), senalan lo siguiente:

(...) categorizaciébn es el proceso mediante el cual se clasifica
conceptualmente una unidad, la codificacidon no es mas que la operacién concreta
por la que se asigna a cada unidad un indicativo (cddigo) propio de la categoria en

la que se considera incluida (p.141).

A su vez, Sandoval (2002) sefiala que este proceso pasa por tres etapas. El
inicio corresponde a la descripcion y trascripcion literal de la informacion, lo que
permite acopiar las evidencias. Un primer aspecto del procesamiento de la
informacion tiene que ver con la organizacion. Luego, se segmentan los datos y se
crean categorias, asi como subcategorias, las cuales surgen gracias a un proceso
de induccion. Por ultimo, se realizara la triangulacién de los hallazgos con la

finalidad de interpretar y presentar de forma sintética los resultados.

Los principios éticos que rigen la presente investigacion concuerdan con el
articulo 8, capitulo | De Los Investigadores, del Reglamento del Comité de Etica en
la Investigacion (PUCP, s.f). Por ende, la investigadora se compromete a cumplir
con los lineamientos estipulados en el documento. Asimismo, declara que la
produccion del presente estudio se limita a un analisis documental de la literatura
disponible sobre los aportes del enfoque STEAM en la Educacién Secundaria, por
lo que no incluye experimentacion con animales, humanos o ecosistemas. A su vez,

se garantiza un trabajo minucioso y responsable sobre la gestion de la informacion.
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Finalmente, se declara que no existen conflictos de intereses que puedan afectar la

investigacion.

Los hallazgos de la investigacion apuntan a servir como insumo para
investigaciones cuantitativas y cualitativas, ya que representan una actualizacion,
asi como un consolidado de la informacién disponible en las bases de investigacion
Scopus y Ebsco. Es necesario enfatizar que STEAM se convierte en una de las
alternativas para forjar talento capaz de aprender a aprender, de brindar soluciones
a problematicas que afectan el desarrollo humano y de garantizar la comunicacion,
asi como el trabajo cooperativo con otros (Zamorano et al., 2018). Al respecto, Asinc
& Benites (2019, p.7), citan a Perelejo (2018), para sefalar que la educacién
integradora propone soluciones a las problematicas actuales mediante la aplicacion
de un analisis holistico, en el cual se considera que la realidad no puede ser
interpretada de una Unica manera. STEAM es un constructo que ha convocado a
diferentes sectores de la comunidad educativa y actores politicos. Documentar
estas experiencias permitira conocer cuales son sus aportes en cada ambito en el

cual ha sido aplicado.

El presente documento se divide en dos secciones. La primera describe los
fundamentos de STEAM, lo cual permite comprender sus tres niveles de accion:
politico, enfoque y recurso educativo. La segunda consolida los aportes de STEAM
a la Educacion Secundaria, es decir, sistematiza las iniciativas que impactaron en
el Curriculo y en la Didactica educativa de diversos paises. En ambos capitulos se
incluye el analisis documental de los resultados. Asimismo, la investigacion incluye
las conclusiones de la investigacion para una mejor comprension del potencial que
encierra STEAM. En primer lugar, los fundamentos de STEAM permiten comprender
su relevancia, los motivos que despertaron la polémica y el impacto que puede
obtener una experiencia educativa STEAM. La informacién que se proporciona
responde el objetivo especifico 1, minimiza confusiones y permite delimitar el
alcance de un proyecto académico o una investigacion cuantitativa. En segundo
lugar, se describen los aportes de STEAM al Curriculo y a la Didactica. Para ello,

se sistematizan articulos cientificos que detallan experiencias educativas de nivel
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secundario o sus equivalentes en diferentes paises del mundo. Entre los aportes,
se detalla su rol catalizador en la formacion de las competencias para el siglo XXI,
mediante el uso de enfoques pedagodgicos y metodologias activas. A su vez, se
describe su rol catalizador para forjar alianzas y articular a la empresa privada con
diferentes actores de la comunidad educativa, lo cual redundo6 en sendas bases de
recursos educativos y proyectos de alto impacto como los Territorios STEAM/STEM
de Peru, México y Colombia. Finalmente, se muestra su rol catalizador en la
comunidad académica y el amplio debate que se suscita para determinar su
naturaleza y aportes al Curriculo Nacional, lo cual, de acuerdo con los especialistas,
al posicionarse como un objetivo politico contribuye al cierre de brechas sociales y

garantiza los aprendizajes en las areas que componen STEAM.
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Capitulo 1. Fundamentos de STEAM

STEAM es un constructo que despierta el interés de la comunidad cientifica,
debido a su naturaleza integradora. Las publicaciones en inglés y espainol que
relatan los resultados de su aplicacién se incrementan cada afno. Debido a ello, y
con la finalidad de documentar sus aportes a la Educacion Secundaria, se originé la
presente investigacion. En este primer capitulo, se aborda el proceso histérico y la

definicion que los textos académicos otorgan al constructo.

1.1. Historia

STEAM representa una tendencia en la educacion a nivel mundial y el debate
sobre su naturaleza, utilidad y alcances se mantiene en la academia. Su nombre se
compone de las disciplinas que pretende fortalecer: ciencia, tecnologia, ingenieria,
arte y matematicas. Actualmente, su mayor representante es Georgette Yakman,
quien inicio sus investigaciones sobre STEAM en 2006 y continua hasta la fecha a
través de su consultora Steam Education. En su trayecto, observo que conectar las
materias incrementaba la capacidad de adaptacion de los estudiantes. Esto mejoré
la respuesta a los desafios que se les proponian (STEAM Education, 2015). En poco
tiempo, la implementacion del enfoque atrajo la atencién del gobierno surcoreano,
lo cual representd el punto de partida para despertar el interés de la comunidad

cientifica sobre los resultados de integrar STEAM a la educacién.

Antes de denominarse STEAM e integrar a las artes, el término era STEM y
“fue acunado por la Fundacion Nacional para la Ciencia (National Science
Foundation) de Estados Unidos en la década de los 90” (Gamboa, 2019; Lépez et
al., 2021). No obstante, para Wang et al. (2018) su origen se remonta a una
propuesta del Consejo de Nacional de Ciencias en 1986. Su aparicidén responde a
la necesidad de incrementar personal capacitado para desenvolverse en puestos
laborales vinculados al desarrollo cientifico. Carmona et al. (2019), citando a Chesky
y Wolfmeyer (2015), concluye que STEM se encuentra al servicio de las agendas
politicas y econdmicas, ya que preparar ciudadanos competentes para enfrentar

15



escenarios de crisis y proponer soluciones aplicando la tecnologia, asi como la

creatividad.

Ruiz (2017) senala que su masificacién en Norteamérica se logro gracias a
la renovacion de la Ley Carl D. Perkins de Educacion Vocacional y Técnica, en
2006, y al informe Rising Above the Gathering Storm: Energizing and Employing
America for a Brighter Economic Future por Academias Nacionales de Estados
Unidos, en 2007. Ambos documentos avalaron la inversion de fondos publicos y la
inclusion del enfoque en las politicas gubernamentales. Al poco tiempo, ingresé a
Corea del Sur (2007), China (2007) y Taiwan (2010), debido a que evidencid las
falencias del sistema educativo y el desinterés de los jovenes en carreras que
podrian asegurar la competitividad del pais. Segun Ruiz (2017), dicha informacion
fue una revelacion del informe Pisa (Organisation for Economic Co-operation and
Development, OCDE, 2007). Por este motivo, el gobierno surcoreano invita a
Georgette Yakman, investigadora especialista en STEM, con la finalidad de que
asesore la implementacion de una estrategia nacional para fortalecer la educacion.
Es necesario mencionar que, segun Ruiz (2017), dicha experiencia evidencia la
viabilidad de aplicar la propuesta educativa y es uno de los puntos en los cuales el
término evoluciona de STEM a STEAM. Por otro lado, su incorporacién en las
politicas europeas es consecuencia del informe de la Comision Europea (2012). En
dicho documento, se mostro el descenso de los titulados en carreras vinculadas a
las Matematicas, Ciencias y Tecnologia, pues la cifra pasoé del 24,4%, en 2001, al
21,4% en 2010 (Ruiz, 2017).

Aunque recibié comentarios positivos y mucha apertura, STEM también
recibid cuestionamientos. En primer lugar, el proceso de implementacion era
confuso. No se logré establecer el mecanismo para conectar las asignaturas
(Gamboa, 2019). Este aspecto generd controversia sobre los resultados, ya que se
podrian concentrar esfuerzos en una sola materia o realizar una conexion parcial
entre las disciplinas. Ruiz (2017) documenta que investigadores especializados
encontraron deficiencias en la propuesta STEM, puesto que carecia de una guia

para la ensefianza y de instrumentos para evaluar los resultados. Asimismo, se
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evidenci6 la ausencia de un curriculum capaz de alcanzar los logros de la sesion y
que considerara factores como el nivel del estudiante, el tiempo de dedicacion al
estudio, el tiempo para el desarrollo de la clase, el dominio del docente, asi como
las caracteristicas y las metodologias propias de cada disciplina (Juvera y
Hernandez, 2021; Garcia-Carmona, 2020).

En 2008, a través del ensayo de Yakman, surge el constructo STEAM. Su
propuesta consiste en dinamizar el aprendizaje mediante la creatividad y la
flexibilidad que las artes aportan. “La idea de “the arts” utilizada por Yakman (2008)
es un concepto muy amplio que abarca campos como las artes del lenguaje, las
artes liberales o ciencias sociales y las artes fisicas ademas de las que
tradicionalmente se han considerado como las bellas artes.” (Ruiz, 2017). Seron y
Murillo (2020), citan a Pérez Tudela (2015), para sefialar que “el arte fomenta la
innovacion y el disefo, el desarrollo de la curiosidad, la imaginacién y la busqueda
de soluciones diversas a un unico problema”. Asimismo, Harris y Bruin (2017)
sefalan que “(...) Arts are a vast field that transform cognitive activity and action into

creative and critical thinking experience”.

La inclusion de las artes reavivo el debate en la comunidad académica. Para
algunos, la “A” representaba a la creatividad. Para otros, concentraba a todas las
disciplinas artisticas. La investigacion se amplié y, actualmente, se puede encontrar
informacion sobre STEM, STEAM, STEM+, STEM+H. Los dos ultimos acrénimos se
refieren a la inclusion de las Tecnologias de la Informacién y a las Humanidades,
respectivamente. Asimismo, gracias al apoyo de instituciones sin fines de lucro,
como la Fundacion SIEMENS vy el instituto Apoyo, STEAM se extendié con rapidez
en Latinoamérica. El trabajo articulado con universidades de gran prestigio y
entidades gubernamentales, como municipalidades y ministerios permitidé que
nacieran los Territorios STEM o Territorios STEAM, puntos estratégicos de difusion.
De esta forma, la investigacion sobre los usos y alcances del constructo se

incremento.
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Al 2021, la literatura especializada documenta dos hallazgos importantes
sobre STEAM. En Taiwan, se abre la discusién sobre CHEER (colaboracion,
humanidad, empatia, ecologia y renacimiento), una faceta que replantea STEAM
agregando mayor fuerza en el aprendizaje basado en el disefio. Todo ello con la
finalidad de atender las exigencias de la empresa y contar con egresados que
ostenten un perfil alineado a las competencias del siglo XXI (Lin et al., 2021). El
segundo es que el debate sobre la naturaleza de STEAM parece llegar a su fin.
Investigadores espafoles y colombianos documentan sus aportes en el curriculo y
en el cierre de brechas (Domeénech, 2021; Doménech, 2020; Cano et al., 2020;
Santillan et al, 2019). Debido a ello, se le considera como un obijetivo politico. Dicha
denominacion le permite funcionar como un sistema en el cual convergen enfoques
pedagogicos, metodologias y recursos didacticos. Asimismo, bajo este marco, el
constructo omite la exigencia de concentrar en una sola actividad pedagdgica todas
las areas STEAM o de alcanzar, incluso si el logro esperado no lo amerita, la

multidisciplinariedad (Doménech, 2021).

1.2. Definicién

De acuerdo con la literatura revisada, STEAM es un constructo polisémico
en el que concurren aplicaciones a nivel de curriculo, de enfoque, metodologia y
recurso didactico. Su finalidad educativa es construir aprendizajes significativos
sobre las areas STEM y desarrollar el compromiso con el bienestar comun, lo cual
entrega a la tecnologia un sentido social y de desarrollo humano (Carmona et al.,
2019; Serron, 2020; Zambrano, 2017). Las investigaciones documentan
experiencias educativas que involucran el uso de casuisticas sobre las
consecuencias del cambio climatico, la sobrepoblacion, el desarrollo de
enfermedades nuevas, asi como la creciente inclusion de la tecnologia en la vida
diaria. A su vez, se destaca el uso de diversos enfoques pedagogicos, metodologias
activas e inmersivas, los cuales redundan en una mejora en las habilidades blandas
y duras (Santillan et al., 2019; Sanchez, 2019; Zambrano et al., 2018). Para Asinc
& Benites (2019), STEAM “prepara a las nuevas generaciones para el mundo

tecnoldgico que les tocaria vivir en el nuevo milenio, preparandolos, tanto para la
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vida laboral, como para la personal y social... en una sociedad globalizada y

cambiante”.

A nivel politico, STEAM influye sobre la propuesta educativa de un pais, ya
que permite formar profesionales conscientes de su rol en la sociedad, del impacto
ambiental de la actividad en la que se desenvuelven y que buscan “que la tecnologia
sea realmente un bien publico” (Dominguez et al, 2019; Cabrera-Medina et al.,
2020). Cano et al. (2020), citando a Doménech (2019), sefiala que el constructo
orienta la labor de las autoridades educativas para establecer un disefio curricular

que fomente:

Vocaciones y competencia profesional: Promover las vocaciones cientifico-

tecnoldgicas y su capacidad para afrontar nuevos retos.

Inclusién: Corregir el sesgo de género y socioecondmico en el acceso a estas

vocaciones.

Ciudadania: Formar a una ciudadania competente para participar en la definicién de

la agenda de innovacion e investigacion

Asimismo, favorece la inclusiéon de la comunidad educativa en actividades de
investigacion cientifica (Santillan et al., 2019). Ademas de los textos citados, se
encontré la tesis Andlisis de la Metodologia STEAM a través de la percepcidon
(Pastor, 2018) y el articulo La educacion STEAM vy la cultura “maker” (Sanchez,
2019). Ambos estudios revisan los aportes del STEAM en el curriculo educativo y

establecen las competencias que refuerzan en el estudiante.

A nivel de enfoque o metodologia, STEAM “privilegia tratar las ciencias y las
tecnologias de forma integrada, con énfasis en sus aplicaciones en el mundo real”
(Zamorano et al.,2018). Establece que su finalidad es preparar a las nuevas
generaciones para impulsar el desarrollo cientifico-tecnolégico mediante la
creatividad y la innovacion, ya que “permite integrar otros gustos e intereses de
estudiantes que, a priori, no optarian por un itinerario formativo cientifico-

tecnologico. Este podria ser el caso, por ejemplo, de los creadores de videojuegos
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o de los disefiadores industriales” (Sanchez, 2019). A su vez, Asinc y Benites (2019)
sefalan que el enfoque permite “afrontar las diversas necesidades educativas
actuales y desarrollar el pensamiento de los estudiantes desde en (sic) entornos

inclusivos”.

A nivel de recurso educativo, STEAM representa la tendencia educativa de
incluir kits de robodtica educativa, lenguaje de programacion, aplicaciones
educativas, software libre, entre otros. Su uso fomenta la motivacion entre los
estudiantes, por lo que en diversas investigaciones se registran resultados positivos

al emplear recursos educativos STEAM (Roman-Gravan et al., 2020).

Por todo lo expuesto, identificar los fundamentos de STEAM que se
documentaron en revistas indexadas del 2011 al 2021 permite reconstruir los
momentos clave sobre el desarrollo del constructo y facilita su definicion. Asimismo,
sistematiza el rumbo que el debate sobre su naturaleza y alcance posee
actualmente: STEAM como objetivo politico, como enfoque o metodologia y como
recurso educativo. En el siguiente capitulo, se detallaran los aportes de STEAM a
la didactica y al aspecto curricular en la Educacion Secundaria que se

documentaron en articulos de revistas indexadas, en el periodo 2011 — 2021.
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Capitulo 2. Aportes de STEAM a la Educacion Secundaria

La presente investigacién documenta los aportes de STEAM en la Educacion
Secundaria. Para ello, se realizd una busqueda de informacion en revistas
indexadas en las bases de datos EBSCO y Scopus. Después de aplicar los filtros y
revisar que cumplan con los criterios de seleccidn, se obtuvieron 42 publicaciones
cientificas. Su contenido permite determinar los aportes de STEAM en la didactica
y en el Curriculo de educacién Secundaria o sus grados equivalentes a nivel

internacional. En las siguientes lineas, se describen los hallazgos.

2.1. Aportes de STEAM a la didactica de la Educacion Secundaria

De acuerdo con Carrillo (2018), la didactica se define como “el arte de
ensefar a través de técnicas y estrategias que permiten descubrir un mundo lleno
de posibilidades, una manera de ir moldeando la practica educativa’. Dicho
constructo se hace visible cuando el docente elabora y facilita una sesion de clase
que cumple con los objetivos o competencias establecidas en la Unidad didactica.
El éxito del profesional depende de su conocimiento tedrico, de su experiencia
practica, del vinculo que establece con la comunidad educativa y de la empatia con
sus estudiantes. De acuerdo con la literatura revisada, a nivel de enfoque o
metodologia, STEAM invita a los docentes a explorar nuevas formas para transmitir
el conocimiento en areas STEM. Para ello, con el apoyo de las artes y la creatividad,
fomenta el uso de metodologias activas y de los enfoques pedagdgicos (Celis y
Gonzalez, 2021). Todos ellos se revisan y se adaptan a las necesidades de la
escuela. De esta manera, se logra que la sesion de clase se convierta en un espacio
de trabajo donde la experimentacién, el ensayo y error, asi como la interaccion
constante entre estudiantes y maestros permite alcanzar los objetivos de la sesion
(Zambrano, 2017).
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2.1.1. Enfoques y Metodologias activas

STEAM, a nivel de enfoque, integra cualidades del pragmatismo de Dewey,
el construccionismo y el constructivismo (Casado y Checa, 2020; Celis y Gonzalez,
2021). Por ejemplo, se elaboran casuisticas a partir de problematicas cotidianas, las
cuales forman parte del entorno cercano de los estudiantes. Asimismo, se garantiza
el compromiso del estudiante con el proyecto, puesto que la meta es generar el
conocimiento a medida que se resuelven los desafios. Ademas, se busca que los
involucrados construyan su propio aprendizaje asumiendo roles y participando
activamente en la resolucion de los desafios. Este es el caso de los estudiantes que
implementan proyectos sociales y que buscan generar cambios dentro de una

comunidad.

Los beneficios de integrar diversos enfoques son multiples. En primer lugar,
se producen mejoras en el rendimiento académico de los estudiantes, ya que “se
aprende haciendo, desde la practica pedagogica integral donde se trabaja en
diferentes contenidos curriculares.” (Santillan et al., 2019). En segundo lugar, el
enfoque STEAM se encuentra en un proceso de mejora continua. A la fecha, el nivel
alcanzado en las investigaciones académicas es el interdisciplinar. Al respecto, Kim
y Chae (2016), “disefiaron lecciones STEAM que permitieron a estudiantes de
Educacion Secundaria aprender sobre principios cientificos, ingenieriles y
tecnoldgicos al explorar las tradiciones musicales de Corea.” (Carmona et al., 2019).
En tercer lugar, la automotivacion y el interés en las materias STEAM se afianza en
los estudiantes, ya que el aprendizaje se transforma en una experiencia divertida,
practica y creativa (Zamorano et al., 2018). Un ejemplo de ello radica en la
investigacion de Ozkan y Topsakal (2017), los autores “reportan como aspectos
positivos la motivacién, el compromiso y la aceptaciéon que los estudiantes tienen
por este enfoque interdisciplinario.” (Carmona et al., 2019). En cuarto lugar, las
caracteristicas del enfoque STEAM también fortalecen las estrategias didacticas y
capacidades del docente. Debido a ello, el maestro logra “crear actividades y

estrategias digitales en el marco de la cultura tecnolégica y los proyectos educativos
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que permitan superar las barreras de la fragmentacion del conocimiento en el

abordaje a los problemas de su competencia.” (Santillan et al., 2019).

De acuerdo con Lopez et al. (2021), STEAM se vincula de forma efectiva con
metodologias activas y colaborativas. Asinc & Benites (2019) citan a Lopéz (2005)
para definirlas como “un proceso interactivo basado en la comunicacién profesor-
estudiante, estudiante-estudiante, estudiante-material didactico y estudiante-medio
que potencia la implicacidon responsable de este ultimo y conlleva la satisfaccién y
enriquecimiento de docente y estudiantes”. Su integracion permite alcanzar el logro
de la sesion y el desarrollo de competencias. Algunas de ellas son el aprendizaje
basado en proyectos (ABP), Design Thinking, el Movimiento Maker, la Gamificacion,

entre otros. A continuacion, se desarrollaran los principales conceptos.

2.1.1.1. El aprendizaje basado en proyectos (ABP). De acuerdo con
Azcaray (2019), “el ABP es una metodologia de aprendizaje con la que los
estudiantes trabajan activamente y se les motiva hacia un aprendizaje donde estan
capacitados para idear y evaluar proyectos que tiene una aplicacion en el mudo
real”, lo cual permite adquirir aprendizajes significativos. Segun Pecore (2015), el
concepto de aprendizaje como medio para el desarrollo de procesos educativos se
afianzo, en1918, después de que se publicara el método de proyecto de Kilpatrick
(Carmona et al., 2019). Desde entonces, se produjeron variantes en la propuesta
inicial. Estos son conocidos como Aprendizaje Basado en la Investigacion,
Aprendizaje Basado en Problemas, Aprendizaje basado en el Diseho, Aprendizaje
Basado en Retos, Aprendizaje Basado en el Lugar y Aprendizaje Basado en
Actividades (Pecore, 2015; Duarte et al., 2016). Para Santillan et al., “el aprendizaje
basado en proyectos es un método para que los discentes aprendan a través de
proyectos, descubran y resuelvan situaciones por si mismos, lo cual implica una
mayor preparacion activa y participaciéon en el protagonismo educativo” (Santillan et
al., 2019).

El protagonismo del estudiante en el proceso de aprendizaje, ya que, ademas

de los conocimientos teodricos, fortalece habilidades como la colaboracion, la
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cooperacion, el pensamiento critico, la autorregulacion, la competencia
comunicativa y la creatividad (Santillan et al., 2019; Carmona et al., 2019). Esto se
produce debido a que el estudiante recibe la consigna de resolver problematicas no
simuladas y proponer soluciones que puedan ser aplicadas en un entorno real
(Aravena et al, 2020). Debido a ello, Carmona et al. (2019, p. 484) cita a Torrego y
Martinez (2018) para sefialar que este procedimiento también forma el

“comportamiento social y democratico”.
Carmona et al. sefala que la aplicacion del ABP, debe considerar:

...la contextualizacion (los proyectos deben responder a necesidades del
contexto e intereses de los estudiantes), problematizacién (los profesores y demas
estudiantes cuestionan de forma continua la pertinencia de los desarrollos
planteados y su uso para responder a la problematica), interaccion con expertos
(conocedores del contexto, especialistas en otras areas y otros profesores participan
en diferentes momentos del desarrollo de los proyectos) y el dialogo entre disciplinas
(los conocimientos de otras areas del conocimiento se deben reconocer, no
subordinar y usarse acorde con las necesidades que emergen en el proyecto).
(2019)

2.1.1.2. Design Thinking. De acuerdo con Azcaray (2019), el Design
Thinking se concentra en “la resolucion de problemas, priorizando en aquellos que
aun estan poco o nada definido, centrado en el usuario y con multiples posibilidades
para su solucién”. Funciona bajo el enfoque de mejora continua y se compone de
seis pasos, los cuales se repiten de forma ciclica. Entre ellos, se encuentran la
definicion del problema, la investigacion y el estudio, la generacion de ideas, la
elaboracién de prototipos, la presentacion de prototipos vy, finalmente, la evaluacién

y revision (Zamorano et al., 2018).

2.1.1.3. El movimiento Maker. Se enfoca en la didactica integral de
Pestalozzi y busca formar a los estudiantes para adaptarse a los desafios de vivir
en una sociedad cambiante y que produce constantemente conocimiento (Asinc &

Benites, 2019). Su principal objetivo es construir aprendizajes mediante el aprender
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a hacer (Learning by doing), por lo que, en la actualidad, las impresoras 3D, los
equipos de codmputo, asi como los artefactos electronicos son el principal recurso
educativo para la experimentacién. Para Sanchez, la cultura hacedora, desde el
2005, concentra “a informaticos, entusiastas de la tecnologia, disefiadores,
cientificos, artistas y, en general, a personas interesadas en desarrollar proyectos
de forma colaborativa y multidisciplinar” (Sanchez, 2019, p.49). Esta tendencia abrid
paso a los espacios tinkering y maker, “pensados para idear y probar (...). Algunos
de estos lugares pueden estar dirigidos o tutelados por expertos, pero lo habitual es

aprender observando y preguntando a los demas” (Sanchez, 2019).

2.1.1.4. Gamificacion. Implica la adaptacion de elementos propios de los
juegos en linea a una propuesta educativa con la finalidad de alcanzar aprendizajes.
En dicho proceso, se relacionan motivadores, tales como recompensas y puntos,
con la narrativa del juego; es decir, se incluye una misién, personajes, objetivos,
recursos, desafios, roles y tareas. Actualmente, la gamificacion puede aplicarse en

entornos online y offline (Lopez et al., 2021).

2.1.1.5. Otras metodologias. El aprendizaje basado en problemas se centra
en el descubrimiento guiado por el docente y en la resoluciéon de problemas no
simulados. La propuesta aborda situaciones desafiantes, propone multiples
soluciones para el mismo problema y se concentra en que el referente del desafio

sea cercano al contexto de los estudiantes (Zamorano et al., 2018).

La propuesta educativa basada en inteligencia artificial (IA) consiste en
acercar a los estudiantes al lenguaje de programacion, al aprendizaje automatico,
al aprendizaje profundo, asi como a la creacion de redes neuronales artificiales,
redes neuronales recurrentes, redes neuronales convolucionales o redes

antagonicas generativas, entre otros (How y Hung, 2019).

La propuesta educativa basada en el uso de robdtica educativa registra
mejoras en el rendimiento académico, el interés y la motivacién, las habilidades
sociales y de trabajo cooperativo de los estudiantes, ya que genera un entorno de

interaccién constante con la finalidad de programar, construir y manipular
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plataformas roboéticas. En dicho proceso la creatividad es el eje principal porque

facilita la resolucién de problemas y el pensamiento inventivo (Casado y Checa,

2020). En la Educacion Secundaria o grados equivalentes a nivel internacional, se

implementaron metodologias y enfoques innovadores para la transmision del

conocimiento. Algunos casos son los presentados en la Tabla 2, que se muestra a

continuacion.

Tabla 2

Aportes de STEAM a la Did4ctica en la Educacion Secundaria o grados equivalentes

a nivel internacional

Articulo Autor (es) Estrategia didactica Resultados
implementada
How Creativity in Cathérine Matematicas 4D: Fortalecimiento de la autoeficacia y la
STEAM Conradty, Actividad sobre arte y creatividad para viabilizar el
Modules Sofoklis A. matematicas para aprendizaje de contenidos STEAM: La
Intervenes with Sotiriou and  estudiantes de 12 a 13 investigacion relata la experiencia del
Self-Efficacy Franz X. anos. proyecto Creations, financiado por la
and Motivation Bogner Unidon Europea y aplicado en 10
Artes y Ciencias en toda paiges. Este consistio en
ltalia: Taller que entrelaza jntervenciones que  involucraron
el arte y la ciencia. Se tgatrg, fotografia, exposiciones sobre
dirige a estudiantes de 14 jgncig e investigacion, entre otros. El
a 18 afos. andlisis de la propuesta didactica
Creations evidencié que participar en
TO AN actividades STEAM de forma creativa
CoMBMEDHLA-TISTIclas, aumenta la autoeficacia de los
matemétice-z’s y estudiantes y como consecuencia
programacion. directa los acerca a las carreras
STEM. Asimismo, minimiza la
aparicién del estrés y la ansiedad.
Educing Al- Meng-Leong Propuesta educativa Al- Fortalecimiento de capacidades para
Thinking in How and Wei Thinking: Consiste en laresolucién de problemas complejos,
Science, Loong David detectar, analizar e uso del andlisis predictivo vy
Technology, Hung interpretar patrones simulaciones.
Engineering, ocultos en los datos
Arts, and mediante el wuso de
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Mathematics
(STEAM)

Education

inteligencia artificial y el
uso del software
especializado Bayesialab

version 8.0

Brazilian and
Spanish
Mathematics
Teachers’
Predispositions
towards

Gamification in

Paula Lopez,
Jefferson

Rodrigues-
Silva and

Angel Alsina

Propuesta educativa
basada en gamificacion:
Su aplicacién se sugiere
para simular entornos de

riesgo.

Fortalecimiento de capacidades para
la toma de decisiones: La

gamificacion otorga novedad al

proceso educativo, asimismo,
despierta la motivacion y satisfaccion

de los estudiantes.

STEAM
Education
Conceiving Silvia Alcaraz- Inclusion de temas Fortalecimiento de la Educacién
Socioscientific Dominguez sociocientificos (SSI): ciudadana, el Razonamiento
Issues in STEM  and Mario Dicho constructo aiun se sociocientifico y la toma de
Lessons from Barajas encuentra en discusion decisiones, mediante la resolucion de
Science por la comunidad dilemas y casos.
Education cientifica. No obstante, en
Research and la literatura se le califica
Practice como un componente de

las lecciones STEM que

se relaciona con

aprendizaje basado en la

investigacion y la

discusion en grupo.
Proyectos José Manuel Aprendizaje basado en Fortalecimiento de las competencias
STEAM con Diego proyectos con formato clave, tales como:
formato KIKS Mantecén, KIKS (Chico/as que
para el Teresa F. motivan a chico/as en las  Competencia multilinglie y

desarrollo de
competencias

clave

Blanco, Zaira
Ortiz Laso and

Zsolt Lavicsa

STEAM): Propuesta
didactica que invita a los
estudiantes de educacion
secundaria a proponer
proyectos que viabilicen
el interés en STEAM de

estudiantes pares

competencia en lectoescritura

Competencia matematica y
competencia en ciencia, tecnologia e

ingenieria

Competencia digital

27



Competencia personal, social y de

aprender a aprender y competencia

emprendedora

Competencia ciudadana
competencia en  conciencia

expresiones culturales

y
y

Las experiencias educativas STEAM incluyen, de acuerdo con la revision de
la literatura, aprendizaje basado en proyectos, talleres de trabajo para aprender

haciendo, gamificacion, entre otros (Tabla 2).
2.1.2 Recursos educativos STEAM

Se denomina recurso para el aprendizaje o recurso educativo a “aquellos
elementos que utilizan el docente y el estudiante para desarrollar procesos de
ensefanza y aprendizaje” (Carrillo, 2019). Dichos materiales contribuyen con el
logro de la sesion y con el desarrollo de la competencia. Ademas, aunque
pertenezcan a ambitos distintos, mientras se empleen en contextos educativos,
pueden considerarse como recursos educativos. Por ejemplo, es comun observar
extractos de peliculas, fragmentos de obras literarias, entre otros como parte de una

sesion de clase.

En la actualidad, es factible dividirlos en recursos convencionales y en
recursos de soporte informatico. Los primeros reunen a los afiches, los dioramas,
los retablos y otros que se confeccionan para la sesion de clase. Los segundos son
todas las actividades que se programan mediante el uso de la tecnologia, por
ejemplo, los juegos ludicos como Kahoot o las tarjetas graficas en Nearpod. En el
caso de las sesiones educativas con enfoque STEAM, los recursos involucran
productos relacionados con la roboética y el Minecraft (Gamboa, 2019). Es necesario
sefalar que recursos didacticos se consideraran “utiles solo si contribuyen al
cumplimiento del objetivo del programa STEAM... Si no se justifica el uso de una
herramienta determinada, el docente es libre de escoger o disenar otra por cuenta
propia” (Zamorano et al., 2018).
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Debido a la naturaleza especializada de los recursos didacticos STEAM, se
hizo necesario pedir el apoyo de distintos actores de la comunidad educativa. En
algunas oportunidades, el desarrollo de los materiales se realiza con ayuda de
estudiantes universitarios de las carreras STEM. En otras, se recurre al trabajo
articulado con la empresa privada, las cuales, mediante sus programas de
responsabilidad social, fundaciones o instituciones sin fines de lucro colaboran con
la implementacion de ambientes de trabajo, laboratorios, kits de robdtica,

plataformas educativas, servicios de Internet, capacitacion, entre otros.

Un primer ejemplo recae en Siemens Stiftung, una organizacion sin fines de
lucro que opera desde el 2008. Actualmente, impulsa proyectos educativos
articulados, las cuales concentran recursos educativos para docentes y estudiantes
de Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Ecuador, México y Peru. Por ejemplo,
la Plataforma Experimento es un foro educativo, en el cual se comparten
experiencias educativas, se registran buenas practicas y se establece una red de
contactos para actividades. Asimismo, Educacion STEM para la Innovacién
concentra una red de proyectos educativos (14) que busca fortalecer la educacion,
la cual se vio afectada tras la llegada del COVID-19. Ademas, el Centro Recursos
Educativos Abiertos — CREA es una gran base que incluye mas de 1000 recursos
didacticos y la cual se actualizara con los resultados de los 14 proyectos educativos
mencionados anteriormente. A todo ello, es necesario mencionar que Siemens
Stiftung impulsa la creacion de los Territorios, espacios de articulacion entre actores
del gobierno, sociedad civil organizada y la empresa privada. A la fecha, Chile, Peru,

Colombia y México son Territorios STEM.

Un segundo ejemplo es el Instituto Apoyo, el cual opera desde 1989 vy, a la
fecha, ofrece tres programas de formacién para docentes de Educacién primaria:
Matematicas para todos, Ciencias para Todos y Emprendimiento para todos.
Asimismo, es el responsable de la organizacion del Foro STEAM y del Seminario
STEAM, espacios en los que actores de la comunidad educativa articulan esfuerzos
para que el sector educativo responda a las exigencias del siglo XXI. En dichas

sesiones, se forman mesas de trabajo, se presentan buenas practicas y se exponen

29



los avances de las instituciones gubernamentales, como municipalidades y
ministerios. Finalmente, también cuentan con un banco de recursos educativos para

docentes, los cuales incluyen videos, guias de aprendizajes, entre otros.

En la Educacién Secundaria o grados equivalentes a nivel internacional, se
pueden detallar las siguientes experiencias enfocadas en el uso de recursos

educativos. Tal como se sefala en la Tabla 3.

Tabla 3
Recursos educativos STEAM empleados en la Educacion Secundaria o grados

equivalentes a nivel internacional

Articulo Autor (es) Recurso Resultados
educativo
Enhancing Lubomira Tablets El estudio cuantitativo evidencio que el uso
Computational Valovi¢ova, de las tabletas para la resolucion de
Thinking through Jan problemas matematicos y de fisica
Interdisciplinary ~ Ondruska, contribuye con el desarrollo del pensamiento
STEAM Lubomir Aplicacion computacional de estudiantes de 11 a 14
Activities Using Zelenicky, ST U afos. Los investigadores aplicaron la prueba
Tablets Vlastimil de simetria McNemar con correccién de
Chytry and Yates y el programa STATISTICA 13.3
Janka Programa
Medova el
Is It Possible for Ting-Chia Sitio web El estudio cuantitativo experimental se aplicé
Young Students Hsu, Hal Personal a una muestra de 38 estudiantes en Taiwan.
to Learn the Al- Abelson, Image Se evidencié una mejora en los aprendizajes
STEAM Natalie Lao Classifier (PIC) relacionados a la electromecanica y el
Application with and Shih- reconocimiento de imagenes. A su vez, la
Experiential Chu Chen plataforma educativa, el disefio instruccional
Learning? y los recursos educativos impactaron de
Plataforma”de forma positiva en el aprendizaje de los
programacion estudiantes, especialmente en aquellos con
MIT App niveles altos de autoeficacia.
Inventor
A STEAM Shereen ElI GeoGebra El estudio exploratorio, de naturaleza mixta,
Practice Bedewy, relata la experiencia de usar la aplicacion
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Approach to

Zsolt

GeoGebra AR

Geogebra en  Austria. Aunque la

Integrate Lavicza, Ben investigacion se concentra en los docentes,
Architecture, Haas and se logré6 documentar la experiencia de
Culture and Diego Lieban trabajo con una docente de secundaria y sus
History to 35 estudiantes de 15 a 16 afios. Ellos
Facilitate lograron fortalecer sus conocimientos sobre
Mathematical geometria al emplear la aplicacion
Problem-Solving educativa.

Educational Nuria Aris  Kits de La investigacién cuantitativa correlacional
Robotics in the and Lara robdtica de las evidencié que los estudiantes de secundaria
Stage of Orcos marcas BQ® , valoraron de forma positiva la inclusion de la
Secondary LEGO® robética educativa (RE), ya que les permitié
Education: Mindstorms® y desarrollar su competencia tecnoldgica.
Empirical Study Robotics

on  Motivation KidsLab®

and STEM Skills

El ingeniero de Jaime Disefio de Lainvestigacion mixta de corte experimental,
inclusién y el Cabrera videojuegos que se aplico sobre estudiantes de
lenguaje Scratch Medina, con Scratch secundaria en Colombia, evidencié Ila
en el lIrlesa relevancia del asesor STEAM, denominado
aprendizaje de Sanchez ingeniero de inclusion. El profesional

la matematica

Medina and

contribuyé con el desarrollo y facilitacion de

Ferley
Medina

Rojas

las sesiones de capacitacién en Scratch.

Los aportes de STEAM en la didactica de Educacion Secundaria es variada. En
primer lugar, motiva a los docentes a replantear sus enfoques y metodologias de
ensefianza. Debido a ello, de forma creativa, se integran el pragmatismo, el constructivismo,
el construccionismo, las metodologias activas y la gamificacion. De acuerdo con las
experiencias educativas documentadas, la aplicacién de un enfoque o una metodologia
depende del contexto de la comunidad educativa. En segundo lugar, establece un criterio
para el uso de los recursos electronicos a los cuales convierte en la principal herramienta
para generar los aprendizajes. Este es el caso de las investigaciones que evalian los
aportes de incluir laptops, codigos de programacién, kits de robdtica y aplicaciones

educativas en las sesiones de trabajo académico.
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2.2. Aportes de STEAM al curriculo de la Educacion Secundaria

De acuerdo con Bernabé (2018), el curriculo es “la construccion colectiva de
aspiraciones educativas de un grupo social y cultural en un momento determinado”.
En dicho marco, se institucionalizan y articulan las propuestas educativas para
formar estudiantes con valores, conocimientos, habilidades y capacidades que
respondan a las demandas del mercado laboral y que contribuyan con el bienestar
de su comunidad. Bajo dicha premisa, STEAM orienta la construccion de un
curriculo que prepara al estudiante para desenvolverse en la Sociedad del
Conocimiento y actuar en concordancia con los Objetivos de Desarrollo Sostenible.
A continuacion, se detallara la labor de STEAM como catalizador para el cierre de
brechas sociales, el panorama de la Educacion Secundaria en Peru y los

lineamientos que la academia propone para concretar una Educacion STEAM.
2.2.1. STEM o STEAM como objetivo politico

El curriculo educativo se construye en concordancia con las tendencias
educativas, las recomendaciones de organismos internacionales especializados y
las politicas educativas. De acuerdo con Suarez (2018), este ultimo constructo
forma parte las politicas sociales y reune a “los lineamientos, principios, objetivos y
fines que dirigen la accion educativa”. Actualmente, existen dos tendencias
educativas que orientan el sistema educativo a nivel mundial. El primero de ellos es

el Enfoque por Competencias y el segundo es la Educacion para el Desarrollo.

A ellos se suma STEAM, constructo que abridé el debate en el ambito
educativo por su impulso de las areas STEM. En la literatura revisada para esta
investigacion, se observan diferentes niveles de alcance. STEAM aparece como
recurso didactico, como enfoque o metodologia de ensefianza y como influencia
positiva para la elaboracion de un curriculo que responde a los desafios del siglo
XXI. Es necesario mencionar que las investigaciones mas recientes coinciden en
que el aporte mas relevante del constructo STEAM es su capacidad para contribuir

con el cierre de las brechas sociales, especialmente, la ausencia de mujeres en
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carreras STEM, tal como lo refiere Domenech (2020). Asimismo, su capacidad para
enfocarse en las problematicas locales, como la seguridad alimentaria, el cambio
climatico, la industrializacion, entre otros. Debido a ello, Doménech (2021), tras
evaluar los alcances de STEAM en sus investigaciones, sefialé que STEAM es un
objetivo politico, ya que su ambito de influencia convoca a la academia, a las
autoridades, a la sociedad civil y a las empresas con la finalidad de construir una
educacion con valores, inclusiva, comprometida con el bienestar comun y que

busque construir aprendizajes significativos en las areas STEM.

2.2.1.1. El debate sobre las competencias STEM / STEAM. La aparicion
del COVID 19 evidencié la escasa capacidad del mundo para enfrentar lo
inesperado. La lenta respuesta gubernamental, la carencia de personal preparado,
asi como una ineficiente infraestructura para atender a las victimas de dicha
enfermedad ha originado el deceso de 201,733 personas, solo en el Peru, al 17 de
diciembre de 2021. A pesar de que el presente siglo, se caracteriza por la
“hiperconectividad, el desarrollo de la inteligencia artificial, la robdtica y la
automatizacién” (Zamorano et al., 2018), no se logré dar una respuesta inmediata
para frenar el impacto del mal. A la fecha, muchos pacientes fallecen por la falta de
oxigeno y de respiradores mecanicos. A su vez, el contagio se produce de forma
masiva por la ausencia de politicas acordes a la realidad social de cada pais. Por
este motivo, surge la necesidad de implementar propuestas educativas que
concuerden con la Agenda 2030 de la ONU vy que apuesten por
multidisciplinariedad, asi como por la transdisciplinariedad. En ese sentido, STEAM
se convierte en una de las alternativas para forjar talento capaz de aprender a
aprender, de brindar soluciones a problematicas que afectan el desarrollo humano
y de garantizar la comunicacion, asi como el trabajo cooperativo con otros
(Zamorano et al., 2018). Al respecto, Asinc & Benites (2019), citan a Perelejo (2018)
para sefalar que la educacion integradora propone soluciones a las problematicas
actuales mediante la aplicacion de un analisis holistico, en el cual se considera que

la realidad no puede ser interpretada “de manera unidireccional”.
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STEAM es singularmente importante desde el punto de vista estratégico
para el desarrollo de las competencias digitales y el conocimiento sostenido en todas
las disciplinas del saber cientifico-académico, lo cual atrae a su aplicabilidad
educativa, por el impacto en las diferentes formas de abordar la realidad con la
participaciéon activa de los actores multidisciplinares, que se integran y amplian
las oportunidades de mejora en lo social, econdmico, cultural y formativo como
beneficio que aporta nuevos elementos, escenarios, recursos, talentos del
equipo humano y competencias, destinadas al foco de atencion a los problemas
inherentes al contexto real, dinamico y cooperativo de los aprendizajes que puede

adaptarse a todos los niveles y modalidades educativas. (Santillan et al., 2019).

Por lo expuesto, y de acuerdo con el contexto actual, STEAM abre
oportunidades para la formacion de los estudiantes, asi como de los futuros
profesionales. Su inclusion en el curriculo educativo originara diversos beneficios,
asi como la invitacion para profundizar la investigacion sobre la conexion y utilidad
de los aprendizajes que surgen en las distintas etapas del sistema educativo cuando

se aplica.

De acuerdo con la literatura revisada en la presente investigacion, STEAM
desarrolla diversas competencias. Por ejemplo, para Doménech (2018), se
fortalecen la Competencia cientifica y la Competencia tecnolégica; mientras que,
Sanchez (2019) considera que se favorece el desarrollo de siete competencias y 16

dimensiones, las cuales se presentan en la Tabla 4.

Tabla 4

Competencias y dimensiones STEAM
Competencias STEAM Dimensiones
Autonomiay emprendimiento Aprender a aprender

Acometer y llevar adelante un proyecto o propdsito por Autonomia y desarrollo personal
propia iniciativa

Emprendimiento
Colaboracion y comunicacién Expresion y comunicacion

Alcanzar metas y objetivos, resolver situaciones, abordar Trabajo colaborativo
problemas en grupo y compartir el conocimiento

34



Conocimiento y uso de la tecnologia Cultura tecnolégica

Ser tecnolégicamente cultos. Entender y explicar los Uso de productos tecnolégicos
productos tecnologicos y saber utilizarlos, siendo

conscientes de la precauciones y consecuencias de su

uso

Creatividad e innovacion Creatividad e innovacion

Resolver de forma original e imaginativa situaciones o
problemas en un contexto dado
Disefio y fabricaciéon de productos Disefio

Disefar y construir objetos y aparatos sencillos con una Fabricacion
finalidad previa, planificando la construccién y usando
materiales, herramientas y componentes apropiados Planificacion y gestion

Pensamiento critico Pensamiento l6gico

Interpretar, analizar y evaluar la veracidad de las Pensamiento sistémico

afirmaciones y la consistencia de los razonamientos

Resolucion de problemas Obtencion y tratamiento de la
informacion

Identificar, analizar, comprender y resolver situaciones
problematicas en las que la estrategia de solucién no Pensamiento computacional
resulta obvia.

Proceso de resolucion de
problemas

Nota. Fuente: Sanchez (2019)

Sanchez (2019) senala que la Educacion STEAM desarrolla competencias
relacionadas a la tecnologia, la creatividad, la resolucién de problemas, entre otros.
El autor espafiol en su articulo “La educacion STEAM vy la cultura «maker»” realiza
una sintesis para orientar a los docentes sobre cémo aplicar este constructo en
clases y responder a los requerimientos de calidad educativa establecidos en
Espafa porla Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad

educativa (LOMCE). Una muestra de ello se aprecia en la Tabla 5.

Tabla 5

Competencias STEAM en el curriculo

Tarea Aspectos curriculares Areas
Creacion de imagenes  Utilizar las noticiones geométricas de paralelismo, Mateméaticas
con un editor grafico perpendicularidad, simetria, geometria, perimetro y

suficiente para escribir y comprender situaciones de la Educacion Artistica
vida cotidiana
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Creacion con Scratch
de narraciones
audiovisuales

Producir a partir de modelos dados, textos literarios en
prosa o en verso, con sentido estético y creatividad:
cuentos, poemas, adivinanza, canciones y fragmentos
teatrales

Lengua

Educacion Artistica

Disefio, construccion y
programacion de
dispositivos: semaforo,
barrera para coches,
puente, catapulta

Analizar las partes principales y las funciones de
algunas maquinas facilitadoras de la actividad humana,
de forma individual y en equipo, para confeccionar un
objeto o aparato sencillo a partir de la lectura,
interpretacion y seguimiento de instrucciones o de la
imaginacion, con la aplicacion de algunos
conocimientos matematicos y tecnoldgicos basicos,
mediando el empleo responsable de materiales vy
herramientas y evitando estereotipos sexistas

Ciencias naturales

Diseno, construccion
de maquetas.

Fabricacion de
objetos. Montaje de
exposiciones

Desarrollar la curiosidad por conocer las formas de vida
humana en el pasado, valorando la importancia que
tienen los restos para el conocimiento y estudio de la
historia y como patrimonio cultural que hay que cuidar
y legar

Ciencias sociales

Nota. Fuente: Sanchez (2019)

Asimismo, para Dominguez et al. (2019), el egresado de un programa de

Educacion STEAM cuenta con atributos que aportan al desarrollo de los

estudiantes, tal como se muestra en la Tabla 6.

Tabla 6

Perfil del egresado STEAM

Competencias STEAM

Solucionadores de problemas

Innovadores
Inventores
Autosuficientes
Pensadores légicos

Alfabetizacion tecnologica

Nota. Fuente: Dominguez et al. (2019)

2.2.1.2. STEAMYy el programa curricular de Secundaria en el Peru. En la

literatura revisada para la presente investigacion, no se encontraron casos

documentados, en revistas indexadas en las bases de Scopus y Ebsco, sobre los

aportes de STEAM a nivel de enfoque, metodologia, recurso educativo u objetivo

politico en Peru. Sin embargo, debido a la gran cantidad de iniciativas (Territorio
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STEM/Territorio STEAM) y actores involucrados (municipalidades y universidades),
es factible que en breve se sumen publicaciones académicas sobre el impacto de
STEAM en la politica educativa peruana. A la fecha, se puede apreciar una gran
cercania entre la definicion propuesta por Doménech sobre STEAM y el Curriculo

Nacional. El marco normativo:

...ha considerado su consonancia con las demandas globales ligadas a la
ciudadania responsable y el mundo del trabajo, la inclusion del castellano como
segunda lengua, la ampliacion de la ensefianza de inglés desde primaria y el
incremento de horas de Educacion fisica, Arte y cultura, asi como de tutoria para el

acompanamiento socioafectivo de los estudiantes (Minedu, 2022)

La coincidencia radica en la relevancia que el Curriculo Nacional peruano le
otorga a la ciudadania, la inclusion, asi como a la vocacion y la competencia
profesional (Doménech (2019). Dichos constructos representan los componentes
de STEAM a nivel de objetivo politico. Asimismo, la inclusion de los enfoques
transversales evidencia la preocupacion del Estado peruano por formar ciudadanos
que contribuyan con el desarrollo sostenible del pais y en concordancia con los

Objetivos de Desarrollo Sostenible.

2.2.1.3. Lineamientos para implementar una educacion STEAM. De
acuerdo con Doménech (2021), alcanzar una educacion STEAM es posible si se
toma en cuenta su aporte como obijetivo politico, es decir su rol transformador en la
escuela y su contribucién al cierre de las brechas sociales. Para ello, es necesario
establecer un marco de referencia que permita promover cambios coherentes en
los documentos marco o normas del sector educativo. Dicho referente debe evaluar
que todo programa, proyecto o iniciativa educativa garantice la formacién en
ciudadania, valores, inclusion y aprendizaje de las materias STEM. En la tabla 8, se

sintetiza la propuesta del autor.

Tabla 7
Lineamientos de trabajo para experiencias educativas STEAM
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Eje de trabajo Capacidades Enfoques Ejemplo de

educativos aplicacién
Ciudadania Asume su rol como ciudadano. Educacion CTS Experiencia
(Ciencia, educativa
Comprende la ciencia y la Tecnologiay “Contenedores”
tecnologia. Sociedad)
Emplea marcos éticos, sociales y
politicos para la toma de
decisiones.
Experiencia
Decide y actua con espiritu Innovacion e educativa Citizen
critico, posicionamiento ético y/o Investigacion Science
el conocimiento de palancas de Responsable
actuacioén social (RRI)

Valores Analiza desde una perspectiva Educacion para Actividad  Dieta,
sostenible y de bienestar comun el Desarrolloyla  Saludable, Justa y
el impacto de la Tecnofilia ciegaa Paz Sostenible
los valores.

Design Thinking
Plantea, analiza y discute de
manera critca en forma de Cyltura Maker
Controversia Socio-Cientifica las
problematicas sociales

Inclusion Participa y promueve actividades Aprendizaje Actividad Cracking
que se enmarcan en el enfoque basado en the code
de derechos y de equidad. proyectos
Actividad Home
Aprendizaje: Comprende, analiza y aplica en Tinkering Actividades que se
problematizacion e forma eficiente los conocimientos enfoquen en la
interdisciplinariedad cientificos, tecnologicos o} problematizacion
matematicos. de las areas
STEM.

Nota. Adaptado de Doménech (2021)

Asimismo, otros especialistas sumaron sus aportes para brindarle un marco
referencial a STEAM y establecer parametros que garanticen la articulacion entre el
Curriculo y el disefio de una sesién de clases. Bajo la mirada de objetivo politico,
STEAM puede convocar diferentes enfoques, modelos educativos, metodologias y
recursos sin perder la finalidad educativa: construir aprendizajes significativos y para
la vida. Es importante destacar que los contextos en los cuales STEAM se aplica
son diversos y cada uno posee distintas limitaciones. Al respecto, Lopez Gamboa

et al, (2020) senalan que:
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Es de suma importancia que, antes de iniciar un proceso de educativo
mediado por la educacion STEM/STEAM, se realice un minucioso estudio y analisis
del contexto educativo, de la comunidad donde esta (sic) ubicada la institucion
educativa e inclusive del contexto familiar de los estudiantes. Ademas de un proceso
de sensibilizacion y de articulacién con todas las partes involucradas en el proceso
de ensefanza-aprendizaje, que no solo son los docentes y estudiantes, se debe
tener claro, a los demas actores, que son los demas miembros de la comunidad
educativa (directores, coordinadores, asistentes, conserjes, etc.), familiares de los

estudiantes y demas miembros de la comunidad.

Por ende, desde esta perspectiva no se exige que STEAM evidencie
interdisciplinariedad o transdisciplinariedad en los contenidos educativos, puesto
que podria derivar en una meta inalcanzable o en la transmision de informacién
superflua. Al respecto, la investigacion de Domenech et al (2019), que evaluo las
propuestas ABP STEM de 82 docentes de secundaria, sugiere que “es necesario
ser cautelosos con la asuncion generalizada de que la interdisciplinariedad redunda
por si misma en un mayor valor competencial de las actividades de ensefianza vy,

en particular, del ABP”.

Como objetivo politico, se concentra en desarrollar aprendizajes
significativos en las areas STEM. A su vez, se aboca a construir sesiones de clase
acordes a los requerimientos y necesidades de la comunidad educativa, ya sea en
el ambito urbano o rural, en el sector privado o publico, con enfoques pedagdogicos
tradicionales o actuales, con metodologias que incluyan recursos tradicionales o
digitales. Por lo tanto, la responsabilidad de sintetizar todo lo mencionado, adaptarlo
a su audiencia, asi como establecer la coherencia entre el Curriculo, el programa
educativo de la escuela y el logro de la sesién recae sobre el docente. El o la
docente es el encargado de crear sesiones que permitan alcanzar el objetivo
STEAM (Doménech, 2019).

El disefio de la sesion de clases o plan de clases es una guia estructurada
que forma parte del proceso de planificacion educativa. En dicho instrumento, se
incluye el logro de la sesidn, los momentos para el desarrollo de las actividades, los
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tiempos, los métodos de evaluacion, asi como los indicadores que deben
completarse durante la jornada académica. Su elaboracion responde a los
contenidos de la programacion curricular y del silabo del curso, asi como al
resultado que se pretenda lograr en el proceso de evaluacién. En el caso de las
lecciones STEAM, el nivel de interaccion y participacion del estudiante aumenta.
Por este motivo, suele aplicarse un disefio instruccional que enfatiza “la clase
invertida y el método de instruccion por pares” (Gamboa, 2019, p.5). Al respecto, se
presenta la Tabla 9, en la que Zamorano et al. (2018, p.12) brinda algunas

recomendaciones para la construccién de propuestas didacticas STEAM:

Tabla 8

Lineamientos de trabajo para elaborar sesiones educativas STEAM

Lineamientos

Se articula en torno a un topico central vinculado con el mundo real y cercano al contexto de los
estudiantes.

Se orienta a la resolucién de un problema, que se orienta hacia la creacion de un objeto por parte
de los estudiantes.

La adquisicion y desarrollo de habilidades para el siglo XXI es priorizada por sobre los contenidos.

Las areas (o disciplinas) que componen STEAM (ciencia, tecnologia, ingenieria, artes y
matematicas) se presentan integradas de manera interdisciplinary en conexion con el tépico
central o problema. Sobre este punto es importante precisar que no se trata de cantidad o incluir
todas las areas a la vez.

El estudiante es protagonista de la mayor parte del programa, mientras que el docente actia como
guia u orientador.

Los estudiantes trabajan colaborativamente la mayor parte del tiempo.

Se procura que el programa sea motivante para el estudiante y que aumente su confianza e interés
hacia areas STEAM.

De manera general, es posible identificar tres etapas en la totalidad del programa:
contextualizacion, disefio creativo y toque emocional.

Las actividades se basan predominantemente en la metodologia de educacion a través
del disefio y en una 0 mas de sus respectivas etapas.

Se incorpora el uso de tecnologia y la creacidon artistica como herramientas.

La propuesta finaliza con la presentacion y evaluacion de un objeto prototipo disefado por los
estudiantes.
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Se evalua tanto el proceso como el producto, considerandose el primero mas importante

Nota. Zamorano et al. (2018)

Estas recomendaciones se pueden ver enriquecidas con el aporte de

Carmona et al. (2019), quien con la finalidad de garantizar la inclusién de STEAM

en las lecciones de clase, empled la rubrica ABPMap, un instrumento disefiado por

Domenech, en 2018. Su estructura permite analizar la inclusion de STEM vy la

aplicaciéon del ABP en el plan de clase, asi como el nivel de interaccidon entre las

materias que componen el acrénimo (interdisciplinariedad) y la posibilidad de

alcanzar la transdisciplinariedad. A continuacion, en la Tabla 10, se puede observar

la rubrica a la que se hace mencion.

Tabla 9

Rubrica ABPMap ajustada

Componen Nivel de componente
te 1 2 3 4
El proyecto solo Se incorporan El proyecto tiene El proyecto impacta
tiene sentido dentro materiales o voces sentidoenelmundo enelmundoreal, en
del aula. del mundo real real, del que el que tiene sentido
No incorpora (noticias, emerge e incorpora vy utilidad. El
formatos ni formatos...). elementos. contexto y roles del
Contexto elementos del Contexto y rol del Contextoy los roles alumnado son
mundo real. alumnado no del alumnado son reales.
Contexto como verosimil verosimiles
pretexto
El conflicto para Los contenidos Los contenidos Contenidos y
resolver no estan en la periferia estan en el nucleo conflictos estan
Conflicto instrumentaliza los del conflicto. Una del conflicto y son identificados los
contenidos. Podria gran parte de ellos esenciales para unos con el otro.
resolverse con se encuentra fuera resolverlo. Una
contenidos distintos vy se trata de refilon  parte del conflicto
sin ningun problema. debe resolverse
con otros
elementos.
La actividad de los Se aplican de Se aplican Se aplican
estudiantes es de manera pautada procesos y dinamicas
Discurso juego, busqueda y para la obtencién formatos propios de epistémicas propias
reproduccién de dedatosprocesosy las areas STEAM de las areas
informacion, sin formatos propios de para argumentar a STEAM para |la
ningun proceso las areas STEAM partir de datos y evaluacion y
STEAM especifico (disefiar construir validacion de
experimentos, conocimiento. conocimiento.
hacer  prototipos,

hacer conjeturas)
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Los contenidos son

Los contenidos son

Los contenidos son

Los contenidos son

trasmitidos o aplicados y construidos y construidos y

Contenidos reproducidos desarrollando  de desarrollados de desarrollados de

forma parcial e forma parcial y forma completa y
informal formalizados formalizado
activamente

Apertura El proyecto consiste Los estudiantes Los estudiantes Los estudiantes
en una sucesion de pueden tomar planifican la deciden tematicas y
tareas alguna decision consecucion de los planificacion del
completamente dentro de las tareas objetivos, deciden proyecto
cerradas. y participan en la productos y

evaluacion a partir evaluacion
de criterios
preestablecido.

Integracion  Monodisciplinar: Multidisciplinar: es Interdisciplinar: es Transdisciplinar:
predomina una la yuxtaposicion de explicita en los trascendente y es
disciplina y la disciplinas, y los enlaces entre las transgresora. Su
integracion aparece conceptos diferentes integracion fomenta
como un pretexto conservan su disciplinas nuevos marcos

identidad original metodoldgicos y
tedricos

Nota. Fuente: Carmona et al. (2019)

La rubrica ABPMap se aplicé para evaluar si las sesiones de clase podrian
incluir de forma adecuada la propuesta educativa STEAM. Tras el analisis de los
resultados, la investigacion determind que existen dos principales desafios: la
capacitacién de docentes y la articulacién de las areas STEM. La aplicacién del
instrumento de evaluacion fue efectiva, ya que permiti6 detectar los puntos de
mejora para aplicar STEAM. Asimismo, segun Carmona et al. (2019), emplear la
rubrica “en diferentes contextos permitira ampliar la evidencia empirica de los tipos
de proyectos que son disefiados por los profesores y potenciar los procesos de

formacion en diferentes contextos”.

Por todo lo expuesto, se puede apreciar que los autores apuntan a construir
un marco de referencia para que STEAM motive a la comunidad educativa a pensar
en una educacion mas cercana al estudiante, mas ligada a fomentar el compromiso
con las problematicas sociales y a comprender el valor de la ciencia y la tecnologia
como factores que contribuyen en el bienestar comun. En la literatura revisada, se
pueden encontrar investigaciones sobre Educacion Secundaria o grados
equivalentes a nivel internacional que abren el debate sobre el panorama de STEAM

y su aporte al Curriculo educativo.
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Tabla 10

Aportes de STEAM al Curriculo en la Educacién Secundaria o grados equivalentes

a nivel internacional

Articulo Autor (es) Problematica Propuestas
detectada
The Status Quo Xingwei Solo el 22.88% de STEAM se implemento en la Educacion
and Ways of Wang,Wenwen los centros china desde 2007. Al lado del modelo de
STEAM Xu and Liang educativos educaciéon Maker, ambas generaron
Education Guo STEAM que cambios positivos en la politica y el
Promoting participaron en el Curriculo educativo. Para impulsar
China’s Future estudio (1000) mejoras y acelerar el proceso de la
Social logran desarrollar implementacion de STEAM en la
Sustainable investigaciones y educacion estatal, el equipo de
Development elaborar investigacion propone lo siguiente:
materiales
didacticos de |niciar un proceso de capacitacion
forma masivo y en cascada con profesionales
independiente. Un  en areas STEM, asi como en |+D
60 % recurre a
L L] . Elaborar propuestas educativas que
eXtef”a- iR articulen las demandas del mercado
PR . ¢ laboral, las tendencias de desarrollo
desconocimiento regional y responda a las caracteristicas
spbr_e_ el de una poblacién diversa
significado de la
educacion . ,
STEAM, el Establecer mecanismos de cooperacion
hardware es, en entre la academia y las empresas de
algunos lugares, alta tecnologia para transformar vy
deficiente y el actua!izarconstantemente los planes de
contenido de los ©studio
programas
informaticos no es Evaluar permanentemente las
coherente con el propuestas educativas con la finalidad
curriculo de de aplicar andlisis de datos y verificar su
estudios efectividad. Asimismo, coordinar con las
escuelas para realizar el monitoreo y
obtencioén de los datos
From STEAM to Chinlon  Lin, Se encontré6 una Taiwan implementd Ila educacion
CHEER: A Case Jianping fuerte brecha de STEAM desde el 2010 y contribuyé en
Study of Design Huang and género que el desarrollo del curriculo escolar de las
Education Rungtai Lin minimiza la escuelas secundarias. Con el apoyo de
Development in participacion de la empresa privada, la academia y
Taiwan las mujeres en organizaciones sin fines de lucro se
carreras STEM. desarrollaron espacios de educacion no
Asimismo, se formal, por ejemplo, cursos en linea y
encontraron fuera de linea. Asimismo, se
deficiencias en el proporcioné equipo especializado como
presupuesto  de software de cddigo abierto, kits de

las escuelas, la
preparacion de los

robaética, entre otros. A ello, se sumaron
capacitaciones para docentes sobre
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docentes y los educacion interdisciplinaria.

recursos Actualmente, Taiwan maneja el

didacticos. constructo CHEER  (colaboracion,
humanidad, empatia, ecologia vy
renacimiento), la cual fusiona los
principios de STEAM y del enfoque
educativo basado en el disefio (Design
Education). Estos avances redundaron
en el incremento de la participacién de
las mujeres en las carreras STEM.

Finalmente, la presente investigacion logré describir los aportes de STEAM
a la educacion Secundaria que se documentaron en articulos publicados, en
revistas indexadas, del 2011 a 2021. La informacion fue sintetizada y agrupada de
acuerdo con los alcances que actualmente posee el constructo: a nivel politico,
enfoque o metodologia y como recurso educativo. Dicho panorama dividié los
capitulos en aportes a la didactica y aportes al curriculo. En todos los casos, se
aprecian avances favorables para el desarrollo de las areas STEM, la labor de los
docentes para facilitar una sesion de clase que capte la atencion de los estudiantes,
la inclusibn de herramientas tecnolégicas para motivar la participacion e
investigadores que buscan establecer un marco de accién para el constructo. Por
ello, es necesario continuar con estudios cualitativos y cuantitativos que permitan

determinar el impacto de STEAM en las localidades donde se aplica.
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Conclusiones

La presente investigacion, permite llegar a las siguientes conclusiones:

- Los aportes de STEAM son diversos y positivos en el ambito educativo. De
acuerdo con el alcance que se le brinde podra impactar en la mejora de los
aprendizajes de los estudiantes de Educacion Secundaria, ya que puede
actuar en tres niveles. Como objetivo politico, puede movilizar cambios
significativos en el Curriculo y contribuir con el cierre de brechas sociales.
Como enfoque o metodologia, fortalece y dinamiza enfoques educativos a
partir de la aplicacion de metodologias activas, como el Aprendizaje basado
en proyectos, la Gamificacion, el Design Thinking, entre otros). Como recurso
educativo, se convierte en una herramienta educativa que contribuye en la
formacion de docentes y estudiantes. Ademas, permite la socializacién de
buenas practicas y se convierte en un registro de lo que la creatividad, asi
como el trabajo cooperativo entre diferentes actores de la sociedad pueden

lograr.

Con relacién al objetivo especifico 1, se concluye que es relevante conocer
los fundamentos de STEAM para comprender su naturaleza y el aporte que otorga
en los tres niveles en los que se aplica. Asi, la evolucién de STEM en STEAM, STEM
+ Hy CHEER evidencia que de acuerdo con las necesidades educativas de un pais
el constructo se adaptara con la finalidad de despertar el debate, buscar el trabajo
conjunto de los actores sociales y emprender nuevas formas de mejorar la
educacion de los estudiantes. Aunque en un principio, STEAM generd confusion y
escasos parametros para ser definido como modelo, enfoque o metodologia,
actualmente, se puede reconocer como un objetivo politico. Como tal, es capaz de

concentrar la flexibilidad y el interés descritos.

Con relacién al segundo objetivo especifico, se puede apreciar que STEAM
impacto positivamente en la didactica de la Educacion Secundaria, ya que desperté
el interés de maestros y estudiantes al incluir estrategias ludicas, metodologias

activas y recursos educativos interactivos. Por un lado, a nivel de enfoque, se
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incrementd el debate sobre su naturaleza integradora, flexible y abocada a la
resolucién de problemas de la vida real, ya que otros enfoques como el de Ciencia,
Tecnologia y Sociedad (CTS) se desarrolla en Argentina y Espana con notable éxito
desde hace mas de 10 anos. Al respecto, es importante sefalar que a nivel de
enfoque o metodologia STEAM contribuy6 en despertar el interés de la comunidad
y reavivo el debate sobre el aporte de los enfoques tradicionales y su capacidad
para responder a un contexto urbano o rural. A su vez, sumé a las metodologias
activas, las cuales impregnaron de interactividad las sesiones de clase. Por otro
lado, a nivel de recurso educativo incentivo que la empresa privada, la sociedad civil
organizada, la academia y el gobierno se concentraran en la elaboracion de sendas
bases de datos con la finalidad de transmitir buenas practicas, establecer redes de
trabajo cooperativo y, sobre todo, superar las limitaciones que origind la pandemia
al sector educativo (guias de trabajo, materiales interactivos, videotutoriales,

capacitaciéon para estudiantes — docentes, etc).

Con relacion al tercer objetivo especifico, STEAM ha logrado cambios
significativos en el Curriculo de la Educacion Secundaria. Es necesario mencionar
que en su rol de objetivo politico generé cambios en las politicas educativas, asi
como en las normas que rigen los estados. Como tal, amplié el debate sobre cuales
debian ser las competencias y el perfil que los estudiantes debian poseer para
responder a los desafios del siglo XXI. Asimismo, desperté el debate sobre las
iniciativas gubernamentales que buscan atender la Agenda 2030 de la ONU vy el
enfoque de desarrollo de capacidades. Por ende, en este aspecto en particular, se
propone establecer mecanismos de evaluacion que permitan garantizar los

aprendizajes en areas STEM, ya que sin ello no se garantizaria su sostenibilidad.
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Recomendaciones

Se sugiere seguir monitoreando los cambios del constructo STEAM vy
establecer los parametros para reconocerlo como objetivo politico, mediante

investigaciones cuantitativas y cualitativas en el pais.

Se sugiere revisar las bases de datos y aplicar nuevos criterios de busqueda,
ya que durante el periodo de tiempo en el que se realizé la presente investigacion

no se ubicaron textos sobre experiencias educativas peruanas.

Seria interesante sistematizar las experiencias STEAM que se estan
desarrollando en las diversas instituciones gubernamentales y no gubernamentales

del pais, con el proposito de reconocer sus aportes en la Educacion Basica Regular.
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