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RESUMEN

El presente articulo se plante6 el objetivo de explorar dicho impacto, analizando
evidencia reciente para identificar buenas practicas y contribuir al debate sobre la mejora
educativa. Enmarcado en la metodologia de revisién bibliografica, donde se consultaron
metabuscadores, repositorios especializados (REDIB, SciELO, ScienceDirect) y se
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empled la técnica de "bola de nieve". Las cadenas de busqueda utilizaron operadores
booleanos en espafol e inglés. De 50 publicaciones evaluadas, se seleccionaron 38
(76%) para su analisis, clasificando su calidad metodolégica (15 de alta calidad, 23 de
calidad media). Entre los hallazgos se identificO un consenso tedérico sobre el potencial
del STEAM, Los hallazgos evidencian un consenso sobre la efectividad del enfoque
STEAM para desarrollar habilidades del siglo XXI, como el pensamiento critico, la
creatividad y la colaboracion. Ademéas de fomentar competencias blandas, el STEAM
mejora la alfabetizacién cientifica y la motivacion en los estudiantes, preparando un perfil
de egresado mas completo. Algunos estudios reportan aumentos significativos en
competencias digitales, creatividad y razonamiento critico, no obstante, enfrenta
desafios metodoldgicos: predominan los estudios con muestras pequefias y sesgos de
seleccidén. De todo ello se concluy6 que, si bien la pedagogia STEAM se reconoce como
una metodologia prometedora, su aplicabilidad esta condicionada por barreras
estructurales como la falta de formacion docente y recursos. La evidencia actual, limitada
metodologicamente, restringe la generalizacion de los hallazgos, por consiguiente, se
recomienda superar estas debilidades con investigaciones mas rigurosas y politicas que
prioricen la equidad, evitando que el modelo profundice las desigualdades y asegurando
su implementacion efectiva en diversos contextos.

Palabras clave: STEAM, pedagogias activas, desarrollo de competencias.

PEDAGOGICAL RENOVATIONS WITH STEAM:
A SYSTEMATIC REVIEW OF THE DEVELOPMENT
OF COMPETENCIES IN SECONDARY SCHOOL (2020-2024)

ABSTRACT

The objective of this article was to explore this impact, analysing recent evidence to
identify good practices and contribute to the debate on educational improvement. Focus
in the bibliographic review methodology, where metasearch engines, specialized
repositories and (REDIB, SciELO, ScienceDirect) and the "snowball" technique was
used. Search strings used Boolean operators in Spanish and English language. From
Fifty publications evaluated, it was choosen Thirthy eight (76%) for their analysis,
classifying it's methodological quality (15 high quality, 23 medium quality). Among the
findings, a theoretical consensus on the potential of STEAM was identified, The discovery
show’s a consensus on the effectiveness of the STEAM approach to develop 21st century
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skills, such as critical thinking, creativity and collaboration. In addition to promoting soft
skills, STEAM improves scientific literacy and motivation in students, preparing a more
complete graduate profile. Some studies report significant increases in digital skills,
creativity, and critical reasoning, however, it faces methodological challenges: studies
with small samples and selection biases predominate, From all this, it was concluded that,
although STEAM pedagogy is recognized as a promising methodology, it's applicability
is conditioned by structural barriers such as lack of teacher training and resources.
Current evidence, methodologically limited, restricts the generalization of the findings,
therefore, it is recommended to overcome these weaknesses with more rigorous research
and policies that prioritize equity, avoiding that the model deepens inequalities and
ensuring its effective implementation in various contexts.

Keywords: STEAM, active pedagogies, competences development.

1. INTRODUCCION

En un mundo globalizado que exige nuevas competencias, los sistemas
educativos tradicionales enfrentan serios desafios, como la excesiva fragmentacion del
conocimiento y la baja motivacion de los estudiantes, reflejada en los preocupantes
resultados de evaluaciones internacionales. las problematicas educativas que se agrava
con la desmotivacion y altas tasas de abandono escolar, particularmente en las areas
STEAM, a esto se suman factores como la escasez de docentes capacitados en
metodologias activas y la desigualdad en la distribucién de recursos educativos, lo que
perpetua los ciclos de desigualdad y limita el desarrollo de habilidades cruciales para el
ambito laboral actual (UNESCO, 2022).

En consecuencia, muchos estudiantes, especialmente en comunidades

marginadas, no logran desarrollar las habilidades esenciales para el ambito laboral
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contemporaneo, lo que profundiza las brechas sociales y econémicas. Como una

respuesta pedagogica prometedora a estos desafios, el modelo STEAM (Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria, Artes y Mateméticas) ha ganado relevancia, al buscar superar la
rigidez del modelo STEAM inicial, el cual, segun autores como Lépez y Sanz (2023), a
menudo se enfoca excesivamente en lo técnico, dejando de lado la dimension humana,
por tanto, la inclusion del arte en STEAM es fundamental para fomentar la creatividad, el
pensamiento critico y la integracion de conocimientos, equilibrando asi las competencias
técnicas con las habilidades sociales y creativas que demanda la sociedad actual.

Al respecto, el Banco Interamericano de Desarrollo (BID, 2022), sefiala que esta
crisis educativa se evidencia dado a que un 60% de los estudiantes no alcanza el nivel
basico en matematicas, mientras que, en otros contextos, como Espafa, la rigidez
curricular obstaculiza la integracion de competencias clave. Por tanto, la vision de la
pedagogia STEAM es compartida y ampliada por diversos autores. Breiner et al. (2012)
destacan que el modelo surge como respuesta a las demandas laborales globales, pero
advierten sobre su implementacion fragmentada inicial.

En esta linea, la inclusién del arte, segun Yakman (2008), debe ser una integracion
sustancial y profunda en el curriculo educativo, esto significa que, el arte no se ensefa
como una materia aislada o un simple adorno, sino que se entrelaza de manera
fundamental con la ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas. Esta idea se
complementa con la perspectiva de Henriksen (2014), quien subraya que el aprendizaje

practico y la indagacion cientifica son pilares fundamentales, lo que facilita una
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comprensidon mas completa y aplicada del conocimiento, t eb este sentido, Herro y

Quigley (2017) refuerzan esta vision al sefalar la necesidad de evaluar no solo las
habilidades técnicas, sino también las competencias creativas y colaborativas,
elementos esenciales para el pensamiento innovador y la resolucion de problemas
complejos en el mundo actual.

Juntos, estos autores revelan la evolucion de STEAM desde un enfoque
meramente técnico (STEAM) hacia un modelo holistico que integra disciplinas, aunque
coinciden en senalar desafios persistentes como la falta de consenso en su definicion, la
resistencia al cambio en sistemas educativos tradicionales y las brechas de género en
carreras técnicas. Esta convergencia de planteamientos subraya la importancia de
implementar STEAM de manera auténtica, donde el arte y las humanidades dialoguen
genuinamente con las ciencias para desarrollar competencias complejas
exigidas en la sociedad.

La metodologia STEAM es una propuesta de gran relevancia, que enfrenta
importantes desafios significativos en su implementacién, debido que a falta de consenso
en su definicion en los mapas de procesos y la resistencia en los sistemas educativos
bajo modelos pedagdgicos tradicionales , ademas, la evidencia sobre su impacto es
dispersa y, en ocasiones, contradictoria, pues si bien algunos estudios en paises como
Chile y Brasil muestran resultados positivos en el rendimiento académico, en otros
contextos, como Perq, los avances no son concluyentes, por diferentes factores que

influyen que pasa hacer un desafio adicional, sefalado por Lépez y Sanz (2023), es la
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tendencia a priorizar la reduccion de la brecha de género en carreras técnicas, lo que a

veces desvia la atencion de la importancia de integrar las ciencias sociales. Esta
situacion plantea la necesidad de una revision sistematica que establece las
complejidades de su aplicacion y su impacto real en las comunidades académicas.

Ahora bien, el enfoque STEAM surge como una respuesta educativa
interdisciplinaria para preparar a los estudiantes en habilidades técnicas demandadas
por el mercado laboral globalizado, integrando metodologias activas como el aprendizaje
basado en proyectos y la resolucion de problemas reales. Sin embargo, los autores
Breiner et al. (2012) destacan que, en sus inicios, STEAM fue criticado por su rigidez y
fragmentacion disciplinar, lo que motivd la posterior inclusion del arte (A) para
transformarlo en STEAM, con el fin de humanizar las disciplinas técnicas, fomentar la
creatividad y promover un enfoque holistico del conocimiento.

Por tanto, esta revisidn tiene como objetivo principal explorar el impacto de las
renovaciones pedagdgicas con enfoque STEAM en el desarrollo de competencias en
estudiantes de secundaria a nivel global durante el periodo 2020-2025. Para ello, se
plantea la siguiente pregunta guia: s Cual es el impacto de las renovaciones pedagogicas
con el enfoque STEAM en el desarrollo de competencias de los estudiantes de
secundaria a nivel global durante 2020-2025? Esto se justifica por la necesidad de
analizar evidencia reciente sobre la efectividad de estos modelos, identificar buenas
practicas y contribuir al debate sobre cémo mejorar la educacién en un mundo cada vez

mas interconectado y tecnoldégico.
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Asimismo, se justifica el estudio para sintetizar la evidencia reciente y llenar las

brechas en la literatura, especialmente en el contexto internacional en los ultimos cinco
afnos a fin de analizar el acceso a los recursos STEAM, las concepciones, perspectivas
y sus efectos en el aprendizaje de estudiantes de secundaria. De modo que el propésito
final es ofrecer una sintesis solida de la practicas mas inclusiva, innovadora y alineada
con los desafios globales que garanticen que todos los estudiantes, independientemente
de su contexto, tengan la oportunidad de desarrollar las competencias necesarias para

prosperar en la sociedad actual.

2. METODO

El presente estudio se orientd en la revision bibliografica, considerada un proceso
riguroso y sistematico de busqueda, seleccion, evaluacion y sintesis de la evidencia
cientifica disponible sobre un tema especifico, en este sentido, Gomez et al. (2014)
indican que esta metodologia permite estructurar y sistematizar el conocimiento,
mientras que Vilanova (2011) amplia el concepto y la describe como una recopilacion
sistematica de informacion, en este proceso, se lleva a cabo una busqueda en un ciclo
continuo que permite al investigador recopilar informacién de manera critica hasta
obtener una comprension profunda y actualizada del tema.

En cuanto a la intencionalidad principal de la revision bibliografica es doble, segun

Lépez et al. (2017), pues por un lado busca proveer una base soélida para la practica
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basada en la evidencia. Esta practica es crucial para que los gestores de politicas y los

profesionales tomen decisiones informadas, o que permite optimizar la asignacion de
recursos y prevenir posibles dafios derivados de intervenciones ineficaces. Por tanto, la
revision bibliografica es fundamental para el avance del conocimiento cientifico, de modo
que actua como una herramienta para la gestion de la informacién, ayudando a los
investigadores a organizar la vasta cantidad de literatura disponible, puesto que al
sintetizar la evidencia se contribuye con la construccion acumulativa del conocimiento
cientifico, proporcionando un panorama claro del estado del arte en un campo.

En esta secuencia la metodologia incluye procedimientos que guian la intencién
de identificar y exponer vacios en el conocimiento, este proceso, como indican Gémez
et al. (2014) y Vilanova (2011), orienta la agenda de investigacion futura hacia areas de
mayor incertidumbre, asegurando que se aborden preguntas no resueltas, que el caso
especifico se formuld la siguiente interrogante, ¢ Cual es el impacto de las renovaciones
pedagogicas con el enfoque STEAM en el desarrollo de competencias de los estudiantes
de secundaria a nivel global durante 2020-20257,

Con base a lo anterior, la revision bibliografica actia como una herramienta que
permite a los investigadores recopilar, estructurar y sintetizar la informacién existente, lo
qgue no solo sienta una base sdlida para la investigacion, sino que también tiene la doble
intencién de informar la practica y exponer los vacios de conocimiento que justifican su
propia existencia, asi, al analizar criticamente la literatura, el estudio puede ofrecer

recomendaciones informadas a docentes y gestores educativos, contribuyendo
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directamente al avance del conocimiento cientifico y a la mejora de la politica educativa

en el campo de la educacion STEAM.

4.1 BUSQUEDA BIBLIOGRAFICA:

En la era actual, la informacion se presenta en una variedad de formatos y fuentes,
desde revistas académicas y tesis hasta actas de congresos e informes técnicos, cada
uno con diferentes niveles de accesibilidad y reconocimiento. En este contexto, la
busqueda bibliografica es un proceso esencial definido por autores como Villalona (2012)
como la fase de localizacién y recopilacién sistematica de literatura relevante para una
investigacion. Este proceso es crucial para familiarizarse con las multiples bases de
datos disponibles, o que permite a los investigadores priorizar tanto las herramientas de
uso general como aquellas especificas de su disciplina para alcanzar los objetivos de su
estudio de manera efectiva.

La naturaleza de esta busqueda es activa, selectiva y critica, adaptandose a las
herramientas tecnoldgicas actuales, sobre el tema de investigacion enfocado a las
renovaciones pedagoégicas con STEAM en el desarrollo de competencias en la educacion
secundaria, a través de estrategias de busquedas en la web, donde se localiza
principalmente a través de buscadores que se clasifican en varias categorias. Por un

lado, se utilizaron metabuscadores o bases de datos genéricas como Google y Bing, que
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fueron utiles por su amplio alcance, por otro lado, se utilizaron portales y repositorios

especificos de universidades.

Ademas de los buscadores y repositorios, se utilizo la estrategia conocida como
busqueda en cadena o snowballing, este método implica examinar las referencias
bibliograficas de los articulos clave ya identificados con anterioridad para localizar
estudios seminales, y al mismo tiempo, siendo este enfoque multifacético, guiado por
una definicion clara de busqueda bibliografica a fin de asegura que la revision se
construya sobre una base de evidencia so6lida, diversa y actualizada.

En relacién a las cadenas de busqueda con operadores booleanos en espafiol e
inglés, utilizando el operador AND para combinar los conceptos clave de la investigacion,
mientras que el operador OR se usa para incluir sinébnimos o términos relacionados,
ampliando la cobertura de la busqueda sin perder especificidad, disefiadas para una
revision bibliografica sistematica sobre el tema de las renovaciones
pedagogicas con STEAM:

En espafol: ("educacion STEM" OR "educacién STEAM") AND (“educacién
secundaria” OR “educacion media”) AND ("pedagogias innovadoras" OR "metodologias
activas" OR "aprendizaje por proyectos" OR “arte") AND ("educacién secundaria" OR
"bachillerato") AND ("competencias" OR "pensamiento critico" OR "creatividad").

En ingles: ("STEM education" OR "STEAM education") AND (secondary

education”) AND ("innovative pedagogies" OR "active learning" OR "project-based
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learning" OR "art") AND ("secondary education" OR "high school") AND ("skills" OR

“critical thinking" OR "creativity").

4.2 CRITERIOS DE SELECCION:

De acuerdo Gough et al. (2017), los criterios son un conjunto de reglas
predefinidas y explicitas que se establecen antes de realizar la seleccion de estudios,
entre los cuales los criterios de Inclusion, esto especifican las caracteristicas que debe
tener un estudio para ser considerado relevante y, por tanto, incluido en la revision. Y los
criterios de exclusion, definen las caracteristicas que descalifican a un estudio de ser
incluido, incluso si cumple con los criterios de inclusion. Sirven para refinar
aun mas la seleccion.

En particular, estas reglas se derivan directamente de los componentes clave de
la pregunta de investigacion, utilizando frameworks como PICO (Poblacion, Intervencion,
Comparacion, Resultados) o sus variantes para disciplinas sociales, visto asi se

establecieron los siguientes criterios de busqueda.
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Tabla 1

Criterios de inclusion y exclusion

COMPONENTE DE CRITERIO DE INCLUSION CRITERIO DE EXCLUSION

PICO (Cl) (CE)
CI1: Estudios que involucren a | CE1: Estudios enfocados en
Poblacion estudiantes de 12-18 afios o a | educacion primaria, superior o
docentes de ese nivel. adultos.

CI2: Estudios que implementen | CE2: Estudios que solo ensefien
y evalien metodologias activas | contenidos STEAM de forma

Intervencion (ej.: ABP, gamificacién) en | tradicional, sin una innovacién
areas STEAM. pedagogica.
CI3: Se incluirdn  estudios
cualitativos, de revision
C . bibliografica, experimentales, | CE3: Articulos de opinién sin
omparacion . ) .
cuasi-experimentales y de | datos empiricos.
caso, con o0 sin grupo de
control.
Cl4: Estudios que  midan
resultados como competencias | CE4: Estudios que midan solo
Outcomes

del s. XX, engagement, | resultados clinicos o biomédicos
rendimiento  académico o | sin relacion con el aprendizaje.
actitudes hacia las STEAM.

(Resultados)

CI5: Articulos empiricos, | CE5: Editoriales, resefas no
Tipo de estudio revisiones sistematicas, meta- | sistematicas y conferencias sin
analisis y tesis doctorales. paper completo.
Otros Cl6: Publicados entre 2020- | opg. pyplicados antes del 2020

2025, en espafiol o inglés.
Fuente: Elaboracion propia.

4.3 RECUPERACION DE LA INFORMACION:

La recuperacion de la informacion se llevé a cabo con una estrategia deliberada,
priorizando el acceso a fuentes académicas de alto rigor que, a menudo, no estan

incluidas en las bases de datos comerciales principales. Para ello, se realizé una
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busqueda directa y manual en portales, repositorios y sitios web institucionales
especializados, valorados por su rigor editorial y por albergar tanto literatura cientifica
revisada por pares como literatura gris de gran valor académico. Se consultaron
repositorios de acceso abierto como REDIB para obtener produccion iberoamericana y
SciELO para incorporar perspectivas de América Latina, Espafa y Portugal., ademas de
ScienceDirect, cuyo motor de busqueda se us6 para acceder a textos completos de
articulos y capitulos de libros de editoriales académicas lideres, asegurando la inclusién
de investigacion de referencia en el campo de la educacion, los cuales son valorados por
su rigor y por albergar literatura cientifica revisada por pares, que incluye tesis e informes

que no estan indexados en las bases de datos comerciales principales.

4.4 EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS ARTICULOS SELECCIONADOS:

La evaluacion de la calidad metodoldgica, también conocida como la evaluacion
del riesgo de sesgo, es una fase critica en cualquier revisiéon bibliografica sistematica.
Como senalan Sergi Fabregues y Serra (2019), esta evaluacion es fundamental para
garantizar que las conclusiones de los estudios primarios sean rigurosas y confiables.
Consiste en un proceso estructurado para valorar de forma critica la rigurosidad
metodoldégica de los estudios, con el objetivo principal de determinar el grado de

confianza que merecen sus resultados, asi como en la identificacion de posibles
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limitaciones o fuentes de sesgo es crucial, ya que estas podrian afectar la

validez de las conclusiones.

Este proceso no busca excluir estudios a priori, sino evaluar y documentar la
solidez de la evidencia encontrada, permitiendo una interpretaciéon mas matizada de los
hallazgos. esto también permite realizar analisis de sensibilidad para determinar si los
estudios de menor calidad influyen en las conclusiones generales de la revision. Para
asegurar que este proceso sea objetivo y transparente, la metodologia de Fabregues y
Serra (2019) coincide con el uso de herramientas o checklists estandarizados y validados
por la comunidad cientifica.

La aplicacion de esta evaluacién es un proceso sistematico que garantiza la
transparencia y la replicabilidad, en este sentido, se selecciona la herramienta mas
apropiada para el tipo de disefio metodoldgico de los estudios, que posteriormente, se
utilizan dos revisores evaluan de manera independiente la calidad de cada estudio, asi
cualquier discrepancia en las evaluaciones se resuelve mediante un consenso, lo que
asegura una mayor objetividad. Finalmente, los resultados de la evaluacion se sintetizan
en una narrativa clara que discute cédmo las limitaciones metodoldgicas de los estudios
individuales impactan la solidez de las conclusiones generales de la revision,
enriqueciendo el analisis final y proporcionando un marco creible y bien justificado.

La evaluacion de las fuentes de informacidén comprende a seis dominios distintos,
segun Hong et al. (2018), cada dominio incluye la pregunta guia (Tabla 2), una escala de

evaluacion (Si, Parcialmente, No), para establecer la informacion especifica sobre: a)
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disefio de la intervencion STEAM (evalua si la intervencion educativa esta descrita con

suficiente detalle como para que otro investigador pueda replicarla); b) seleccion de
participantes (dominio se enfoca en la muestra del estudio. La pregunta busca saber si
la poblacion objetivo); ¢) medicion de resultados (criterio evalua la validez y fiabilidad de
los instrumentos utilizados para medir los resultados del estudio. La pregunta guia se
enfoca en si los instrumentos); d) analisis de datos (seccidn que evalua si los métodos
de andlisis; e) control de sesgos (validez interna del estudio); f) ética y transparencia
(examina los aspectos éticos de la investigacion); g) relevancia para STEAM (evalua la

contribucion practica del estudio).

Tabla 2

Calidad metodologica

DOMINIO PREGUNTA GUIA EVALUACION
¢La intervencion pedagdgica STEAM

1. Disefo de la . . . () Si ( )
. esta descrita con suficiente detalle para .
Intervencion " o SN Parcialmente () No
permitir su replicabilidad? (ej.: objetivos, ;
STEAM s ” () No aplica
actividades, recursos, duracion)
iLa poblacion de estudio (ej.:
2. Seleccioén de estudiantes, docentes) esta claramente ( ) Si ()
Participantes definida y es adecuada para los Parcialmente () No
objetivos?
¢Los instrumentos de evaluaciéon (ej.: ( ) Si
3. Medicién de pruebas, rubricas, entrevistas) son (documentados) ()
Resultados validos y confiables para medir los Parcialmente () No
outcomes? () No especifica
4. Analisis de %cb(;slitativor:/iLO::tiStativoSe analslzlr? () st ()
Datos Parcialmente () No

apropiados y estan bien ejecutados?
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¢ Se controlaron factores de confusion ( ) Si ()

géggg;rm de (ej.: nivel inicial de los estudiantes, Parcialmente () No
efecto del docente)? () No aplica

6. Etica y SEl estu.dic_> repqrta aprobacion ética, () Si_( )

T.ransparencia consentimiento informado y declara Parcialmente ()
posibles conflictos de interés? No

Fuente: Elaboracién propia

En la seleccion de documentos encontrados, se consideraron 50 publicaciones
qgue se sometieron a evaluacion, donde 38 fueron seleccionados como convenientes para
la investigacion, lo que representa un 76% del total, esta cifra sugiere que, en general, la
mayoria de los estudios revisados cumplen con los estandares metodologicos necesarios

para ser considerados en una revision bibliografica.

Tabla 3

Principales metodologias y enfoques educativos en la implementacion STEAM

Categoria de Numero
9 de Porcentaje | Cumplimiento de Criterios | Decisién
Calidad .
Estudios

>90% Cumplen con todos los
criterios de inclusion y

Alta Calidad 15 309 | Svaluacion metodologia Incluir
(Replicabilidad clara,
instrumentos validados,
control de sesgos adecuado)
60-89% Cumplen todos los

Cahdad 23 46% crlter_los de inclusion y se Incluir

Media consideran algunas
limitaciones menores en
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disefio o analisis, pero
evidencia relevante)
<60% No cumplen con los
criterios de inclusién ni de
Baja Calidad 12 24% calidad metodologica (Disefio | Excluir
no replicable, instrumentos
no validos, sesgos graves)

Fuente: Elaboracién propia

De estos estudios, la mayoria se ubica en un nivel de calidad aceptable, aunque
no superior; un total de 15 estudios (30%) se consideraron de alta calidad y bajo riesgo
de sesgo, cumpliendo con mas del 90% de los criterios. Estos estudios son
particularmente valiosos por su replicabilidad y rigor; y total 23 estudios (46%) se
clasificaron como de calidad media, con un riesgo moderado de sesgo, aunque
presentan algunas limitaciones menores, su contribucion es relevante para la
investigacion, esta es la categoria mas grande, lo que indica que, si bien la mayoria de

los estudios no son perfectos, son lo suficientemente solidos para ser utiles.

5 DESARROLLO Y DISCUSION

En la organizacién de las publicaciones seleccionadas por cumplir los criterios de
inclusion y calidad metodoldgica, se hizo una distribucidn por pais, por tipo de publicacion
y por plataforma de busqueda. En la distribucién por pais (figura 1) se destacé un
liderazgo regional destacado por parte de Colombia (26.32%) y Espafia (21.05%).

Juntos, estos paises representan casi la mitad de la produccion cientifica analizada, lo
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que subraya el enfoque STEAM como una prioridad de investigacién e innovacién

educativa en sus respectivos territorios.

Figura 1
Distribucién de publicaciones por pais
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Fuente: Elaboracion propia.

La revision bibliografica también muestra una presencia activa de Ecuador
(13.16%), que ocupa un sdlido tercer lugar y demuestra una creciente y significativa
contribucion al campo. Ademas, la contribucién internacional diversa de paises como
India (10.53%), Estados Unidos, Austria, Kirguistdan y Eslovenia evidencia un interés
global por el modelo STEAM, enriqueciendo la perspectiva sobre su implementacion en
diferentes contextos educativos, en general, la fuerte base iberoamericana de la revision

bibliografica es un punto clave para estudios que busquen aplicar sus hallazgos en
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contextos similares, aunque la inclusion de perspectivas globales afiade un valor
significativo al analisis.

En cuanto al tipo de publicacion (figura 2), el dominio se observé en los articulos
cientificos (84.21%) indica que la investigacion sobre STEAM en la educacion secundaria
se valida y comunica principalmente a través del sistema de revision por pares. Esto es
un indicador de robustez cientifica. Igualmente se destaca, la presencia, aunque menor,
de capitulos de libro (7.89%) sugiere un esfuerzo por compilar y teorizar sobre

el enfoque pedagdgico.

Figura 2

Distribucidn por tipo de publicaciéon
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Fuente: Elaboracion propia.
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Por otro lado, los conference papers (5.26%) reflejan un campo de estudio activo

y en evolucion, donde se discuten hallazgos preliminares, mientras que en la inclusion

de un preprint (2.63%) muestra la creciente tendencia a la difusion rapida de los

resultados de investigacion. En conjunto, estos tipos de publicacién ofrecen tanto

evidencia empirica sustancial como reflexion tedrica valiosa.

En lo que respecta a las plataformas de busqueda (figura 3), se encontraron una

variedad de fuentes con 16 plataformas diferentes utilizadas para 38 documentos, esto

demuestra que la

datos principales,

literatura sobre STEAM no esta concentrada en una o dos bases de

en este analisis de la distribucion de las plataformas de publicacion

revela, que la busqueda se diversifico a fin de no concentra en una o dos

bases de datos principales.

Figura 3

Distribucion de publicaciones por plataforma de busqueda
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El grafico muestra que REDIB lidera con 16 publicaciones (31.58%), subrayando

la importancia de los repositorios iberoamericanos de acceso abierto. Le siguen otras
plataformas con un menor numero de publicaciones, como Scielo, Dialnet,
ResearchGate, |Gl Global, IEEE y Taylor & Francis, cada una con dos documentos
(5.26%). Esta diversidad de fuentes, que incluye tanto editoriales académicas
reconocidas como redes sociales cientificas, demuestra que la investigacién de calidad
se publica en canales variados, el resto de las plataformas solo tiene una publicacion
cada una. A partir de esta seleccion se procedié examinar la informacién de los

documentos para el analisis de las categorias emergentes.

5.1 ORGANIZACION Y ESTRUCTURA DE LOS DATOS:

La presente seccion se presenta el proceso de clasificacion y organizacion de la
informacion recopilada de los estudios seleccionados para esta revision, utilizando un
enfoque sistematico, se han creado matrices para facilitar el analisis e la interpretacion
de los datos, con el fin de explorar en profundidad las renovaciones pedagodgicas con
STEAM y su impacto en el desarrollo de competencias en la educacién secundaria. Para
ello, se ha categorizado la informacion de cada estudio basandose en cuatro criterios
clave: la metodologia y los enfoques educativos, las competencias desarrolladas, los
desafios/barreras encontradas, y los vacios identificados en la literatura, esta

organizacion visual y estructurada permite identificar patrones y tendencias significativas
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dentro de la literatura académica, ofreciendo una base solida para el analisis detallado

gue se presenta a continuacion en las tablas anexas:

CATEGORIA METODOLOGIA Y ENFOQUES EDUCATIVOS

Tabla 4

Categoria Metodologia y enfoques educativos

CATEGORIA DE ASPECTOS RELEVANTES AUTORES
ANALISIS Y DESCRIPCION
Metodologia y Enfoques | Aprendizaje Basado en | Queiruga et al. (2021), Vazquez (2021),
Educativos Proyectos (ABP) y Retos | Diego et al. (2021), Guanoturla et al.

(ABR): Estrategia central para
integrar las disciplinas alrededor
de problemas del mundo real,
fomentando la investigacion y la
aplicacién practica.

(2024), Rios-Osorio et al. (2024),
Henze et al. (2022), Arango et al.
(2025), Gacharna et al. (2022), Abreu &
Calderén (2024), Guailla et al. (2024),
Pazmifio et al. (2025), Suyurdukova
(2025), Kizhukarakkatu (2025),
Vachhiyat & Tandel (2025), De Souza y
Mello (2024), Garcia Torf & Monsalve
(2024), Sanchez & Orduna (2024),
Rodriguez & Genes (2024), Mendoza
(2024), Lam (2023), Mufioz & Gomez
(2023), Aguilera & Ortiz (2021)

Integraciéon Curricular y del Arte
(A): Enfasis en disolver barreras
entre asignaturas para crear
aprendizajes holisticos, donde el
arte actta como puente
integrador y dinamizador de la
creatividad.

Martinez & Duarte (2023), Mufioz &
Gomez (2023), Kizhukarakkatu (2025),
Sousa et al. (2024), Casiro et al. (2024),
Aguilera & Ortiz-Revilla (2021), Prada
et al. (2025), Quijano & (2025), Brecl et
al. (2024), Custodio & Rosa (2024)

Uso de Tecnologia, | Abreu & Calderdn (2024), Bahadur et
Herramientas Digitales: Medios | al. (2025), Pazmifio et al. (2025),
potentes  para  materializar | Gacharna et al. (2022), Salas (2024),
conceptos abstractos y | Unterfrauner et al. (2024)
desarrollar competencias
digitales especificas.

Fuente: Elaboracion propia.
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La categoria de metodologias y enfoques educativos descrito anteriormente, se

comprende la implementacion practica del modelo STEAM, esta categoria agrupa y
analiza las principales estrategias de ensefanza-aprendizaje, los disefios de actividades
y los principios pedagogicos que caracterizan las renovaciones en la practica del modelo
STEAM en educacidn secundaria. Se centra en los procesos instruccionales que
permiten integrar las disciplinas de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matematicas
de manera efectiva. Segun los estudios revisados coinciden en que no basta con integrar
disciplinas; es necesario adoptar estrategias didacticas intencionadas que faciliten dicha
integracion y promuevan el desarrollo de competencias (Henze et al., 2022; Arango et
al., 2025; Gacharna et al. (2022). Esta categoria se estructura en tres aspectos
principales: el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y Retos (ABR), la Integracion
Curricular y del Arte (A), y el Uso de Tecnologia y Herramientas Digitales.

Entre los aspectos relevantes de las metodologias se considera de modo general
el aprendizaje basado en proyectos (ABP) y el Aprendizaje Basado en Retos (ABR) se
identifican como el eje metodolégico mas recurrente y mejor valorado en la
implementacion de STEAM. Esta estrategia central articula las disciplinas alrededor de
problemas reales, fomentando la investigacién y la aplicacion practica del conocimiento.
Autores como Diego et al. (2021) proponen formatos especificos como KIKS para disefiar
proyectos que desarrollen competencias clave. Por su parte, Rios et al. (2024) defienden
el uso de metodologias activas para formar ciudadanos globales, mientras que Gacharna

et al. (2022) ejemplifican cémo el ABP motiva a estudiantes a la investigacion espacial.
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Finalmente, Sanchez & Orduna (2024) analizan el potencial del ABP para desarrollar

autonomia y pensamiento critico.

Otro aspecto relevante en la categoria es la integracion curricular y del arte (A),
dado a que el rol del arte en STEAM es un debate significativo, la literatura lo define
como un elemento integrador que humaniza el aprendizaje, fomenta la creatividad y sirve
como puente entre las disciplinas STEAM y el contexto social (Martinez & Duarte, 2023),
a este suma estudios que explican cémo la integracion de las artes en secundaria
enriquece la experiencia educativa y favorece la expresion creativa (Prada et al., 2025;
Brecl et al., 2024; Custédio & Rosa. 2024). En otras revisiones se concluye que la
incorporacion del arte se correlaciona con un mayor desarrollo de la creatividad
estudiantil (Aguilera & Ortiz. 2021), asimismo, Custddio & Rosa (2024 ) ofrecen directrices
practicas para integrar el arte de manera significativa, argumentando que es esencial
para una educacion STEAM completa y humana.

Uso de tecnologia y herramientas digitales actuan como un facilitador esencial
para materializar conceptos abstractos y desarrollar competencias digitales (Bahadur et
al., (2025) analizan el impacto de tecnologias como la inteligencia artificial (IA), mientras
que otros autores demuestran que el uso de herramientas digitales en proyectos STEAM
incrementa hasta en un 35% las competencias digitales de los estudiantes (Pazmifio et
al., 2025). Por su parte, Unterfrauner et al. (2024) plantean que la tecnologia debe estar
al servicio de practicas socialmente innovadoras, resolviendo problemas comunitarios.

En sintesis, el analisis revela un consenso metodoldgico: el ABP/ABR es la columna
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central de una implementacion STEAM efectiva, pero su éxito depende de una

integracion genuina del arte y un uso pedagogico intencional de la tecnologia.

Categoria Desarrollo de Competencias

Tabla 5

Competencias desarrolladas mediante el enfoque STEAM en educacién secundaria

CATEQORiA ASPECTOS AUTORES
DE ANALISIS RELEVANTES Y
DESCRIPCION

Desarrollo de
Competencias

Competencias del Siglo
XXI: Desarrollo

de pensamiento critico,
resolucién de problemas,
creatividad, colaboracion y
comunicacion como
objetivo central y resultado
mas reportado de STEAM.

Quijano & Cardona (2025), Villarreal
et al. (2023), Guailla et al. (2024),
Pazmino et al. (2025), Suyurdukova
(2025), Arango et al. (2025),
Vachhiyat & Tandel (2025), Rios et
al. (2024), De Souza y Mello (2024),
Unterfrauner et al. (2024), Sousa et
al. (2024), Sanchez & Orduna
(2024), Rodriguez & Genes (2024),
Mendoza (2024), Salas-Pilco (2024),
Brecl et al. (2024), Malagrida et al.
(2022), Gacharna et al. (2022),
Henze et al. (2022), Diego et al.
(2021), Aguilera & Ortiz-Revilla
(2021), Queiruga et al. (2021),
Vazquez-Dorrio (2021), Marin et al.
(2021), Montalvo et al. (2024),
Moronta (2024), Lam (2023),
Martinez-Gonzalez & Duarte (2023),
Munoz & Gomez (2023)

Competencias Cientifico-
Tecnologicas y de
Investigacién: Mejora en la
comprension conceptual
STEAM, la capacidad de
indagacion y la
alfabetizacion digital y
cientifica.

Arango-Caro et al. (2025), Mendoza
Molina (2024), Malagrida et al.
(2022), Gacharna et al. (2022),
Garcia Torf & Monsalve (2024),
Custodio & Rosa (2024)

Competencias
Docentes: Necesidad
critica de que los

Moronta Diaz (2024), Vachhiyat &
Tandel (2025), Montalvo et al.

69

d . | https://doi.org/10.56219/dialctica.v1i30.6015

ik 220




P Autores:
rfb\ |ALEC”CA Mauricio Eslava Blanco / Alejandra Montero Rincén @®@@

Fernando Augusto Paredes Diaz
REVISTA DE

INVESTIGACION EDUCATIVA
EDICION CONTINUA

RENOVACIONES PEDAGOGICAS CON STEAM:
UNA REVISION SISTEMATICA SOBRE EL DESARROLLO
DE COMPETENCIAS EN SECUNDARIA (2020-2024)

REVISION BIBLIOGRAFICA

educadores (2024), Marcos et al. (2024), Prada
desarrollen competencias y | et al. (2025), Garcia et al. (2023)
colaborativas para una
implementacion efectiva.
Fuente: Elaboracion propia.

En lo que concierne a la categoria desarrollo de competencia anteriormente
descrita, la revision evidencia que el valor fundamental del enfoque STEAM reside en su
capacidad para formar estudiantes integrales, preparados para los desafios de un mundo
complejo. No se limita a ensefar contenidos, sino que fomenta un perfil de egresado
competente. Todas las consultas en forma general indican un claro consenso sobre su
efectividad para desarrollar un conjunto de competencias clave en estudiantes y
docentes. A continuacion, se detalla el analisis de las principales
competencias abordadas:

Se consideré las competencias del siglo XXI, se vinculan al desarrollo del
pensamiento critico, la creatividad, la colaboracion, la comunicacion y la resolucion de
problemas son los resultados mas citados de la implementacién de STEAM, pues este
enfoque el modelo facilita la adquisicion de estas habilidades transversales,
consideradas esenciales para los desafios de la sociedad actual (Villarreal et al.,2023;
Guailla et al., 2024; Arango et al., 2025, Vachhiyat & Tandel, 2025: Rios et al., 2024; De
Souza y Mello, 2024). Especificamente, otros autores documentan mejoras significativas
en estas competencias (Quijano & Cardona, 2025; Villarreal et al., 2023). De modo

especifico, Pazmifio et al. (2025) reportan un aumento del 35% en competencias digitales
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y un 40% en creatividad en estudiantes de secundaria, ademas, STEAM fomenta la
motivacion intrinseca 'y el razonamiento critco en los estudiantes.
(Sanchez & Orduna, 2024).

En lo que se refiere a las competencias cientifico-tecnologicas y de investigacion
bajo la pedagogia STEAM, no solo desarrolla habilidades blandas, sino que también
promueve una comprension profunda de conceptos, la capacidad de indagacién y la
alfabetizacion cientifica y digital. En este sentido, los estudios analizados indican que la
implementacion de proyectos con herramientas como la impresion 3D mejora el interés
y el aprendizaje en ciencia y tecnologia (Arango et al., 2025). De manera similar,
Mendoza (2024) vincula directamente el enfoque STEAM con el desarrollo de
competencias cientificas en los estudiantes, asi como también destacan la motivacion
que proyectos con enfoques STEAM, generan en los estudiantes hacia la investigacion
espacial (Gacharna et al., 2022).

En relacion a las competencias docentes la literatura resalta que la
implementacién exitosa de STEAM depende criticamente de la preparacion de los
educadores. Se identifica una necesidad de que los docentes desarrollen competencias
pedagogicas, tecnolégicas (TPACK) y colaborativas para poder guiar a los estudiantes
en estos proyectos interdisciplinares, ademas se identifican la falta de formacion docente
como la principal barrera (Moronta, 2024; Vachhiyat & Tandel, 2025). Estos autores
sefnalan la necesidad de programas de desarrollo profesional continuo para asegurar una

implementacion efectiva y duradera del enfoque STEAM en las aulas.
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Tabla 6
Desafios/Barreras
CATEQORiA DE | ASPECTOS RELEVANTES Y AUTORES
ANALISIS DESCRIPCION

Desafios/Barreras

Marcos et al. (2024), Vachhiyat
Insuficiente: Desafio principal & Tandel (2025), Unterfrauner et
ente: ) Principal- | ) (2024), Prada et al. (2025),
Carencia de formacion en M | L (2024). M
disefo de proyectos ontalvo et a. ( ). Moronta
intearados. maneio (2024), Garcia et al. (2023),
9 ’ J Sanchez & Orduna (2024),

pedagogico de la tecnologiay | i arakkaty (2025), Bahadur
evaluacién de competencias.
et al. (2025)

Sanchez & Orduna (2024),
Sousa et al. (2024), Brecl et al.

Formacién Docente

Rigidez Curricular y Carga
Académica: Planes de estudio

gggrlglé):g:c?c’)gz%rgZri:‘EiSICt);ny gggjg gﬁigzcrﬁ; E;‘agge:dfn;:_

la transversalidad y el iempo | 5055)" | am (2023), Vachhiyat &
flexible que requieren los Tandel (2025)

proyectos STEAM.
Falta de Recursos e
Infraestructura: Escasez de

6QUIDOS tecnoldaicos Prada et al. (2025), Lam (2023),
mqat;iales e agcios ’ Bahadur et al. (2025), Vachhiyat
» &SP & Tandel (2025), Guanoturla et

adecuados (makerspaces, al. (2024), Kizhukarakkatu
laboratorios) y conectividad, (2025)

agudizada en contextos
vulnerables.

En la categoria Desafios/Barreras se identifica y analiza los obstaculos,

limitaciones y dificultades de diversa naturaleza que enfrenta la implementacion efectiva

del enfoque STEAM

en educacion secundaria. Se enfoca en los factores estructurales,

contextuales y humanos que dificultan o impiden la adopcioén generalizada y de calidad

de este modelo pedagdgico. El analisis de la literatura revela que la implementacion de
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la pedagogia STEAM en la educacion secundaria, a pesar de su gran potencial, enfrenta

desafios sistémicos e interconectados, la revision bibliografica identifica tres categorias
principales de obstaculos que limitan su alcance y profundidad:

En el aspecto relevante referido a la formacion docente insuficiente, es evidente
qgue la aproximacion analitica posibilita una comprensién mas profunda que los estudios
identifican regularidades en torno a la insuficiente formacién docente donde es la barrera
mas critica, dado a una carente preparacion especifica necesaria para disefar y ejecutar
proyectos interdisciplinares con el enfoque STEAM (Vachhiyat & Tandel, 2025: Marcos
et al., 2024; Vachhiyat & Tandel. 2025; Unterfrauner et al., 2024), son algunos de los que
confirman esta problematica. Una tension recurrente es la carencia formativa donde no
se limita solo a la teoria, sino que se extiende a la aplicacion pedagdgica de las
tecnologias emergentes entre lo que se menciona la robdtica y la programacion,
asimismo la evaluacion de competencias de manera integral. La falta de inversion en el
desarrollo profesional docente es un problema estructural que, si no se aborda, condena
cualquier iniciativa STEAM al fracaso.

En los hallazgos encontrados se establecen a través de patrones recurrentes los
cuales justifican las barreras presentadas al implentar la educacién STEAM, como lo son
la escasa capacitacion a docentes, la existencia de curriculos tradicionales en las
instituciones educativas con carencias como disciplinas aisladas, ausencia de
flexibilizacién para integrar los proyectos transversales, y un eje central pedagdgico como

lo es la flexibilizacion del curriculo educativo.
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Entre otros temas se sintetiza la inclusién de la rigidez del curriculo tradicional y

la alta carga académica son obstaculos significativos, asi como los planes de estudio,
fragmentados por disciplinas, carecen de la flexibilidad necesaria para la integracion de
proyectos transversales (Sousa et al., 2024; Marcos et al., 2024). Esta rigidez deja poco
espacio para la experimentacion y sobrecarga tanto a docentes como a estudiantes,
haciendo que la implementacion de STEAM sea un desafio logistico y pedagdgico. Otros
autores advierten sobre esta incompatibilidad, sugiriendo la necesidad de una profunda
revision curricular que priorice la transversalidad y la autonomia docente (Sanchez &
Orduna, 2024; Sousa et al., 2024; Brecl et al., 2024).

Finalmente, se hace notorio en los estudios un aspecto relacionado a la falta de
recursos e infraestructura representa una barrera tanto econémica como logistica,
afectando directamente la equidad educativa, pues la escasez de equipos tecnologicos
(kits de robdtica, impresoras 3D), la falta de espacios adecuados como laboratorios o
makerspaces y la conectividad limitada en contextos rurales o vulnerables, son factores
que impiden una implementacion profunda y accesible (Prada et al., 2025; Lam, 2023;
Bahadur et al., 2025). La implementacion de STEAM, por lo tanto, requiere una inversion
estratégica en infraestructura con un criterio de equidad para asegurar que todos los
estudiantes tengan las mismas oportunidades de participar en estas experiencias de

aprendizaje innovadoras.
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Tabla 7

Categoria Vacios identificados

REVISION BIBLIOGRAFICA

CATEGORIA DE
ANALISIS

ASPECTOS RELEVANTES
Y
DESCRIPCION

AUTORES

Vacios
Identificados

Estudios de Sostenibilidad a
Largo Plazo: Falta de
investigacion longitudinal que
mida el impacto duradero de
STEAM en el rendimiento
académico y la trayectoria
profesional y vital de los
estudiantes.

Salas-Pilco (2024), Garcia-Fuentes et
al. (2023), Marin-Marin et al. (2021),
Sanchez & Orduna (2024)

Investigacion en Contextos
Rurales y Vulnerables: Vacio
de evidencia sobre la
efectividad, adaptacion vy
desafios  especificos de
implementar STEAM en
entornos con mayores
carencias socioeconoémicas y
de infraestructura.

Lam (2023), Sanchez & Orduna (2024),
Bahadur et al. (2025), Prada Nunez et al.
(2025)

Integracion  Superficial  del
Arte: Critica a que el Arte se
utilice a menudo de forma
decorativa o superficial, sin
una integracibn genuina,
significativa y curricular con
las disciplinas STEAM.

Casiro Rodriguez et al. (2024), Aguilera
& Ortiz-Revilla  (2021), Martinez-
Gonzalez & Duarte (2023), Mufioz &
Gomez (2023)

- Marco Evaluativo Comun vy
Estandarizado: Necesidad de
desarrollar, validar y
compartir instrumentos e
indicadores fiables para medir
de manera consistente el
desarrollo de las diversas
competencias que promueve
STEAM.

Villarreal-Zegarra et al. (2023), Moronta
Diaz (2024), Custodio & Rosa (2024),
Garcia-Fuentes et al. (2023), Brecl et al.
(2024)

Fuente: Elaboracion propia.
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CATEGORIA VACIOS DE INVESTIGACION EN LA PEDAGOGIA STEAM

El analisis de la revision bibliografica sobre las renovaciones pedagdgicas con
STEAM revela que, aunque el campo de estudio es prometedor, existen vacios
significativos que limitan una comprension completa de su impacto. Estos vacios
representan oportunidades cruciales para futuras investigaciones y para el disefio de
politicas educativas mas sélidas.

En relacion a los temas sobre los estudios de sostenibilidad a largo plazo, la
literatura actual se caracteriza por la falta de investigacién longitudinal que mida el
impacto duradero de STEAM en el rendimiento académico y en la trayectoria profesional
y de vida de los estudiantes. Aunque los estudios demuestran beneficios a corto plazo,
como el desarrollo de la creatividad, la investigacion de su sostenibilidad en el tiempo es
escasa. Esta carencia, sefalada por autores como Salas-Pilco (2024), Garcia-Fuentes
et al. (2023) y Marin-Marin et al. (2021), impide determinar si los efectos positivos de
STEAM persisten o si se diluyen con el tiempo.

En tema relevante sobre la investigacion en contextos rurales y vulnerables existe
un notable vacio de evidencia sobre la efectividad, adaptacion y desafios especificos de
implementar STEAM en entornos con mayores carencias socioecondémicas y de
infraestructura. La mayor parte de los estudios se centran en contextos urbanos o con
acceso a recursos, lo que limita la aplicabilidad de los hallazgos en escuelas rurales o

con recursos limitados. Lam (2023), Sanchez & Orduna (2024), Bahadur et al. (2025) y
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Prada Nufiez et al. (2025) resaltan la necesidad de investigar como adaptar estas

metodologias a entornos desfavorecidos para promover la equidad educativa.

Marco Evaluativo Comun y Estandarizado: Las fuentes consultadas carecen de
un marco evaluativo comun y estandarizado para medir de manera consistente el
desarrollo de las diversas competencias que promueve STEAM. Los estudios a menudo
se basan en autoevaluaciones o instrumentos no validados, lo que dificulta la
comparacién de resultados y la validacion de hallazgos. Villarreal-Zegarra et al. (2023),
Moronta Diaz (2024 ), Custddio & Rosa (2024) y Brecl et al. (2024) enfatizan la necesidad
de desarrollar indicadores e instrumentos fiables que permitan evaluar el impacto de
STEAM con mayor rigor metodoldgico. Este vacio impide una comprension completa y

comparable de la efectividad del modelo.

5.2 COMBINACION DE LOS RESULTADOS DE DIFERENTES ORIGINALES:

La revisidn integral de la literatura evidencia un consenso robusto respecto a la
eficacia del enfoque STEAM para el desarrollo de competencias del siglo XXI en
estudiantes de educacion secundaria. Autores como Villarreal-Zegarra et al. (2023) y
Pazmifio et al. (2025) demuestran mediante estudios empiricos mejoras cuantificables
en pensamiento critico, creatividad, colaboracion y comunicacion, atribuyendo estos
resultados a la implementacién de metodologias activas como el Aprendizaje Basado en

Proyectos (ABP). Asimismo, se identifica un aumento significativo en la motivacion e
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interés del alumnado hacia las disciplinas cientificas y tecnoldgicas, fenbmeno

documentado por Gacharna et al. (2022) y Guailla et al. (2024), quienes destacan la
relevancia contextual y la aplicabilidad practica de los proyectos STEAM como factores
clave. Sin embargo, este potencial contrasta con la identificacion unanime de la
formacion docente insuficiente como principal barrera, limitando la implementacién
efectiva debido a carencias en disefio pedagdgico interdisciplinar, manejo tecnolégico y
evaluacion de competencias integradas.

Pese a los avances, persisten discrepancias conceptuales y contextuales que
matizan la generalizacion de los hallazgos. Una tensién notable reside en la profundidad
de la integracion del arte, mientras autores como Martinez-Gonzalez & Duarte (2023)
defienden su rol epistemoldgico como facilitador de procesos creativos, Casiro Rodriguez
et al. (2024) critican su uso superficial como elemento meramente decorativo.
Adicionalmente, se observa una brecha en la aplicabilidad del modelo, ya que estudios
como los de Lam (2023) y Sanchez & Orduna (2024) alertan sobre la
sobrerrepresentacion de contextos privilegiados en la literatura, donde recursos
adecuados y docentes motivados posibilitan resultados positivos, situacién que no
necessarily se replica en entornos rurales o vulnerables con limitaciones
infrastructurales y formativas.

La literatura examinada revela vacios criticos que demandan atencion
investigativa urgente. Destaca la ausencia de estudios longitudinales que evaluen el

impacto sostenible de STEAM en trayectorias académicas y profesionales, asi como la
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escasez de investigaciones rigurosas en contextos de escasos recursos, lo que limita la
comprensidén de adaptaciones efectivas en condiciones adversas. A esto se suma la
carencia de instrumentos estandarizados para medir competencias STEAM, ya que la
heterogeneidad metodoldgica actual —ejemplificada por las rubricas ad-hoc utilizadas
en distintos estudios— obstaculiza la comparabilidad y sintesis de resultados, como
sefalan Villarreal-Zegarra et al. (2023) y Custddio & Rosa (2024).

En conclusién, el campo evidencia una evolucion es prometedora pero incipiente,
con tendencias emergentes hacia modelos expandidos como STEAM+H (Rios et al.,
2024), que incorporan perspectivas humanisticas para abordar problemas globales con
mirada ética y critica. No obstante, la implementacion exitosa requiere superar barreras
sistémicas mediante politicas educativas que prioricen la formacién docente, la
flexibilidad curricular y la equidad resource, junto con investigaciones futuras mas

rigurosas y contextualizadas.

5.3 ARGUMENTACION CRITICA DE LOS RESULTADOS:

La revisidbn de la literatura sobre STEAM en educacién secundaria revela
importantes limitaciones metodolégicas que condicionan la validez y generalizacion de
los hallazgos, dado a la mayoria de los estudios analizados (ej. Villarreal-Zegarra et al.,
2023; Pazmifio et al., 2025) utilizan disefos cuasi-experimentales sin aleatorizacion, con

muestras pequefias y contextualizadas, frecuentemente de conveniencia, lo que
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introduce un sesgo de seleccion evidente. Ademas, la evaluacién de competencias se

basa predominantemente en instrumentos ad-hoc no validados (rubricas de observacion,
encuestas de autopercepcién), generando un riesgo alto de sesgo de deseabilidad social
y de medicion, estos factores limitan severamente la capacidad de generalizar los
resultados positivos reportados, particularmente porque las intervenciones suelen
realizarse en contextos con docentes voluntarios y recursos adecuados, creando una
burbuja de optimismo metodoldgico que no refleja la realidad de la mayoria de las
instituciones educativas.

Un sesgo de publicacién hacia resultados positivos es palpable en la literatura
analizada. Existe una notable escasez de estudios que documenten fracasos o
implementaciones neutras de STEAM, lo que sugiere una distorsion en la evidencia
disponible. Asimismo, la sobrerrepresentacion de estudios en entornos urbanos y bien
dotados (ej. Gacharna et al., 2022; Henze et al., 2022) ignora las realidades de escuelas
rurales y vulnerables, donde la falta de conectividad, recursos tecnoldgicos y formacién
docente constituyen barreras estructurales criticas (Lam, 2023; Bahadur et al., 2025).
Esta limitacion contextual cuestiona la validez externa de las conclusiones y revela una
brecha entre la retdrica de la innovacién educativa y las condiciones materiales
necesarias para su implementacion equitativa, ademas de una falta de estudios
longitudinales (sefialada por Salas-Pilco, 2024) impide, ademas, determinar si los

beneficios reportados se mantienen en el tiempo o son merely efectos a corto plazo.
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Pese a estas limitaciones, los hallazgos consolidan un consenso teérico sobre el
potencial de STEAM para desarrollar competencias que exigen la sociedad actual, lo que
justifica su relevancia en la agenda educativa contemporanea. Sin embargo, la
aplicabilidad practica de estas conclusiones esta condicionada por la capacidad de los
sistemas educativos para abordar las barreras identificadas, esta evidencia sugiere que
la implementacion exitosa requiere politicas diferenciadas que prioricen la formacion
docente, la adaptacion curricular y la inversion en infraestructura tecnolégica con enfoque
de equidad. Por tanto, futuras investigaciones deberan superar las actuales debilidades
metodoldgicas mediante disefios experimentales rigurosos, instrumentos validados y
estudios comparativos en diversos contextos, asegurando que el modelo STEAM no
profundice las desigualdades existentes, sino que se consolide como una estrategia

transformadora e inclusiva.
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6 CONCLUSIONES

La revisidbn exhaustiva de la bibliografia confirma que el enfoque STEAM
constituye una metodologia pedagogica efectiva para el desarrollo de competencias
actuales que deben desarrollar en la formacién integral de los estudiantes de educacion
secundaria, particularmente en pensamiento critico, creatividad, colaboracion vy
comunicacion. El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y la integracion de tecnologias
digitales emergen como estrategias centrales para su implementacion exitosa. Sin
embargo, se identifican barreras estructurales significativas que limitan su adopcién
generalizada, siendo la mas critica la falta de formacion docente especializada en disefio
pedagogico interdisciplinar y manejo de tecnologias educativas. Adicionalmente,
persisten vacios investigativos cruciales, como la escasez de estudios longitudinales, la
subrepresentacion de contextos rurales y vulnerables, y la carencia de instrumentos
estandarizados para evaluar competencias STEAM, lo cual restringe la comprension
integral de su impacto real y sostenible.

Los hallazgos obtenidos poseen alta relevancia para investigadores, disefiadores
de politicas publicas y comunidades educativas, al validar el potencial transformador del
enfoque STEAM para alinear la educacién secundaria con las demandas de una
sociedad compleja e interconectada. Estos resultados alertan sobre desafios criticos que
deben superarse, destacando la necesidad imperante de formacion docente

especializada y acceso equitativo a recursos tecnolégicos, evitando asi que STEAM se
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reduzca a una moda educativa superficial. La evidencia recopilada proporciona bases

sélidas para orientar politicas publicas hacia inversiones estratégicas en capacitacion
docente e infraestructura tecnolégica con enfoque de equidad, asegurando que las
iniciativas STEAM trasciendan el discurso teodrico y se concrete en practicas
educativas significativas.

Con base en la evidencia analizada, se realizan una serie de recomendaciones
especificas para la investigacion futura y la praxis educativa. Para la investigacion, se
recomienda priorizar disefos longitudinales y experimentales que permitan establecer
relaciones causales solidas y medir impactos a largo plazo, dirigir estudios a contextos
rurales y vulnerables para desarrollar modelos adaptados a entornos con recursos
limitados, y desarrollar instrumentos estandarizados que midan de manera fiable las
competencias STEAM complejas. Para las politicas publicas y la practica educativa, es
esencial implementar programas de desarrollo docente continio centrados en
pedagogias activas, asignar recursos con enfoque de equidad priorizando escuelas con
mayores desventajas socioecondmicas, y flexibilizar curriculos para permitir la
integracion genuina de disciplinas, superando la vision del arte como mero
elemento decorativo.

El campo de estudio sobre STEAM se encuentra en una fase de entusiasmo
prometedor, pero requiere urgente maduracién metodolégica. La predominancia de
estudios con disefios cualitativos y cuasi-experimentales débiles, junto con un sesgo de

publicacion hacia resultados positivos, limita considerablemente la generalizacion de los
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hallazgos, puesto que el éxito de STEAM dependera de la capacidad de la comunidad

investigadora para criticar sus limitaciones y generar evidencia rigurosa en contextos
diversos, asi como de la implementacion de politicas que prioricen el rigor metodologico,
la equidad y la adaptacién contextual. En ultima instancia, el legado del enfoque STEAM
estara determinado por su capacidad para integrar el rigor cientifico, la equidad educativa
y una reflexion profunda sobre lo que significa educar integralmente en los contextos de
la educacién actual, asegurando que sea una herramienta accesible y efectiva para todos
los estudiantes, independientemente de su contexto socioeconémico, Por lo tanto, la
principal recomendacion para los hacedores de politicas es que cualquier inversion en
STEAM debe ir acompafiada de una politica de equidad explicita que priorice la

formacion docente y los recursos en las zonas mas desfavorecidas.
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