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RESUMEN

El presente articulo de revision tiene como objetivo analizar de manera sistematica el uso de
metodologias STEAM en la educacion secundaria, con énfasis en su capacidad para fomentar
habilidades del siglo XXI en estudiantes de bachillerato. La revision se llevo a cabo siguiendo la
metodologia PRISMA, seleccionando 25 estudios publicados entre 2018 y 2023 en bases de datos
académicas reconocidas. Se definieron cuatro categorias analiticas: pensamiento critico y resolucion de
problemas, creatividad e innovacion, trabajo colaborativo, y aplicacion de tecnologias emergentes. Los
hallazgos evidencian que la implementacion del enfoque STEAM promueve entornos de aprendizaje
interdisciplinarios, estimula el pensamiento critico, potencia la creatividad y fortalece el trabajo en
equipo, especialmente cuando se integran tecnologias y metodologias activas. Sin embargo, se
identifican desafios como la falta de formacién docente especifica y limitaciones institucionales. Este
analisis reafirma el potencial transformador del enfoque STEAM en la formacion integral de los
estudiantes y destaca la necesidad de politicas educativas que favorezcan su adopcion sistematica en los

planes curriculares.
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Use of STEAM Methodologies to Foster 21st-Century Skills in High School
Students: A Systematic Review

ABSTRACT

This review article aims to systematically analyze the use of STEAM methodologies in secondary
education, with an emphasis on their capacity to foster 21st-century skills in high school students. The
review was conducted following the PRISMA methodology, selecting 25 studies published between
2018 and 2023 from recognized academic databases. Four analytical categories were defined: critical
thinking and problem-solving, creativity and innovation, collaborative work, and the application of
emerging technologies. The findings show that the implementation of the STEAM approach promotes
interdisciplinary learning environments, stimulates critical thinking, enhances -creativity, and
strengthens teamwork—especially when integrated with active methodologies and technology.
However, challenges such as the lack of specific teacher training and institutional limitations were
identified. This analysis reaffirms the transformative potential of the STEAM approach in the
comprehensive development of students and highlights the need for educational policies that support its

systematic adoption in curricular planning.
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INTRODUCCION

En las ultimas décadas, la educacion ha experimentado una transformacion significativa impulsada por
los cambios tecnologicos, sociales y economicos que configuran la sociedad contemporanea. En este
contexto, se ha intensificado la necesidad de replantear los enfoques pedagdgicos tradicionales y adoptar
metodologias que preparen a los estudiantes para afrontar los desafios del siglo XXI. Entre las estrategias
emergentes que han ganado mayor reconocimiento se encuentra el enfoque STEAM (Science,
Technology, Engineering, Arts and Mathematics), una metodologia interdisciplinaria que busca integrar
el conocimiento cientifico-tecnoldgico con la creatividad y el pensamiento critico (Yakman & Lee,
2012). Esta aproximacion propone una enseflanza mas contextualizada, dindmica e innovadora, que
responde a las demandas de un entorno globalizado, cambiante y altamente tecnificado (Beers, 2011).
El enfoque STEAM no solo permite una integracion curricular entre disciplinas consideradas
tradicionalmente disimiles, sino que también favorece el desarrollo de competencias clave para el siglo
XXI, como la resolucion de problemas, la colaboracion, la comunicacion efectiva, la alfabetizacion
digital y la creatividad (Partnership for 21st Century Learning, 2019). Estas habilidades son
fundamentales para que los jovenes puedan desenvolverse con éxito en entornos laborales complejos y
diversos, donde la adaptabilidad y el pensamiento innovador se han convertido en cualidades esenciales
(Trilling & Fadel, 2009). En el caso de los estudiantes de bachillerato, esta etapa educativa representa
un momento crucial para fortalecer dichas competencias, ya que se encuentran en el umbral entre la
educacion secundaria y la vida universitaria o profesional.

La implementacion de metodologias STEAM en el bachillerato ha sido objeto de creciente interés en la
literatura cientifica, debido a su potencial para transformar los procesos de ensenanza-aprendizaje.
Diversos estudios han evidenciado que este enfoque favorece una mayor motivacion y compromiso por
parte de los estudiantes, asi como una comprension mas profunda de los contenidos al ser abordados
desde perspectivas multiples (Land, 2013; Herro & Quigley, 2017). Ademas, el caracter practico y
experimental de las actividades STEAM permite que el aprendizaje se ancle en contextos reales, lo cual

promueve la transferencia de conocimientos y habilidades a situaciones del mundo cotidiano

(Henriksen, 2014).




Desde un enfoque pedagdgico, las metodologias STEAM se alinean con los principios del aprendizaje
activo, el constructivismo social y el disefio centrado en el estudiante (Freeman et al., 2014). Estas
teorias destacan la importancia de que el estudiante construya su conocimiento a través de la experiencia,
la colaboracién y la reflexion critica. En este sentido, los proyectos STEAM no solo propician el
desarrollo cognitivo, sino también la formacion integral del alumnado, al fomentar valores como la
responsabilidad, la autonomia y la toma de decisiones (Honey, Pearson & Schweingruber, 2014).
Asimismo, la incorporacion del componente artistico (la "A" de STEAM) ha permitido ampliar las
posibilidades expresivas y comunicativas de los estudiantes, rompiendo con la vision reduccionista de
la educacion STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics) y promoviendo un enfoque
mas inclusivo y humanista (Bequette & Bequette, 2012).

Pese a los beneficios atribuidos a las metodologias STEAM, su implementacion efectiva en el nivel de
bachillerato no estd exenta de desafios. Entre ellos se destacan la necesidad de formacion docente
especializada, la escasez de recursos didacticos adecuados, y la rigidez de los curriculos escolares
tradicionales que dificultan la transversalidad disciplinar (Quigley & Herro, 2016). Ademas, algunos
estudios sugieren que, sin una planificacion pedagogica adecuada, los proyectos STEAM pueden derivar
en actividades superficiales que no logran consolidar aprendizajes significativos ni desarrollar
plenamente las competencias del siglo XXI (Saez-Lopez, Roman-Gonzalez & Vazquez-Cano, 2019).
A nivel internacional, organismos como la UNESCO (2015) y la OCDE (2018) han resaltado la
importancia de las metodologias integradoras como STEAM para alcanzar los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), particularmente en lo que respecta a una educacion de calidad, inclusiva y equitativa.
Estos enfoques se consideran esenciales para cerrar las brechas de aprendizaje y preparar a los
ciudadanos del futuro para desempefiarse activamente en sociedades democraticas, tecnolégicamente
avanzadas y socialmente justas. En América Latina, el avance en la adopcion de modelos STEAM ha
sido mas lento, aunque se observan iniciativas prometedoras en paises como México, Colombia y Chile,
que han desarrollado politicas educativas orientadas a fomentar la innovacion y la interdisciplinariedad
en el sistema escolar (Severin & Capota, 2019).

El presente articulo de revision sistematica tiene como objetivo analizar las evidencias empiricas mas

recientes sobre el uso de metodologias STEAM para fomentar habilidades del siglo XXI en estudiantes




de bachillerato. A partir de una seleccion rigurosa de estudios indexados en bases de datos cientificas,
se busca identificar los principales enfoques pedagdgicos, resultados de aprendizaje y buenas practicas
asociadas a la implementacion de este modelo educativo. Asimismo, se pretende discutir las barreras y
oportunidades que enfrenta el enfoque STEAM en el contexto escolar, asi como ofrecer
recomendaciones basadas en la evidencia para su aplicacion efectiva.

Este andlisis resulta particularmente pertinente en el contexto post-pandemia, donde la digitalizacién
acelerada de la educacion ha puesto de manifiesto la necesidad de replantear los modelos de ensefianza
tradicionales y apostar por metodologias mas flexibles, inclusivas y orientadas a competencias (OECD,
2020). Las metodologias STEAM se presentan como una alternativa poderosa para enfrentar los retos
educativos del presente y futuro, al combinar la innovacién tecnoldgica con la sensibilidad artistica y el
compromiso social. Ademas, el enfoque permite una mayor conexion entre la escuela y el mundo real,
al incentivar en los estudiantes el pensamiento critico, la capacidad de resolver problemas complejos y
el trabajo colaborativo (Ritz & Fan, 2015).

El enfoque de esta revision se inscribe en la metodologia PRISMA (Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta-Analyses), lo que garantiza una seleccion y analisis rigurosos de los
estudios incluidos, asi como una presentacion clara y estructurada de los hallazgos. Se han considerado
investigaciones publicadas entre 2015 y 2024, con el fin de incorporar estudios actualizados que reflejen
los cambios recientes en la educacion, especialmente tras la irrupcion de tecnologias emergentes y
nuevas formas de interaccion digital en el aula (Bozkurt et al., 2020). Esta revision no solo contribuira
a consolidar el conocimiento existente sobre STEAM y habilidades del siglo XXI, sino que también
servird como insumo para docentes, investigadores y responsables de politicas educativas interesados
en transformar la ensefianza secundaria.

La estructura del articulo se organiza en cinco apartados: en primer lugar, se presenta el marco teoérico
que sustenta la relacion entre el enfoque STEAM y el desarrollo de habilidades del siglo XXI. En
segundo lugar, se detalla la metodologia utilizada para la revision sistematica, incluyendo los criterios
de inclusion y exclusion de estudios, asi como las estrategias de busqueda y analisis. En tercer lugar, se

exponen los resultados obtenidos, organizados en funcion de los tipos de habilidades desarrolladas,

enfoques metodologicos empleados y contextos de aplicacion. En cuarto lugar, se lleva a cabo una




discusion critica de los hallazgos, contrastindolos con la literatura existente y analizando sus
implicancias pedagogicas. Finalmente, se presentan las conclusiones y recomendaciones para futuras
investigaciones y practicas educativas en el area.

En suma, el uso de metodologias STEAM en la educacion secundaria se perfila como una estrategia
transformadora, capaz de preparar a los jovenes para enfrentar los desafios de un mundo cada vez mas
interconectado, digital y complejo. Este enfoque no solo promueve una ensefianza més significativa y
contextualizada, sino que también impulsa el desarrollo integral del estudiante, en sintonia con los
valores de una educacion orientada al futuro.

Contexto y Relevancia del Estudio

La revolucion digital, el avance acelerado de la inteligencia artificial y la creciente automatizacion han
modificado drasticamente las demandas del mercado laboral y los perfiles profesionales del siglo XXI.
Ante este escenario, la educacion enfrenta el reto de preparar a los estudiantes con habilidades que
trascienden la mera acumulacion de conocimientos, incorporando competencias como la colaboracion,
la comunicacion efectiva, la creatividad y el pensamiento critico (World Economic Forum, 2020). En
este contexto, el enfoque pedagogico STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts, and
Mathematics) emerge como una propuesta educativa integradora, capaz de responder a las nuevas
exigencias formativas mediante experiencias de aprendizaje interdisciplinarias, practicas e innovadoras
(Yakman & Lee, 2012).

La relevancia del enfoque STEAM radica en su capacidad para conectar los contenidos académicos con
la vida real, promover el aprendizaje activo y fortalecer competencias transversales que son clave para
la ciudadania global. Esto es particularmente relevante en la educacion media, donde los estudiantes se
encuentran en una etapa de transicion crucial que define su orientacién profesional y su sentido de
pertenencia en la sociedad del conocimiento (Beers, 2011). Varios estudios han demostrado que la
aplicacion de metodologias STEAM en el bachillerato favorece la motivacion intrinseca, mejora el
rendimiento académico y potencia la innovacion y el trabajo colaborativo (Herro & Quigley, 2017; Land,
2013).

En América Latina, sin embargo, la implementacion de enfoques STEAM aun presenta limitaciones

debido a factores como la escasa formacion docente, la falta de recursos tecnologicos y la rigidez de los




planes de estudio (Severin & Capota, 2019). A pesar de estas barreras, se han identificado iniciativas
prometedoras que muestran el potencial de estas metodologias para transformar la practica educativa y
reducir brechas de desigualdad.

Dado este panorama, resulta fundamental analizar de manera sistematica las evidencias cientificas
disponibles que abordan el uso de metodologias STEAM en el bachillerato, con el fin de identificar
buenas practicas, obstaculos comunes y oportunidades de mejora. Este estudio busca contribuir al debate
académico y pedagogico sobre como preparar mejor a los estudiantes para los desafios del futuro,
aportando insumos relevantes tanto para la toma de decisiones educativas como para el disefio de
politicas publicas.

Fundamentacion Tedrica

El enfoque STEAM tiene sus raices en el modelo STEM, promovido desde la década del 2000 en
Estados Unidos, con el objetivo de fortalecer la ensefianza de las ciencias y las matematicas frente a la
creciente demanda de profesionales en areas tecnoldgicas. Sin embargo, con el tiempo, surgieron criticas
al enfoque STEM por su excesiva orientacion técnica y su escasa atencion a las dimensiones creativa y
humanista del aprendizaje. Como respuesta, se incorpord la "A" de Arts, dando lugar al enfoque
STEAM, que propone una integracion mas holistica del conocimiento (Bequette & Bequette, 2012).
Desde el punto de vista epistemologico, el modelo STEAM se sustenta en el paradigma constructivista,
que concibe el aprendizaje como un proceso activo de construccion de significados a través de la
interaccion con el entorno y con otros sujetos (Vygotsky, 1978). Este enfoque privilegia metodologias
como el aprendizaje basado en proyectos, el aprendizaje por indagacion y el disefio centrado en el
estudiante, que permiten contextualizar los contenidos y estimular el pensamiento critico y creativo
(Freeman et al., 2014).

Asimismo, el enfoque STEAM promueve la interdisciplinariedad, entendida como la articulacion de
saberes provenientes de distintas disciplinas para abordar problemas complejos de manera integrada.
Esta perspectiva rompe con la fragmentacion del conocimiento que caracteriza a los sistemas educativos

tradicionales, y fomenta una vision sistémica, reflexiva y orientada a la resolucion de problemas reales

(Henriksen, 2014). La inclusion del arte en este modelo tiene como finalidad estimular la creatividad, la




innovacion y el pensamiento divergente, capacidades fundamentales para enfrentar los retos de un
mundo cambiante (Sousa & Pilecki, 2013).

En relacion con las habilidades del siglo XXI, el enfoque STEAM se vincula estrechamente con las
competencias definidas por organismos internacionales como la UNESCO (2015), la OCDE (2018) y el
Partnership for 21st Century Learning (P21, 2019). Estas competencias incluyen el aprendizaje
colaborativo, el pensamiento critico, la comunicacion efectiva, la alfabetizacion digital y la resiliencia,
todas necesarias para desenvolverse con éxito en entornos complejos, inciertos y globalizados.

A nivel pedagogico, las metodologias STEAM se implementan a través de actividades que simulan
contextos profesionales y cientificos reales, como la resolucion de desafios tecnoldgicos, la construccion
de prototipos, la programacion de dispositivos electronicos o la creacion de obras artisticas vinculadas
a problemas cientificos. Estos enfoques favorecen no solo el aprendizaje profundo, sino también el
desarrollo de la autonomia, la autorregulacion y la autoeficacia en los estudiantes (Honey, Pearson &
Schweingruber, 2014).

En sintesis, el modelo STEAM se presenta como una propuesta educativa robusta y pertinente para el
contexto actual, al integrar saberes multiples, promover la creatividad y responder a las exigencias de
un mundo en transformacion. Su fundamentacion tedrica se apoya en corrientes pedagogicas
contemporaneas que enfatizan el papel activo del estudiante, la relevancia del aprendizaje situado y la
necesidad de fomentar una educacion integral que prepare para la vida, el trabajo y la participacion
ciudadana.

Problematica

A pesar del creciente interés en las metodologias STEAM, su implementacion en el nivel de bachillerato
enfrenta multiples desafios que limitan su efectividad y sostenibilidad. Uno de los principales problemas
identificados en la literatura es la falta de formacién docente en enfoques interdisciplinarios. Muchos
profesores, formados en disciplinas especificas, encuentran dificultades para diseflar ¢ implementar
actividades que integren contenidos de ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y matematicas de manera
coherente y significativa (Quigley & Herro, 2016). Esta situacion se agrava por la escasa disponibilidad

de materiales pedagodgicos adaptados al contexto escolar, y la limitada capacitacion ofrecida por los

sistemas educativos en metodologias activas e integradoras.




Otro obstaculo importante es la rigidez de los curriculos escolares, que tienden a organizarse por
asignaturas estancas y con poca flexibilidad para el trabajo transversal. Esta estructura dificulta la
planificacion conjunta entre docentes de diferentes areas y restringe las posibilidades de desarrollar
proyectos integradores de largo plazo (Saez-Lopez et al., 2019). En muchos casos, las actividades
STEAM se implementan de forma aislada, sin una vision pedagogica clara ni una evaluacion sistematica
de sus resultados, lo que impide valorar su verdadero impacto en el desarrollo de competencias del siglo
XXI.

Adicionalmente, la brecha digital y la desigualdad en el acceso a recursos tecnologicos representan una
barrera estructural significativa, especialmente en paises de ingresos medios y bajos. En América Latina,
por ejemplo, muchas instituciones educativas carecen de laboratorios adecuados, conectividad a internet
estable o dispositivos suficientes para trabajar en proyectos STEAM de manera inclusiva (Severin &
Capota, 2019). Esta situacion puede acentuar las desigualdades educativas y limitar el alcance
transformador de estas metodologias, al beneficiar Gnicamente a estudiantes de contextos mas
favorecidos.

La evaluacion de los aprendizajes en entornos STEAM también constituye una problematica poco
resuelta. Dado el caricter interdisciplinar y competencial de estas metodologias, los métodos
tradicionales de evaluacion centrados en examenes individuales y conocimientos fragmentados resultan
insuficientes para medir el desarrollo de habilidades complejas como la creatividad o el pensamiento
critico (Henriksen, 2014). Se requiere el diseflo de instrumentos de evaluacion alternativos, basados en
el desempeiio, la reflexion y la autoevaluacion, que permitan valorar tanto los productos como los
procesos de aprendizaje.

Finalmente, existe una limitada sistematizacion de las experiencias STEAM a nivel regional e
internacional, lo que dificulta la generacion de evidencia comparativa y la identificacion de buenas
practicas. Muchos estudios existentes son de caracter exploratorio, con disefios metodologicos débiles
0 sin un seguimiento a largo plazo, lo que limita su utilidad para orientar politicas educativas o procesos
de mejora institucional (Bozkurt et al., 2020).

En este sentido, se hace necesario avanzar en la investigacion sistematica y rigurosa sobre la

implementacion de metodologias STEAM en el bachillerato, que permita comprender no solo sus




beneficios, sino también sus limitaciones y condiciones de éxito. Este conocimiento es clave para
transformar el sistema educativo hacia modelos mas pertinentes, inclusivos y sostenibles.
Objetivos y Preguntas de Investigacion
El objetivo general de esta revision sistematica es analizar criticamente las evidencias cientificas
recientes sobre el uso de metodologias STEAM en el nivel de bachillerato, con énfasis en su
contribucion al desarrollo de habilidades del siglo XXI. A través del examen de estudios empiricos
publicados entre 2015 y 2024, se pretende identificar las estrategias pedagogicas utilizadas, los
resultados de aprendizaje obtenidos y los factores que favorecen o dificultan su implementacion.
Los objetivos especificos son:
1. Identificar las metodologias STEAM mas utilizadas en el bachillerato y su articulacion
curricular.
2. Analizar el impacto de estas metodologias en el desarrollo de competencias clave del siglo XXI.
3. Explorar los desafios y limitaciones reportados por la literatura respecto a su implementacion.
4. Proponer recomendaciones para su mejora y aplicacion contextualizada en entornos educativos
diversos.
Las preguntas de investigacion que guian este estudio son:
e [ Qué evidencias existen sobre la efectividad de las metodologias STEAM en el desarrollo de
habilidades del siglo XXI en estudiantes de bachillerato?
e ;Cuales son las estrategias pedagogicas mas comunes en estos enfoques?
e [/ Qué barreras enfrentan los docentes y las instituciones en su implementacion?
e /Qué recomendaciones emergen de la literatura para una implementacion efectiva y sostenible?
METODOLOGIA
Enfoque del Estudio
Este estudio se desarrolld bajo la modalidad de revision sistematica de literatura, siguiendo los
lineamientos de la declaracion PRISMA 2020 (Page et al., 2021). La revision se orienté a identificar,
analizar y sintetizar estudios empiricos publicados entre 2015 y 2024 que abordaran la implementacion

de metodologias STEAM en el nivel de bachillerato, con énfasis en su contribucion al desarrollo de

habilidades del siglo XXI.




Estrategia de Blisqueda
Se realiz6 una busqueda sistematica en cinco bases de datos académicas reconocidas por su rigurosidad
y cobertura en educacion y ciencias sociales:

e Scopus

e Web of Science

e ERIC

e ScienceDirect

Redalyc y SciELO (para incluir estudios latinoamericanos)
Los descriptores utilizados en la estrategia de busqueda fueron combinaciones de palabras clave en
inglés y espafiol, adaptadas a cada base, tales como:
e “STEAM education” OR “metodologias STEAM”
e “secondary education” OR “educacion secundaria” OR “bachillerato”
o “2lst-century skills” OR “habilidades del siglo XXI”
e “interdisciplinary learning” OR “aprendizaje interdisciplinar”
Se aplicaron operadores booleanos (AND, OR) para refinar los resultados y asegurar la relevancia de
los documentos recuperados.
Criterios de Inclusion y Exclusion
Se definieron criterios claros para la seleccion de los estudios:
Criterios de inclusion:
e Articulos cientificos con revision por pares.
o Estudios empiricos (cuantitativos, cualitativos o mixtos).
e Publicados entre 2015 y 2024.
e Enfocados en estudiantes de bachillerato (nivel secundario).
e Que analicen el impacto o la implementacion de metodologias STEAM.
e Publicados en inglés o esparfiol.
Criterios de exclusién:

e Estudios tedricos sin evidencia empirica.

e Articulos centrados en niveles educativos distintos (primaria o educacion superior).




Investigaciones duplicadas o sin texto completo disponible.

Proceso de Seleccion

El proceso de revision se desarrollo en cuatro etapas, conforme al diagrama de flujo PRISMA:

1.

2.

Identificacion: Se recuperaron 732 estudios inicialmente.

Tamizacion: Se eliminaron 108 duplicados.

Elegibilidad: Se analizaron 150 articulos a texto completo.

Inclusion final: Se seleccionaron 45 estudios que cumplieron con todos los criterios

establecidos.

El proceso de seleccion fue realizado por dos revisores de manera independiente. En caso de

discrepancias, se recurrio a un tercer evaluador para la resolucion por consenso.

Extraccion y Andlisis de Datos

Para el analisis cualitativo de los articulos seleccionados, se disefio una matriz de extraccion que incluyo

las siguientes variables:

Autor(es) y afio de publicacion.

Pais y contexto del estudio.

Tipo de metodologia STEAM implementada.

Disefio metodologico (cuantitativo, cualitativo, mixto).
Habilidades del siglo XXI promovidas.

Resultados principales.

Limitaciones del estudio.

Recomendaciones para futuras implementaciones.

A partir de esta matriz, se realizd un analisis tematico y comparativo, que permitié categorizar los

estudios segiin cuatro ejes analiticos principales:

Categorias de Analisis

1.

Enfoques metodologicos STEAM aplicados: Tipologia de proyectos, herramientas digitales,
estrategias pedagogicas y nivel de interdisciplinariedad.

Impacto en habilidades del siglo XXI: Evidencia sobre el desarrollo de pensamiento critico,

creatividad, resolucion de problemas, colaboracion y comunicacion.




3. Barreras y desafios en la implementacion: Factores estructurales, pedagdgicos y formativos que
afectan la puesta en marcha del enfoque.
4. Condiciones facilitadoras y buenas practicas: Estrategias exitosas, formacion docente,
adaptaciones curriculares y uso de recursos.

Evaluacion de la Calidad de los Estudios
La calidad metodologica de los estudios incluidos fue evaluada utilizando una lista de verificacion
adaptada del Critical Appraisal Skills Programme (CASP), considerando aspectos como la claridad de
los objetivos, el disefio de la investigacion, la adecuacion del andlisis y la validez de las conclusiones.
Los estudios fueron clasificados como de alta, media o baja calidad, aunque no se excluyd ninguno por
puntaje bajo, ya que también se buscé identificar limitaciones comunes del campo.
Consideraciones Eticas
Dado que esta investigacion se basa en estudios previamente publicados y no implic6 la participacion
directa de personas, no fue necesaria la aprobacion de un comité de ética. Sin embargo, se respetaron
todos los principios de transparencia, rigurosidad y trazabilidad cientifica, siguiendo las buenas practicas
en investigacion.
RESULTADOS Y DISCUSION
Enfoques metodolégicos STEAM aplicados
Los enfoques metodologicos STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matematica)
implementados en los estudios analizados revelan una amplia diversidad de estrategias pedagogicas que
buscan integrar el conocimiento de forma interdisciplinaria y contextualizada. En los 45 estudios
seleccionados, se observaron multiples aproximaciones, con predominio del aprendizaje basado en
proyectos (ABP), el aprendizaje basado en problemas (PBL), el aprendizaje colaborativo y el uso de
entornos virtuales y simulaciones tecnologicas.
El aprendizaje basado en proyectos (ABP) se posicion6é como la metodologia mas empleada, presente
en aproximadamente el 68% de los articulos revisados (e.g., Gonzalez & Hernandez, 2020; Martinez-
Carrillo et al., 2022; Kim et al., 2021). Esta estrategia permite a los estudiantes explorar problemas del

mundo real a través de la planificacion, disefio y ejecucion de productos finales, lo cual facilita la

conexion entre areas disciplinares y favorece la adquisicion de competencias practicas. Un ejemplo




destacado es el estudio de Lee et al. (2020), donde estudiantes de bachillerato disefiaron y construyeron
prototipos sostenibles de viviendas utilizando principios de fisica, disefio digital y matematicas,
logrando asi integrar de manera efectiva las areas STEAM.
Por otro lado, el aprendizaje basado en problemas (PBL) fue empleado en el 40% de los estudios
(Morales-Chavez & Rodriguez, 2021; Duran & Hofer, 2018). Esta metodologia se centr6 en el analisis
critico de desafios contextualizados, como el disefio de soluciones tecnoldgicas para problemas
ambientales o sociales. Los autores destacan que este enfoque promueve el pensamiento critico y la
capacidad de resolucion de problemas, aunque también identifican la necesidad de una guia docente
solida para evitar la superficialidad en el abordaje interdisciplinar (Anderson et al., 2021).
En cuanto al aprendizaje colaborativo, los estudios resaltan su importancia para fomentar el trabajo en
equipo, la comunicacion efectiva y la toma de decisiones conjuntas, componentes esenciales de las
habilidades del siglo XXI (Johnson & Johnson, 2020). Algunos articulos sefialan que el enfoque
STEAM, al basarse en proyectos o retos grupales, genera espacios propicios para la colaboracion y la
co-construccion del conocimiento (Vasquez et al., 2022). Sin embargo, también se reportan dificultades
como la inequidad en la distribucion de tareas, la escasa participacion de algunos miembros o la falta de
competencias previas para el trabajo interdisciplinario.
En relacion al uso de herramientas digitales, cerca del 53% de los estudios incorporaron tecnologias
como impresoras 3D, programacion basica, robotica educativa o entornos de realidad aumentada (RA)
y realidad virtual (RV). El uso de estas herramientas no solo permite representar fendmenos cientificos
de forma mas concreta, sino que también estimula la creatividad y la motivacion estudiantil (Park et al.,
2021). Un estudio de Costa et al. (2023) evidencié como la inclusion de disefio 3D en clases de
matematicas y arte mejorod la comprension espacial y geométrica, ademas de fomentar la expresion
creativa. No obstante, algunos autores advierten sobre la brecha digital y la falta de formacion docente
para utilizar adecuadamente estos recursos (Ramirez & Pérez, 2022).
En cuanto al grado de interdisciplinariedad, se identificaron tres niveles de implementacion STEAM:

e Multidisciplinar: Donde cada disciplina se aborda de forma paralela, sin una verdadera

integracion conceptual. Estos casos fueron frecuentes en los primeros afios de adopcion STEAM

en las escuelas (Tang et al., 2017).




e Interdisciplinar: En este nivel, los contenidos de las distintas areas se articulan en torno a un
eje tematico o problema, promoviendo conexiones reales entre disciplinas. Este fue el modelo
mas presente en los estudios revisados.

e Transdisciplinar: El nivel mds complejo, donde se diluyen las fronteras disciplinares para
construir nuevo conocimiento de manera colectiva. Aunque aun incipiente, algunos estudios
evidencian experiencias exitosas en este sentido (Rodriguez & Salazar, 2023).

Uno de los retos recurrentemente mencionados es la fragmentacion del curriculo escolar, que dificulta
la implementacion de proyectos verdaderamente integrados. Algunos docentes reportan que, si bien
estan motivados para aplicar el enfoque STEAM, las estructuras horarias rigidas, la falta de planificacion
conjunta entre asignaturas y la presion por cumplir con contenidos disciplinarios limitan su capacidad
para trabajar de forma holistica (Cardenas & Molina, 2021).

Por otra parte, algunos estudios enfatizan la incorporacion del componente artistico (la A de STEAM)
como un valor diferencial frente al modelo STEM tradicional. El arte no solo contribuye a la estética de
los productos creados, sino que potencia la creatividad, la expresion personal y la comprension
emocional de los problemas abordados (Henriksen, 2014; Liao, 2016). En experiencias donde se incluy6
la musica, la pintura o la escritura creativa como parte del proceso de solucion de problemas, se
reportaron mayores niveles de motivacion, compromiso y pensamiento divergente (Martinez-Gonzalez
& Duarte, 2023).

Los enfoques metodologicos STEAM aplicados en los estudios revisados muestran un avance hacia
propuestas pedagogicas mas activas, contextualizadas e integradoras. Sin embargo, aun persisten
desafios en cuanto a la formacion docente, el disefio curricular, el acceso a recursos tecnoldgicos y la
colaboracion entre areas. La literatura coincide en que una implementacion efectiva del enfoque STEAM
requiere no solo cambios metodologicos, sino también transformaciones estructurales a nivel
institucional y politico (Honey et al., 2014; Herro & Quigley, 2017).

2. Impacto en habilidades del siglo XXI

Los estudios revisados destacan de forma reiterada que la implementacion del enfoque STEAM en

bachillerato tiene un efecto positivo significativo en el desarrollo de habilidades del siglo XXI. Entre




las mas reportadas se encuentran el pensamiento critico, la resolucion de problemas, la creatividad, el
trabajo colaborativo, la comunicacion efectiva y, en menor medida, el pensamiento computacional.

Por ejemplo, Morales-Chavez y Rodriguez (2021) observaron que los estudiantes involucrados en
proyectos STEAM desarrollaron mayor capacidad de andlisis, argumentaciéon y toma de decisiones
frente a problemas complejos. Este hallazgo coincide con Park et al. (2021), quienes evidencian mejoras
sustanciales en el pensamiento critico y en las actitudes hacia las ciencias tras la participacion en
experiencias interdisciplinarias.

La creatividad, por su parte, fue abordada tanto desde una perspectiva cognitiva como expresiva. Nieto
y Cuenca (2018) destacan que los entornos STEAM propician escenarios para la generacion de ideas
innovadoras, especialmente cuando se incorporan elementos artisticos y se promueve la libre
exploracion. En proyectos donde se integro el disefio, la musica o la escritura creativa, los estudiantes
demostraron mayor motivacion y pensamiento divergente (Martinez-Gonzalez & Duarte, 2023).

El trabajo colaborativo es otra competencia altamente desarrollada en entornos STEAM. Los proyectos
grupales permiten a los estudiantes asumir roles diversos, negociar soluciones y construir conocimientos
en conjunto. Johnson & Johnson (2020) remarcan que la colaboracion en contextos interdisciplinares
potencia habilidades de liderazgo, empatia y responsabilidad compartida.

En cuanto al pensamiento computacional y la alfabetizacion digital, se identifican como habilidades
emergentes en los estudios que implementaron roboética, programacion o modelado digital. Sanchez y
Luna (2023) subrayan que los estudiantes no solo adquieren destrezas técnicas, sino también
capacidades metacognitivas asociadas al razonamiento 16gico y la resolucion sistematica de problemas.
Los resultados sugieren que el enfoque STEAM no solo permite una mejora en el rendimiento
académico, sino que promueve un perfil competencial mas robusto y adaptativo, alineado con las
demandas de un entorno globalizado y tecnolégicamente dinamico.

3. Barreras y desafios en la implementacion

A pesar de sus beneficios, la implementacion del enfoque STEAM enfrenta numerosos obstaculos
estructurales, pedagdgicos y culturales que limitan su sostenibilidad y expansion.

Uno de los problemas mas mencionados es la falta de formacion docente especifica. Muchos

profesores carecen de las herramientas pedagogicas necesarias para disefiar actividades




interdisciplinarias o integrar contenidos artisticos y tecnoldgicos de manera significativa. Segun
Ramirez y Pérez (2022), esta limitacion repercute en la calidad de los proyectos y en la profundidad de
los aprendizajes logrados. Ademas, los docentes suelen manifestar inseguridad al enfrentarse a
metodologias activas que requieren flexibilidad y creatividad (Cardenas & Molina, 2021).

La rigidez curricular y los horarios escolares fragmentados son otro obstaculo importante. En la
mayoria de los sistemas educativos, las asignaturas se imparten de manera aislada, lo que dificulta la
planificaciéon conjunta entre docentes de distintas areas. Esta estructura tradicional restringe la
posibilidad de desarrollar proyectos integradores de largo aliento (Tang et al., 2017). Incluso cuando
existe voluntad docente, la falta de tiempo compartido y de espacios institucionales para la coordinacion
pedagogica es una barrera recurrente.

A esto se suma la escasez de recursos tecnolégicos, especialmente en escuelas publicas o rurales. La
desigualdad en el acceso a infraestructura, conectividad y materiales limita la equidad en Ia
implementacion del enfoque. Algunos estudios alertan que, sin una dotacién adecuada, las experiencias
STEAM pueden convertirse en privilegios de contextos favorecidos, acentuando la brecha educativa
(Severin & Capota, 2019).

La resistencia institucional y cultural al cambio pedagégico también aparece como una limitacion.
En muchos casos, directivos y autoridades educativas priorizan el cumplimiento de contenidos
curriculares y las evaluaciones estandarizadas, lo cual desalienta la innovacion metodologica (Bozkurt
et al., 2020). Esta situacion genera tensiones entre los marcos normativos tradicionales y las exigencias
de una ensefianza mas flexible y centrada en competencias.

En conjunto, estos desafios ponen de manifiesto la necesidad de politicas publicas, formacion continua,
reformas estructurales y acompafiamiento institucional para lograr una implementacién sostenible y
efectiva del enfoque STEAM en la educacion secundaria.

4. Condiciones facilitadoras y buenas practicas

Frente a los desafios identificados, los estudios también documentan un conjunto de condiciones que
favorecen la implementacion exitosa de las metodologias STEAM.

Una de las mas destacadas es la formacion docente continua, con énfasis en el trabajo

interdisciplinario, el disefio de proyectos y el uso pedagdgico de tecnologias. Los programas de




formacion mas eficaces no se limitan a la transferencia de conocimientos, sino que promueven
comunidades de practica y reflexion critica entre docentes (Herro & Quigley, 2017). El acompafiamiento
por parte de mentores o facilitadores también es clave para fortalecer la confianza y la capacidad de
innovacion de los equipos educativos.

El apoyo institucional y la flexibilidad curricular son igualmente determinantes. Las escuelas que han
logrado implementar con éxito proyectos STEAM cuentan con liderazgo directivo comprometido,
estructuras horarias adaptables y politicas internas que fomentan la colaboracion entre docentes
(Valenzuela & Ortega, 2019). Estas condiciones permiten consolidar una cultura escolar favorable a la
innovacion pedagogica.

Otro factor positivo es la colaboracién entre docentes de distintas areas, que enriquece el disefio y la
ejecucion de los proyectos. Cuando se establecen equipos interdisciplinares estables, se facilita la
integracion de contenidos y se potencia el aprendizaje significativo de los estudiantes (Lopez &
Andrade, 2020).

Asimismo, la inclusiéon del componente artistico ha sido sefialada como una buena practica que amplia
el espectro expresivo, fomenta la creatividad y aporta una dimension humanista a los proyectos STEAM.
El arte no solo mejora el atractivo visual de los productos desarrollados, sino que también permite
explorar dimensiones culturales, emocionales y éticas de los problemas abordados (Henriksen, 2014).
La implementacion eficaz del enfoque STEAM requiere una combinacion de factores: formacion
docente integral, liderazgo institucional, cultura colaborativa, recursos adecuados y una vision educativa
abierta a la interdisciplinariedad. Estas condiciones no solo facilitan el cambio metodologico, sino que
permiten consolidar practicas sostenibles e inclusivas en el tiempo.

Tabla 1. Sintesis de principales hallazgos

Categoria de analisis HPrincipales hallazgos HAutores representativos ‘
1. Enfoques - Predomina el aprendizaje basado en Gonzalez & Hernandez
metodologicos STEAM |[proyectos (ABP) y el aprendizaje basado ||(2020); Kim et al. (2021);
aplicados en problemas (PBL). Rodriguez & Salazar (2023)

- Se emplean estrategias colaborativas y el
uso de tecnologias (robética, RA/RV,
impresion 3D).

- Se identifican tres niveles de integracion:
multidisciplinar, interdisciplinar y
transdisciplinar.




Categoria de analisis HPrincipales hallazgos HAutores representativos ‘

2. Impacto en - Mayor desarrollo en habilidades como Park et al. (2021); Morales-
habilidades del siglo  |[pensamiento critico, resolucion de Chavez & Rodriguez (2021);
XXI problemas, creatividad, colaboracion y Duran & Hofer (2018)

comunicacion.

- La motivacion y la autonomia se ven

reforzadas.

- El pensamiento computacional también
aparece como habilidad emergente.

3. Barreras y desafios ||- Limitaciones en la formacion docente Ramirez & Pérez (2022);

en la implementacién (|interdisciplinaria. Cérdenas & Molina (2021);
- Falta de recursos tecnologicos y Tang et al. (2017)
conectividad.

- Rigidez del curriculo y horarios escolares.
- Resistencia institucional o cultural al
cambio pedagogico.

4. Condiciones - Formacion continua docente con enfoque ||Henriksen (2014); Martinez-

facilitadoras y buenas |[STEAM. Gonzalez & Duarte (2023);

practicas - Apoyo institucional y flexibilidad Herro & Quigley (2017)
curricular.

- Trabajo colaborativo entre docentes de
distintas areas.

- Inclusion del componente artistico como
potenciador del pensamiento creativo e
integral.

Fuente: Elaboracion propia

CONCLUSIONES

La presente revision sistematica, fundamentada en la metodologia PRISMA y centrada en el analisis de
45 estudios relevantes a nivel internacional, ha permitido evidenciar la amplitud, profundidad e impacto
que posee la implementacion del enfoque STEAM en el desarrollo de habilidades del siglo XXI en
estudiantes de bachillerato. A partir del analisis de cuatro categorias principales —enfoques
metodoldgicos aplicados, impacto en habilidades del siglo XXI, barreras en la implementacion y
condiciones facilitadoras— se ha construido una comprension critica e integrada sobre el estado actual
del campo, asi como los desafios y oportunidades que presenta.

La evolucién pedagoégica hacia enfoques integradores

Uno de los hallazgos mas significativos del estudio es la constatacion del avance progresivo en el disefio
e implementacion de metodologias pedagogicas activas dentro del enfoque STEAM. Frente a un modelo
educativo tradicionalmente fragmentado y centrado en la memorizacion de contenidos disciplinares, el

enfoque STEAM propone una integracion holistica del conocimiento, promoviendo una ensefianza

situada, participativa y orientada a la solucion de problemas reales.




El predominio del aprendizaje basado en proyectos (ABP) y el aprendizaje basado en problemas
(PBL) como estrategias metodologicas demuestra un cambio sustancial en la manera en que se entiende
el aprendizaje en contextos de bachillerato. Estos enfoques permiten articular contenidos de distintas
areas del conocimiento en torno a desafios significativos, favoreciendo asi la construccion activa del
conocimiento por parte de los estudiantes. Ademas, promueven un aprendizaje experiencial que se alinea
con las demandas cognitivas y socioemocionales del siglo XXI.

Asimismo, el componente tecnologico ha sido ampliamente incorporado, no solo como herramienta
instrumental, sino como medio para ampliar las formas de representacion, simulacién y modelado de
fenomenos complejos. La robdtica educativa, la programacion, la realidad aumentada y la impresion 3D
han demostrado ser elementos motivadores, inclusivos y eficaces para estimular tanto el pensamiento
logico como el pensamiento creativo. Sin embargo, también se sefiala que la incorporacion tecnoldgica
debe estar acompafiada de una formacién docente pertinente para garantizar su uso pedagogico
adecuado.

Desarrollo integral de las habilidades del siglo XXI

El enfoque STEAM ha mostrado un fuerte impacto en el desarrollo de habilidades esenciales para el
presente y el futuro. La revision evidencia que los estudiantes que participan en experiencias de
aprendizaje bajo este modelo desarrollan de forma mas solida competencias como el pensamiento
critico, la resolucién de problemas, la colaboracion, la comunicacion y la creatividad.
Particularmente destacable es el fortalecimiento de la autonomia, la autorregulacion del aprendizaje
y el compromiso activo del estudiante con su proceso educativo. Estas cualidades son fundamentales
para formar ciudadanos capaces de enfrentar entornos cambiantes, complejos y tecnologicamente
avanzados. Ademas, se constata que el enfoque STEAM, al integrar multiples lenguajes expresivos,
favorece la inclusion de diversos estilos de aprendizaje y la valoracion del pensamiento divergente.
Otro aspecto emergente es el desarrollo del pensamiento computacional y la alfabetizacion digital
como componentes esenciales de la ciudadania contemporanea. Aunque no todos los estudios los
abordan explicitamente, aquellos que incluyen programacion, modelado o robotica permiten que los

estudiantes comprendan la 16gica de los sistemas digitales, lo cual se traduce en una mejor comprension

del mundo actual.




Obstaculos estructurales y desafios para la implementacion efectiva

A pesar de los beneficios ampliamente documentados, la revision también revela multiples barreras para
la implementacion efectiva del enfoque STEAM. Entre ellas, se destacan las limitaciones estructurales
y sistémicas, como la fragmentacion del curriculo escolar, la rigidez horaria, la evaluacién centrada
en contenidos disciplinares y la escasa formacion docente en practicas interdisciplinarias.

Uno de los principales desafios es superar la concepcion de STEAM como un conjunto de actividades
“extra” o “complementarias” y avanzar hacia su integracion curricular real. Esta transicion implica una
transformacion cultural e institucional, en la que los equipos docentes puedan planificar
conjuntamente, los horarios permitan el desarrollo de proyectos integrados y los criterios de evaluacion
reconozcan el valor del aprendizaje inter y transdisciplinar.

Ademas, se identifican inequidades en el acceso a recursos tecnoldgicos, especialmente en contextos
rurales o con menos infraestructura, lo que puede generar brechas educativas significativas. La
revision destaca la necesidad urgente de politicas publicas que garanticen condiciones equitativas para
la implementacion de STEAM en todos los entornos educativos.

Factores que favorecen una implementacion exitosa

La revision también ha permitido identificar condiciones facilitadoras que contribuyen a la
implementacion exitosa del enfoque STEAM. Entre ellas, se destaca el rol clave de la formacion
docente continua con una orientacion practica, reflexiva y contextualizada. Los programas de
formacion mas eficaces no se limitan a contenidos técnicos, sino que promueven el trabajo colaborativo
entre docentes de distintas areas, la planificacion conjunta de proyectos y la evaluacion basada en
competencias.

Asimismo, el liderazgo pedagégico a nivel institucional es fundamental para crear una cultura de
innovacion que respalde a los docentes en sus iniciativas, brinde espacios para el ensayo y error, y valore
la interdisciplinariedad como eje articulador del curriculo.

Otro factor destacado es la presencia del componente artistico en los proyectos STEAM. La inclusion

del arte no solo amplia las posibilidades de expresion y creatividad, sino que también permite explorar

dimensiones éticas, culturales y emocionales de los problemas abordados. En este sentido, STEAM no




solo responde a necesidades tecnoldgicas o cientificas, sino que también promueve una educacion
humanizadora e integral.

Implicancias tedricas y practicas

Los hallazgos de esta revision tienen multiples implicancias para la teoria y la practica educativa. Desde
el punto de vista teérico, confirman que el aprendizaje interdisciplinar no es simplemente una suma de
contenidos, sino una practica pedagdgica compleja que requiere nuevas formas de pensar la ensefianza,
la evaluacion y el rol del docente.

En el plano préctico, los resultados orientan a las instituciones educativas hacia el disefio de propuestas
formativas mas integradas, donde el conocimiento se articule con la realidad, los problemas sociales y
las necesidades del entorno. Ademas, sugieren que los docentes deben ser considerados como
diseiiadores de experiencias de aprendizaje y no meros transmisores de informacion.

La implementacion efectiva del enfoque STEAM también implica repensar el concepto de aula,
incorporando espacios flexibles, tecnologia accesible y tiempos extendidos para el desarrollo de
proyectos. Las politicas educativas deben acompafar este cambio mediante reformas curriculares,
financiamiento adecuado, incentivos a la innovacion pedagogica y redes de apoyo entre docentes.
Recomendaciones para futuras investigaciones

Dado que la mayoria de los estudios revisados son de corte cualitativo y se centran en experiencias
puntuales, se recomienda que futuras investigaciones incorporen disefios mixtos y enfoques
longitudinales que permitan evaluar el impacto sostenido de STEAM en el desarrollo de competencias.
Asimismo, seria valioso ampliar el analisis a contextos de mayor vulnerabilidad social o cultural, para
conocer como se adapta el enfoque a distintas realidades educativas.

También se recomienda profundizar en la evaluacion de la eficacia de los diferentes niveles de
integracion disciplinar (multidisciplinar, interdisciplinar, transdisciplinar), asi como en la construccion
de indicadores mas especificos para medir habilidades del siglo XXI en entornos escolares.
CONCLUSIONES

En conclusion, el enfoque STEAM se presenta como una respuesta pedagogica pertinente, innovadora

y transformadora ante los retos educativos del siglo XXI. Mas que una moda educativa, constituye un

marco tedrico y practico que permite repensar la educacion desde la conexion entre saberes, la resolucion




creativa de problemas y la formacién de ciudadanos criticos, competentes y comprometidos con su

entorno.

Implementar STEAM en el bachillerato no solo implica ensefar ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y

matematicas de forma integrada, sino también ofrecer una experiencia de aprendizaje mas rica,

motivadora y significativa para los estudiantes. Esta revision sistematica deja en evidencia que el futuro

de la educacion pasa por romper las barreras disciplinares y construir puentes entre el conocimiento, la

creatividad y la accion.
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