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Resumen

Este articulo de revisién bibliografica busca acercarse a la literatura cientifica relacionada con
un método de ensefianza que combina las ciencias y arte - STEAM (Science, technology, en-
gineering, arts and maths, por sus siglas en inglés) en bésica primaria, con el fin de hacer un
balance sobre el disefio de actividades STEAM-MAKER, a nivel internacional. Esto permite co-
nocer los resultados de la aplicacion de dicho método en la ensefianza y sus resultados directos
sobre el proceso de aprendizaje autonomo en los nifios y nifias, desde basica primaria. La me-
todologia fue la investigacién-accion; se rastreo la informaciéon mediante el motor de btisqueda
lib.step, provisto por la biblioteca virtual universitaria para consultar bases de datos suscritas
asi como bases de datos abiertas especializadas en educacion de la investigacion.

Se priorizaron los articulos de los Gltimos cinco afios relacionados con el disefio de estrategias
de metodolégicas con enfoque STEAM en educacion primaria, lo cual permiti6 identificar que
las tematicas de los estudios corresponden a la evaluacion del impacto del uso del método en
STEAM en sus escuelas, al andlisis de sus curriculos, al impacto de la inclusion de las artes;
a la inclusién de género y raza, al uso de la metodologia para romper la brecha de género en
nifias y ciencia, al estimulo de la creatividad, trabajo auténomo (DIY) y el trabajo en equipo; a
las percepciones del uso de método por parte de docentes y estudiantes, al desarrollo teérico y
conceptual y la experimentacién del mismo.

Palabras claves: : STEAM, bibliométrica, revision bibliogréfica, basica primaria, educacion.

Abstract

This bibliographic review article seeks to be aware of the scientific literature related to the
STEAM methodology in primary school, in order to strike an international balance on the de-
sign of STEAM+MAKER activities. To explore how the application of this method in teaching
has turned out and its direct results on the autonomous learning process in boys and girls, from
basic primary school. The methodology was action research. Information tracking was carried
out using the lib.step search engine, provided by the university virtual library, to consult subs-
cribed databases as well as open databases specialized in education. investigation.

Prioritizing the articles related to the design of methodological strategies, with a STEAM focus
in primary education, from the last 5 years, which resulted in the themes corresponding to the
studies that evaluate the results of it in Steam in their schools, the analysis of their curricula,
the results of the inclusion about arts, the inclusion of gender and race evaluate the use of the
methodology to break the gender gap in girls and science, the stimulation of creativity, the
Freelance work (DIY) and teamwork. The perceptions of the use of the method by teachers and
students, the theoretical and conceptual development and its experimentation.

Keywo rds: Steam, Bibliometrics, Literature Review, Elementary School, Education.
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Introduccion.

En los altimos anos, educadores, adminis-
tradores, padres y legisladores han expresa-
do un mayor interés en el aprendizaje centra-
do en los creadores, la incorporacién de las
précticas del movimiento creador en la edu-
caciéon. Aunque muchos han argumentado
que las experiencias de aprendizaje centra-
das en los creadores tienen la capacidad de
aumentar la competencia y la motivacioén de
los discentes en las asignaturas de tecnolo-
gia, ciencia, matematicas, ingenieria (STEM),
otros han sugerido que las experiencias de
aprendizaje centradas en los creadores son
un terreno fértil para STEAM, es decir, es
importante incorporar las artes en la educa-
cion STEM (Clapp y Jiménez, 2016).

No obstante, un analisis de los planes de
estudios da cuenta de la falta de integralidad
y aplicabilidad de las materias y su empleo
en el diario vivir, en particular por la corre-
lacion de unas areas con otras y el conoci-
miento sesgado. Se realizé una encuesta a los
docentes de primada en la Instituciéon Edu-
cativa Los Colores ubicada en Monteria y el
40 % manifesté no conocer sobre el método
de ensefanza STEAM. Ahora bien, cabe re-
saltar que no se buscan culpables, sino anali-
zar el origen de las posibles carencias.

En Corea del Sur, pais que ha hecho fuerte
énfasis en la importancia del método STEAM
en el curriculo nacional (Shashidhar Belbase,
2022), se han dirigido instituciones educati-
vas y escuelas para garantizar una conexiéon
directa del aprendizaje STEAM con la pla-
nificaciéon e implementacion de lecciones en
el salén de clases. Alli es obligatorio que las
escuelas incluyan al menos 20 % del conteni-
do relacionado con STEAM en ciencias, ma-

temadticas, tecnologia, economia doméstica
y clases de musica y arte (Park et al., 2016).
El gobierno de este pais desarroll6 todos los
materiales de ensefianza-aprendizaje para la
educacion STEAM vy lo distribuy6 en las es-
cuelas de todo el pais para que los maestros
no tuvieran que dedicar demasiado tiempo
a preparar los materiales. Esto muestra que
la iniciativa estatal es de vital importancia,
de hecho, el modelo surgi6 en Estados Uni-
dos como consecuencia de la muy recorda-
da competencia conocida como la carrera
espacial durante los afios sesenta contra la
antigua Union Soviética; la potencia nor-
teamericana dirigié sus esfuerzos desde el
ministerio de educacién a formar nifios con
un interés cientifico, aunque solo se incluy6
STEM, sin el arte.

El movimiento MAKER, con su enfoque
practico y creativo, ha impulsado la inte-
gracion de las artes en el curriculo escolar,
creando un espacio para la interdisciplina-
riedad y la colaboracién entre las areas de
ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y mate-
maticas (STEAM). Este enfoque, conocido
como STEAM, ha cobrado impulso como
un modelo curricular transdisciplinario que
busca ir mas alla de las fronteras de las dis-
ciplinas tradicionales y abarcar un aprendi-
zaje mas holistico (Nicolescu, 1999). STEAM
ofrece numerosas ventajas para el aprendi-
zaje de los estudiantes, como el desarrollo
de la creatividad, el pensamiento critico,
la capacidad de resolucién de problemas y
la motivacién por el aprendizaje (Ozkan &
Topsakal, 2021; Temiz & evik, 2023; Garcia
Estrada-Fuentes, Raposo-Rivas, & Martinez
Fernandez-Figueira, 2023).

Sin embargo, la implementaciéon de
STEAM atin se encuentra en un proceso
de adaptaciéon y evolucién, presentdandose
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como un "enigma curricular" para los edu-
cadores (Jolly, 2014). La incorporacion de las
artes a las dreas STEM busca ir mas alla de
una visién reduccionista del conocimiento
y potenciar un aprendizaje mds completo e
integral (Fountain, 2014). Este enfoque bus-
ca fusionar la educacién artistica y cientifica
para fomentar la creatividad, el pensamiento
critico y el desarrollo de habilidades funda-
mentales para el éxito en el siglo XXI (Chen
& Cheers, 2012; Krigman, 2014).

Suzanne Bonamici, miembro del Congre-
so de Estados Unidos, ha reconocido la im-
portancia de integrar las artes a las ciencias
en las aulas, afirmado en la necesidad de "re-
integrar las dos disciplinas STEM y Art en
nuestras aulas" (Bonamici & Schock, 2014).
Sin embargo, la falta de financiamiento edu-
cativo significativo ha limitado la implemen-
taciéon de iniciativas STEAM a gran escala
(Hynds et al., 2016).

A pesar de los retos, la justificacién de un
curriculo STEAM radica en su capacidad de
apoyar el "pensamiento a través de los ma-
teriales", un modelo de aprendizaje que in-
volucra a los estudiantes de forma practica y
que permite que la escuela se mantenga rele-
vante en el contexto de la innovacién digital
(Patton y Knochel, 2017; Guyotte, Sochacka,
Constantino, Walther y Kellam, 2014).

Esta investigaciéon se enfoc6 en realizar
una revision bibliogréafica acerca del méto-
do STEAM, conocer su origen, evolucién,
caracteristicas, y experiencias de su uso en
diferentes latitudes, se usaron criterios de in-
clusién y exclusion de btisqueda encamina-
dos a focalizar los resultados a los articulos
relacionados con la escuela primaria en los
altimos cinco afios.

N
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En cuanto a la revisiéon bibliogréfica en-
contramos publicaciones de diferentes lati-
tudes, principalmente europeas y norteame-
ricanas, con un nuevo auge en Asia y menor
grado Latinoamérica de las analizadas las
podemos categorizar en los siguientes temas
en boga especialmente entre 2022 y 2023.

Definicion del STEAM.

Conceptualizar y enmarcar la educacion
STEAM: ;qué es (y qué no es) este enfoque
educativo?

La educaciéon STEAM se refiere a un enfo-
que educativo interdisciplinario que combi-
na las cinco disciplinas de ciencia, tecnologia,
ingenieria, arte y matematicas. Es importan-
te destacar que la educacion STEAM no se
limita a la simple suma de estas disciplinas,
sino que busca integrarlas de manera signifi-
cativa y relevante para el mundo real.

Rodrigues-Silva y Alsina (2023) definen la
educacion STEAM como un enfoque educa-
tivo de interdisciplinariedad que transciende
las fronteras de las disciplinas tradicionales.
Para visualizar esta integracion, estos autores
proponen un marco que enfatiza dos condi-
ciones esenciales para la educacion STEAM:
la interdisciplinariedad y la inclusién de las
cinco areas del acronimo. Este marco permi-
te visualizar la pluralidad de metodologias
de ensefianza y objetivos educativos consis-
tentes con este enfoque pedagodgico.

Calidad del Educador.

Con respecto a la cualificacion docente,
la aplicacion del método STEAM en paises
como Rusia, Corea y China, Vietnam Espafia
y Chile fue relevante. En Rusia analizaron
los problemas de la cualificaciéon de la cali-
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dad del personal para el uso de herramien-
tas digitales durante la pandemia, quiénes
emplearon la educaciéon STEAM e identifica-
ron medios para lograrlo. Con la ayuda de
las herramientas de aprendizaje a distancia
mas efectivas, concluyeron que algunas de
estas como Moodle, Google Classroom y Mi-
crosoft Teams han demostrado su eficacia
y pueden utilizarse con éxito no sélo en el
contexto de situaciones extremas, por ejem-
plo, una pandemia, sino también como ele-
mentos del blended learning o aprendizaje
combinado, la cual es una metodologia que
integra la ensefianza tradicional presencial
con el uso de tecnologias digitales y recursos
de aprendizaje en linea. Es decir, combina
las ventajas de ambos enfoques para brindar
una experiencia de aprendizaje mas rica y
dindmica, de esta manera aporta variedad
a las formas de aprendizaje, y fortalecen el
proceso de formaciéon de especialistas en
educacion STEAM. (Anisimova et al., 2022).

Un aspecto relevante es la conclusion a la
que llegan los autores Anisimova, Sabirova,
y Shatunova, (2022) al encontrar la raiz de
la problematica de implementacién y es des-
de la formacién de los licenciados, es decir
desde la academia que se puede originar la
posible flaqueza. Los autores realizaron una
encuesta entre los futuros profesores de la
Facultad de Mateméticas y Ciencias Natura-
les y la FIT Yelabuga de la Universidad Fe-
deral de Kazan, que mostré que el problema
de preparar a los graduados de instituciones
de educaciéon general para los desafios del
nuevo el tiempo es mas relevante que nun-
ca. Solo el 18 % de los encuestados conoce
los programas de educacion STEM y STEAM
existentes en el mundo y en el pais; el 15 %
de los estudiantes encuestados cree que esta
listo para implementar las actividades del
proyecto y solo el 10 % de los estudiantes

cree que estad listo para liderar actividades
del proyecto. Estos datos indican qué esta
pasando en el primer plano; no solo el pro-
blema de la preparacion de los docentes para
implementar nuevos programas educativos,
sino también el de preparar a los futuros do-
centes para implementar actividades educa-
tivas orientadas a las practicas basadas en la
formaciéon de competencias de diseno e in-
vestigacion (Anisimova, Sabirova, y Shatu-
nova, 2022).

Un estudio realizado en Corea del Sur
(HJ, Ryoo, & Choi, 2019) revel6 que la forma-
cion de docentes en educacion STEAM debe-
ria enfocarse en desarrollar actitudes positi-
vas hacia la apreciacion del arte y la ciencia
para fomentar habilidades de convergencia
creativa. Los investigadores plantean que
el enfoque fragmentado actual, con limites
disciplinarios rigidos en las instituciones de
ensefianza, no prepara adecuadamente a los
futuros docentes para implementar la edu-
cacion STEAM de forma efectiva. Se necesi-
ta un enfoque maés holistico y sistémico que
apoye la trayectoria de los futuros docentes
en el desarrollo de la competencia docente
STEAM.

La educaciéon STEAM en las escuelas K-12
de China enfrenta varios problemas, como la
falta de docentes calificados, un desarrollo
insostenible y dificultades para lograr una
integracion disciplinaria significativa. Para
abordar estos problemas, este estudio pro-
pone un modelo educativo STEAM innova-
dor apoyado en la ensefianza cooperativa y
las teorias de aprendizaje, apoyado en pro-
yectos y en el aprendizaje colaborativo, el es-
tudio sugiere que la ensefianza cooperativa
puede facilitar una integracion disciplinaria
significativa y puede aliviar la escasez de
profesores STEAM (Ma, Luo, y Liao, 2022).
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En las escuelas vietnamitas, los hallazgos
indican la necesidad de un periodo prolon-
gado de capacitacién utilizando Integrated
Learning Environments ILE que permita a
los docentes desarrollar enfoques pedago-
gicos para la educacion STEAM. Los estu-
dios proporcionan de manera significativa
nuevos conocimientos para una variedad de
partes interesadas (incluso formadores de
docentes y formuladores de politicas) sobre
el campo poco investigado de los enfoques
pedagogicos de los docentes vietnamitas en
la Early Childhood Education ECE, y extien-
de sus hallazgos a paises que adoptan en-
foques mas formalizados para la educacion
(Shaw et al., 2021).

A diferencia de paises como Espafia y
Chile en cuanto a la concepcién y actitud
del profesorado infantil hacia la educacion
STEAM. Si bien reconocieron explicitamen-
te obstaculos cognitivos, afectivos y logis-
ticos, se detecté una relacion positiva entre
su nivel de formacién, experiencia en edu-
cacion STEAM y concepcion de la educacion
STEAM como un enfoque holistico y trans-
formador (Sanz-Camarero, Ortiz-Revilla y
Greca, 2023).

En relaciéon con el impacto de la educa-
cion integrada STEAM en la percepcion de
los docentes chilenos, se puede notar que, a
pesar de que la familiaridad de los partici-
pantes con el tema es muy baja, el escenario
parece alentador, pues muestran una actitud
muy positiva hacia este enfoque, asi como
una confianza moderada al implementarlo.
Si bien estos primeros hallazgos son alenta-
dores, también muestran que la formacion
del docente es fundamental, porque su im-
pacto en los docentes repercute directamen-
te en los estudiantes. En consecuencia, se
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concluye que es necesario promover el desa-
rrollo profesional de los docentes en STEAM
a través de programas de capacitaciéon que
mejoren el conocimiento sobre el enfoque y
entreguen las herramientas necesarias para
implementarlo en el aula (Silva-Hormazabal
y Alsina, 2023).

Rodrigues-Silva y Alsina (2023b) recalcan
la necesidad de profundizar la investigacion
en la formacién de docentes en STEAM, es-
pecialmente en relacion a las propuestas cu-
rriculares actuales que incorporan la ingenie-
ria. Su preocupacion es que las concepciones
de los estudiantes sobre los ingenieros y la
ingenierfa puedan verse afectadas por es-
tereotipos negativos, por lo que consideran
crucial la capacitaciéon docente para abordar
estos aspectos de manera mas consciente y
efectiva. Ellos sugieren realizar mds inves-
tigaciones sobre la capacitaciéon docente y
actividades cuidadosamente planificadas y
ejecutadas que mejoren las concepciones de
los estudiantes sobre los ingenieros y la inge-
nieria en lugar de empeorar los estereotipos,
especialmente considerando las propuestas
curriculares actuales, como la educacion
STEAM que abarca la ingenieria en niveles
preuniversitarios

Inclusion de las |A en el STEAM.

El Articulo New technologies in perso-
nalisation of STEM and STEAM education
- international context, se centré en las nue-
vas tecnologias en la personalizacion de la
educaciéon STEM y STEAM en la educacion
contemporanea, vista por expertos de di-
ferentes paises: Austria, Bulgaria, Polonia,
Rusia y Ucrania. Se hizo una revision de la
literatura de investigacién que proporciona-
ba opiniones, puntos de vista y reflexiones
presentadas por cientificos y expertos de va-
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rias universidades europeas y también del
aprendizaje adaptativo como micro apren-
dizaje, como los métodos eficaces de e-lear-
ning (Glushkova et al., 2022).

Analizar estos estudios proporciona evi-
dencia del uso cada vez mayor de tecnologias
emergentes innovadoras dentro del panora-
ma STEAM en todos los grados de educa-
cion, desde la infancia hasta la universidad,
descubriendo un énfasis en el desarrollo de
conocimientos disciplinarios y el deseo de
desarrollar las destrezas propias del siglo
XXI en los estudiantes, con una notable fal-
ta de atencion especifica en el desarrollo de
comprensiones en las disciplinas artisticas
(Leavy, et al., 2023).

El avance de las tecnologias de IA genera-
tiva sefiala la necesidad de alfabetizacién en
el tema, en particular en la escuela primaria
que implementan las disciplinas STEAM en
el sudeste asiatico. Esto se tradujo en movi-
mientos de disefio para futuras intervencio-
nes, formando las bases para el desarrollo de
la alfabetizacion en IA. El estudio settings
Order Article Reprints Open AccessArticle
Fostering Al Literacy in Elementary Science,
Technology, Engineering, Art, and Mathe-
matics (STEAM) Education in the Age of Ge-
nerative Al, aporta informacién sobre cémo
mejorar los resultados positivos y disminuir
los efectos negativos de la IA en la educacion
(Relmasira, Lai, y Donaldson, 2023).

Aporte del Arte

En Hong Kong, durante varios afios se ha
implementado en las escuelas K-12 de Esta-
dos Unidos un plan de estudios que integra
ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas
STEM. La adopcién de la educacion artistica
basada en problemas en la educacion STEM

brinda a los estudiantes una experiencia de
aprendizaje mas auténtica porque su peda-
gogia interdisciplinaria hace énfasis en el
aprendizaje del mundo real con base en la
investigacion y el pensamiento critico. La
educacion STEAM basada en problemas in-
volucra a los estudiantes de arte mediante la
exploracién de cuestiones sociales (Chung y
Li, 2021).

Resultados Positivos

Al atravesar el gran cambio en la meto-
dologia de aprendizaje en el siglo XXI, la
educacion tradicional dirigida hacia un solo
campo y aquella orientada al trabajo produc-
tivo ya no podian satisfacer las necesidades
sociales. Los resultados de la investigacion
muestran efectos significativos de la educa-
cion STEAM en la actitud y en los resultados
del aprendizaje. De acuerdo con los resulta-
dos, se sugiere —con la esperanza de ayudar
al Fujian Chuanzheng Communications Co-
llege — superar la educacién de aprendizaje
tradicional en la sistematicidad y eficacia de
la ensenanza, la modernidad del conteni-
do de la ensefanza y el rigor de la evalua-
ciéon (Sanz-Camarero, Ortiz-Revilla y Greca,
2023). Ante los desafios del siglo XXI, la linea
que separaba las areas STEAM, es cada vez
mas fluida. La inclusién del pensamiento ar-
tistico en la educacién de ingenieros y cienti-
ficos apunta a una mejora en la capacidad de
crear productos y servicios relevantes para
la humanidad, demostrando cémo la subjeti-
vidad de las artes puede actuar como aliada
en los procesos de innovacién (Barros, Silva
y Barros, 2021).

En términos de colaboracion global, una
red de colaboracién —con los EE. UU. en el
centro— se estd expandiendo gradualmente
a un alcance global. En términos de temas
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de investigacion, se pueden destacar cuatro
temas clave: equidad educativa, pedagogia,
efectos empiricos y desarrollo profesional.
Los factores sociales, culturales y economi-
cos influyen en la forma como se implemen-
ta la educaciéon STEM en diferentes lugares.
Los paises occidentales desarrollados, por su
parte, destacaron la equidad educativa y la
integracion disciplinaria, mientras que los
paises en desarrollo tienden a centrarse mas
en las practicas pedagodgicas (Zhan, Shen y
Usted, 2022).

En Turquia, los resultados demuestran
que la educacion STEAM influy6é positiva-
mente la comprension conceptual de los es-
tudiantes y redujo el namero de conceptos
erréneos previos (Ozkan y Topsakal, 2021).
En este mismo pais se disefiaron e imple-
mentaron cinco actividades STEAM con
quince nifios de entre 60 y 72 meses durante
un periodo de cinco semanas. Observaron
que los nifios se involucran mas y dedican
mas tiempo, exigen materiales adicionales y
usan su imaginacién para disefiar productos
mas creativos y variados en las actividades
(Temiz y Cevik, 2023). De igual manera, los
padres afirmaron que el programa fue eficaz
en los procesos de disefio, en la productivi-
dad, la imaginacion, las habilidades de pen-
samiento, las experiencias practicas, las acti-
tudes escolares positivas y la confianza en si
mismos (Mercan y Kandir, 2022). Un estudio
mostré que las actividades STEAM basadas
en procesos de disefio de ingenieria (EDP-
STEAM) aplicadas con cuentos mejoraron
la creatividad y las destrezas de solucién de
dificultades en los estudiantes (Erol, Erol y
Basaran, 2022).

Un estudio comparativo entre Espafia
y Brasil arrojé resultados que muestran un
alto porcentaje de docentes que piensan que
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esta metodologia tiene resultados satisfacto-
rios en el desarrollo de los estudiantes, me-
jorando su dominio afectivo hacia las ma-
tematicas y las habilidades requeridas para
la competencia matematica. Sin embargo,
muchos docentes reportan inseguridad y
falta de capacitacion para emplear este tipo
de metodologias educativas (Lopez, Rodri-
gues-Silva, y Alsina, 2021).

En China un estudio sobre las habilidades
précticas de dibujo y las habilidades transfe-
ribles de conocimientos de los nifios basado
en la educacion STEAM mostr6é que la ma-
yoria de los nifios presentan sus trabajos a
través de la vista frontal, es decir, represen-
taciéon de un objeto desde el frente, como si
lo estuvieras mirando directamente (Yu &
Li, 2022). Esto significa que los nifios atn
no han desarrollado la habilidad para ima-
ginar y representar un objeto desde diferen-
tes perspectivas. El estudio de Yu y Li (2022)
analiza las habilidades de dibujo practico y
las habilidades transferibles de conocimien-
to en ninos de diferentes edades, enfocando-
se en las caracteristicas de referencia y com-
paraciéon que expresan en sus dibujos. Se
observan diferencias en la manera en que los
nifios de distintos grupos de edad abordan
estos elementos. Ademas, el estudio identifi-
ca variaciones en las caracteristicas iniciales
entre nifios y nifas, lo que sugiere que el gé-
nero también influye en la forma en que los
nifios se aproximan al dibujo. Sin embargo, a
pesar de estas diferencias, los nifios en gene-
ral presentan una relativa falta de habilidad
para aplicar conocimientos interdisciplina-
rios en sus dibujos.

Los resultados muestran también que se
necesita aplicar ampliamente este método
en todas las escuelas primarias de Vietnam
para perfeccionar la ensefianza y formar re-
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cursos humanos para las industrias 4.0 (Hoi,
2021). Asimismo, un creciente andlisis del
aprendizaje en la educacion STEAM particu-
larmente en los EE. UU. y paises europeos y
en el nivel terciario se hizo manifiesto. Li y
Wong (2020). sugiere un trabajo futuro para
el analisis del aprendizaje frente al desarro-
llo de STEAM, en particular, sobre cémo
una experiencia exitosa en el andlisis podria
transferirse alli

Geénero

El estudio de Ma et al. (2022) analiza el
impacto del género en la educacion STEAM
en la escuela primaria, considerando tanto
las diferencias individuales como la dinami-
ca de los grupos. Los resultados muestran
que, en comparacion con las diferencias de
género individuales, el tipo de grupo de gé-
nero tuvo un mayor impacto en el desem-
pefio conductual de los estudiantes durante
la educacion STEAM. Si bien todos los gru-
pos de género tenian ventajas especificas,
los mixtos demostraron ser los mas prefe-
ribles, con beneficios tales como un mayor
pensamiento de orden superior, interacciéon
y expresion emocional. Ademas, el estudio
revel6 que tanto los nifios como las nifias
actuaban de manera diferente cuando traba-
jaban con el sexo opuesto en grupos mixtos
(Ma, Luo, y Li, 2022).

En su articulo "STEAM education: An
opportunity to transcend gender and dis-
ciplinary norms in early childhood?", Arel-
jung y Guinther-Hanssen (2022) plantean que
la educacion STEAM puede ser una oportu-
nidad para superar las normas disciplinarias
y de género en la primera infancia.

El tema estd ganando terreno actualmen-
te en muchas partes del mundo, particular-

mente en las etapas superiores del sistema
educativo, que aspiran a prevenir el desarro-
llo de un discurso STEAM ciego al género
en la educacion infantil. En cambio, alientan
a los profesionales e investigadores a hacer
uso de la educacion STEAM para reconocer
y trascender las normas de género relaciona-
das con el ser y el aprendizaje de los nifios
en las artes (Areljung y Giuinther-Hanssen,
2022; Ko, et al., 2020). Tal es el caso de pai-
ses del primer mundo como China en donde
estudian el impacto del ejercicio fisico en las
emociones psicolégicas positivas; los estu-
diantes de grados inferiores son mayor que
los discentes de grados mayores, y los estu-
diantes de segundo y tercer grado presentan
significancia marginal, p = 0,058. El ejercicio
fisico explica el 8,8% de las emociones posi-
tivas. Esta investigaciéon también hace reco-
mendaciones relevantes para estudiantes y
escuelas y ha jugado un papel en el fortale-
cimiento del ejercicio fisico y la salud men-
tal de los nifios de primaria y secundaria. Se
recomienda una mayor atencién al ejercicio
fisico de los alumnos de primaria (Yuan et
al., 2022).

Factores Externos

Los descubrimientos de la investigacion
The exploration of continuous learning in-
tention in STEAM education through atti-
tude, motivation, and cognitive load, mos-
traron que los factores criticos afectan las
actitudes e intenciones de aprendizaje de
los estudiantes con respecto a la educaciéon
STEAM. Se propusieron a los futuros profe-
sores las implicaciones tedricas y educativas
de estos hallazgos (Wu, Liu y Huang, 2022).

Limitaciones en Latinoamerica

El ritmo de implementacion no es el mis-
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mo en todos los lugares, por ejemplo, en los
paises en desarrollo y menos desarrollados
tienen limitaciones de diversa indole en casi
todas las areas del conocimiento cientifi-
co-tecnolégico. Con un consenso sobre el im-
pacto de la educaciéon STEAM en el progreso
de cualquier sociedad, su implementacién en
los paises en desarrollo se vuelve fundamen-
tal y urgente (Breda, Garcia y Santos, 2023).

Metodologia

Este articulo de revisién bibliografica se
propone responder al interrogante: ;Qué es-
tudios recientes existen sobre la implemen-
tacion del método STEAM? Para el estudio
bibliométrico, se emplearon software como
Excel del paquete Office para organizar los
datos de los articulos en forma de ficha bi-
bliografica, que incluye titulos, autores,
publicacién y un breve resumen. Ademés,
se utilizaron dos softwares bibliométricos:
Orange Data Mining y VOSviewer, los cua-
les permitieron explorar datos para un ana-
lisis cualitativo rapido con visualizaciones
claras. La revision de la literatura se llevo a
cabo durante el afio 2023.

Las bases de datos empleadas para reali-
zar esta investigacion fueron ERIC, de caréc-
ter gratuito, y Web of science, Science direct
y Taylor and Francis, con suscripcion.

REVISTA INVESTIGACION EDUCATIVA

En el primer momento de rastreo de la in-
formacion, especificamente de los articulos,
se adapto la cadena de busqueda segtn los
términos de busqueda avanzada en las ba-
ses de datos, el objetivo y la poblacién de
estudio de nuestra investigacion (educacion
primaria) y a los juicios de inclusién y exclu-
sion establecidos, las cuales se utilizaron en
el motor de btsqueda de lib.step.

Resultados

El estudio versa sobre un anélisis bi-
bliométrico de publicaciones acerca del
método STEAM MAKER exclusivamente,
dejando de lado las que hacen referencia al
método STEM sin el componente de arte.
Todo ello en lo concerniente a las ciencias
sociales, en particular en educacién durante
un periodo de cinco afios, entre 2019 y 2023.

La mayor parte de las publicaciones esté4
en inglés, por esta razon la revisiéon en los
altimos cinco afios se realizé en este idioma.
Para realizar una bisqueda y tener informa-
cion actualizada sobre el tema, se utilizaron
juicios de inclusién y exclusién y se seleccio-
no la tematica de acuerdo con nuestro tema
de interés como la educacién primaria, con
énfasis en la A de artes del STEAM, por ello,
a continuacion, en la tabla 1 se establecen los

Tabla 1. Juicios de inclusion y exclusion establecidos

Divulgaciones sobre la implementacion STEAM vy | Publicaciones sobre practicas educativas

STEAM-MAKER, destinados a ninos de 6 a 10 afios en

educacién primaria.

en preescolar, bachillerato o universidad.

Publicaciones acerca el concepto STEAM, y STEAM- | Publicaciones con metodologia educati-

MAKER sus caracteristicas, beneficios o limitantes.

va STEM sin el componente de arte (A).

Continiia en la siguiente pdgina.
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Publicaciones sobre el desarrollo de proyectos STEAM | Publicaciones diferentes al sector educativo.

y STEAM-MAKER.

Publicaciones en inglés y espafiol.

Publicaciones mayores a cinco afos.

Fuente: elaboracion propia.

La busqueda se oriento hacia el objetivo de la investigacion y la poblacién de estudio (educaciéon prima-
ria), considerando las particularidades de cada base de datos (Tabla2).

Tabla 2. Protocolo de biisqueda y operadores booleanos y ecuaciones

Eric

(TITLE-ABS-KEY (“STEAM OR STEM Learning” AND “STEAM MAKER” ) AND TIT-

LE-ABS-KEY OR “Elementary school Education” OR “basic education”).

Web of Science

(TITLE-ABS-KEY (“STEAM” OR “STEM Learning” AND “STEAM MAKER”) AND

TITLE-ABS-KEY OR “Elementary school Education” OR “basic education”)

Scopus

(TITLE-ABS-KEY (“implementaciéon” AND “deployment” OR “execution” OR “appli-

cation”) AND TITLE-ABS-KEY (“STEAM” OR “Science Technology Engineering Arts
Mathematics” OR “Creative Technology Education” OR “Innovative STEM Learning”
OR “STEAM-MAKER”) AND TITLE-ABS-KEY (“Primary Education” OR “Elementary
Education” OR “basic education”)

Science Direct

Teniendo en cuenta los juicios de inclu-
sién/exclusion adoptados se realizaron va-
rios filtros por fases hasta lograr seleccionar
la primera fase que proporcioné un total de
23 284 documentos, para luego reducirlo a
14 653; 7222 en ERIC, 45 en Web of science,
94 en Scopus, 1826 en Science direct para un
total de 9187 articulos pertinentes a nuestra
revision de la literatura disponible acerca del
método STEAM aplicado a educacién prima-
ria con sus adaptaciones a la cultura MAKER
and DIY do it yourself (ver tabla 3).

Posteriormente, se realizé una visualiza-
cién de datos interactiva empleando el sof-
tware abierto Orange data mining del autor,

(TITLE-ABS-KEY (“ STEAM” AND AND “STEAM-MAKER”) AND TITLE-ABS-KEY
OR “Elementary school Education” AND “basic education”)

Fuente: elaboracion propia.

afo, titulo, y resumen de acuerdo con los
juicios esbozados en la tabla 1, excluyendo
asi los articulos hallados dos veces al estar en
varias de las bases de datos, los que se habla-
ban acerca de sobre experiencias educativas
STEM que no tienen en cuenta las artes y la
literatura las nuevas tendencias MAKER. A
su vez, los referidos a la educacién superior
—a la cual se le dio prioridad — fue la més
reciente la cual esta en inglés y se tradujo al
espafiol, para contar con las publicaciones
mas actualizadas (altimos 5 afios).

Por dltimo, se examino el texto completo
de los diferentes articulos, con especial inte-
rés solo en los objetivos y la problematica de
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investigacion, asi como el tipo de investiga-
cion y las herramientas empleadas. Con este
filtro se eliminaron aquellos trabajos que no
eran acordes con nuestra poblacion de es-
tudio. El resultado final gener6 un total de
9187 documentos para la revision detallada
y la traduccion correspondiente (tabla 3).

Tabla 3. Instrumento.

Eric 7222
Web of Science 45
Scopus 94
Science Direct 1826
Total 9187

Fuente: elaboracion propia.

El proceso de busqueda y seleccion de infor-
macion para esta investigacion, basado en crite-
rios rigurosos y un enfoque sistematico, condu-
jo a una reduccion progresiva de la cantidad de
documentos iniciales, en cada una de fases de la
busqueda, se tuvieron en cuenta una clasificacion
determinada (Tabla 4)

Tabla 4. Clasificacion de la documentacion .

1. Estudios identificado en las bases de
datos (N.° 23 284)

2. Estudios filtrados por tema (N.° 9187)

3. Proceso de selecciéon acordes con los criterios de
btisqueda que coinciden con nuestra investigacion
(N.°200)

4. Traduccién de articulos ttiles a la investigacion

empleado paginas de traducciéon de documentos
(N.° 45)

Fuente: elaboracion propia.

NERIA
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De los articulos seleccionados, se aplico el
instrumento para la investigacion de los cua-
les 200 son puntuales o acordes con nuestro
tema de investigacion referente a la aplica-
ciéon de la metodologia STEAM-MAKER en
estudiantes de segundo grado.

Para estudiar los articulos se cre6 un ins-
trumento (tabla 5) con el propésito de resu-
mir las resefias necesarios y proceder a ana-
lizar los datos y hacer la interpretacion de
resultados.

Tabla 5. Instrumento de estudio.

Titulo: examinando los efectos y aprovechamiento
del STEAM y su aprovechamiento, actitudes y apli-
caciones hacia los efectos visuales en artes y edu-
cacion.
Pais: Estados Unidos

Resumen: el objetivo del presente estudio es decidir

el efecto de la Educacién en Artes Visuales impar-

tida con las actividades desarrolladas como parte

del enfoque STEAM, que se basa en la integracién
del Arte.

Palabras clave: STEAM, artes, efectos

Tema de investigacion: beneficios del uso del mé-
todo STEAM

Fuente: elaboracion propia.

Para esto se usaron los descriptores: pais
de publicacién, revista en la cual se public6
el articulo, el afioy la base de datos. Ademés,
con caracteristicas de contenido como el re-
sumen y las palabras clave, el tipo y tema de
investigacion, propésito. Las fichas o el ins-
trumento fueron elaborados por el grupo de
investigacion empleando los recursos como
Excel, cvs o wo rdpad que arrojan las bases
de datos, lo cual simplifica el proceso de cla-
sificacion empleando Orange data mining.
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Paises Bajos

Nueva Zelanda

Reino Unido

Resultados. Tabla 8. Continente o pais de publicacion.
Indicadores bibliométricos. Corcalt ) It e |
. L Espafia 13 |
Tabla 6. Paises de publicacion. Indonesia 3 |
o d Australia 7 |
o Pais de publicacion. Japon 6 |
basqueda o
Taiwén 7 |
Corea del sur 15, Espafia 13, Indo- ;
nesia 8, Australia 6, Japén 6 Turquia 7 |
Taiwan 6, Turquia 6, Reino Unido Reino Unido (Inglaterra) 6 |
(Inglaterra) 6, Sur Africa 5 |
Sur Africa 5, Austria 5, Canada 5, -
STEAM Italia 5, Filipinas 5, Finlandia 4 Austria 5 |
Alemania 4, Hong Kong 4, Rusia 4, Canada 7 |
Tailandia 4, Estados Unidos 4, Chi- Italia 6 |
na 3, Irlanda (Dublin) 3, Malaysia Filipi 5 |
3, Paises Bajos, 3 .1 1p1na.s
Nueva Zelanda 3, Reino Unido 3 Finlandia 4 |
STEAM.- Canada 2, Australia 1, China 1, Alemania 4 |
USA 11, Italia 1, Corea del Sur 1, Hong Kon, 4 |
WAIKEIR | o n e D e g hong
aiwan 1, Turquia 1, Vietnam Rusia 4 |
Fuente: elaboracion propia. [eflmclie c |
) L Estados Unidos 4 |
Tabla 7. Lugar de procedencia de la publicacion. China 4 |
Irlanda (Dublin) & |
1 Malaysia 5 |
3 |
3 |
3 I

Estados Unidos 11
Vietnam 1
Total 153

Fuente: elaboracion propia.

Fuente: elaboracion propia.
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En cuanto a los descriptores o categoriza-
cion de las publicaciones hacen referencia a:
STEAM, habilidades de pensamiento, DIY,
creatividad, artes, escuela primaria, soluciéon
de problemas, desarrollo de curriculum, pro-
fesores, habilidades para el siglo 21, aprendi-
zaje activo e inclusion.

Las tematicas abordadas en los tltimos
cinco anos corresponden a los estudios que
evaltian el impacto del uso del método en
STEAM en sus escuelas, al analisis de sus
curriculos, al impacto de la inclusiéon de las
artes en lo que antes era exclusivo solo de las
ciencias; a la inclusion de género y raza —se
evalta el uso de la metodologia para romper
la brecha de género en la ciencia—; al esti-
mulo de la creatividad, al trabajo auténomo
(DLY) y al trabajo en equipo; a las percep-
ciones del uso de método por parte de do-
centes y estudiantes, al desarrollo tedrico y
conceptual y a la experimentacién de este, a
la valoracién positiva del método y su efec-
to en el desarrollo de destrezas, asi como la
recomendacion para seguir fortaleciendo la
capacitacion docente en este método pues es
la clave del éxito del mismo.

Adicionalmente, de acuerdo con el ana-
lisis de Vosviewer, los 336 articulos encon-
trados en Web of Science para el metadato
STEAM arroja la coincidencia temética en
estudios de caso, el disefio y la implementa-
cion de esta metodologia y la actitud de aco-
gida hacia ella.

NERIA
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Figura 1. Nube de palabras clave de los articu-
los en Science Direct.

mkersgaication s

- making =

Fuente: Orange data mining (2023).

Fuente: orange data mining (2023).
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Figura 2. Cluster de temas en Science Direct annotated corpus map.
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Fuente: orange data mining (2023).

Noria. Volumen 2 Ntumero 14 2024 / ISSN-e: 2590 5791 Bogota-Colombia
[50]



Revision bibliografica de publicaciones sobre el método N @
STEAM y STEAM - MAKER en la educacién basica primaria.

REVISTA INVESTIGACION EDUCATIVA

Al aplicar el software de analisis bibliométrico, se puede deducir que los criterios aplicados en
la cadena btisqueda arrojaron la informacion pertinente al tema de investigacién, es por esto
por lo que en el analisis del cluster o diagramas, este arroja solo dos categorias relacionadas.
Esto indica la correlacion entre la busqueda de informacion y los resultados, asi mismo el anno-
tated corpus map nos indica un grupo, es decir que los articulos se relacionan entre si.

Figura 3. Mapa de redes de coexistencia de términos.!

Fuente: Vosviewer maps source WoS (Web of Science).

Figura 4. Annotated Corpus Map web of Science Figura 5. Nube de palabras Web of Science

] i L aex

: s "prnje-:t levelopment
s 2 athematic brrand

v "'stud;U nwermty-m i

aaCin

= Pl _j;'ﬁgn Ieammgtem \ers

.1_'||.l|ll:.1l:l Hi

- ,-ﬁ.".'.-'fecl‘unrjlﬁr:jii s

Fuente: Orange data mining (2023). Fuente: Orange data mining (2023).

1 El mapa arroja un diagrama que grafica la uniformidad de temas seleccionados en la biisqueda de informacion en este
caso los relacionados con, STEAM, metodologia, aplicacion y aprendizaje.
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Figura 6. Web of Science Cluster
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Fuente: orange data mining (2023).
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Importancia

Ahora bien, algunos criticos de la educa-
cion STEAM argumentan que los usos de las
artes con STEM en la ensefianza y el aprendi-
zaje pueden quitar més tiempo a la explora-
cion de ciencias basicas (Rabalais, 2014). Al
mismo tiempo, muchos maestros no estan
preparados para crear materiales, planificar
lecciones y ensefiar dentro de un curriculo
STEAM interdisciplinario (Shashidhar Bel-
base, 2022), por lo cual la sugerencia para la
implementacion exitosa de este modelo es la
creacion de curriculum bajo la responsabili-
dad de entidades gubernamentales del Mi-
nisterio de Educacién, para luego capacitar a
los docentes y solo replicar el uso que se da
en Corea del Sur.

En Latinoamérica requiere un enfoque
que tenga en cuenta las realidades sociocul-
turales y educativas de la regién. Es necesa-
rio investigar como adaptar la metodologia
STEAM a las condiciones especificas de cada
pais y el contexto local, considerando las ne-
cesidades de los estudiantes y las limitacio-
nes que puedan existir.

Para lograr esto, es fundamental imple-
mentar programas de capacitacién que brin-
den alos docentes las herramientas y el cono-
cimiento necesarios para aplicar la estrategia
STEAM-MAKER de forma efectiva y moti-
vadora. Deben crearse espacios de colabo-
racion entre docentes e investigadores para
fortalecer el intercambio de conocimientos y
experiencias. Ademas, es necesario realizar
mas investigaciones sobre la adaptaciéon de
la metodologia STEAM a los contextos socio-
culturales y educativos del continente.

La investigaciéon ha demostrado la impor-

REVISTA INVESTIGACION EDUCATIVA

tancia de la motivacién de los docentes para
el éxito de la estrategia STEAM-MAKER. Por
lo tanto, es fundamental crear un ambiente
que apoye la innovacién y la creatividad en
el aula. Se deben brindar las herramientas
necesarias y fomentar la colaboracién entre
docentes e investigadores para compartir ex-
periencias y fortalecer su confianza en este
enfoque.

Conclusiones

La desmitificaciéon de las materias consi-
deradas poco importantes por la comunidad
educativa es posible con este método; per-
mite ver la importancia que cada area tiene
para el fortalecimiento neurocognitivo. Nin-
gun conocimiento es poco importante. Sin
embargo, la aplicacién de este método de en-
sefianza es mas comun en el primer mundo.
Son pocas las investigaciones o aplicaciones
de este en los paises en vias de desarrollo,
lo cual plantea nuevos interrogantes relacio-
nados con la funcionalidad y compatibilidad
con el modelo pedagogico de cada pais. La
funcionalidad y compatibilidad del modelo
pedagégico STEAM-MAKER en paises en
vias de desarrollo depende de varios facto-
res, como la disponibilidad de recursos, la
capacitacion docente, la infraestructura edu-
cativa y las necesidades especificas del con-
texto sociocultural de cada pais.

Para determinar si el modelo STEAM-
MAKER es funcional y compatible en un
pais en vias de desarrollo, se deben realizar
estudios y evaluaciones previas, que per-
mitan identificar las fortalezas y debilida-
des del sistema educativo actual, asi como
las necesidades y prioridades educativas
del pais. Ademads, es importante involucrar
a todos los actores relevantes en el proceso
como los ministerios de educacion, asi como
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las secretarias de educacion locales y las ins-
tituciones privadas docentes, estudiantes,
padres de familia y autoridades educativas,
para garantizar una implementacion exitosa
y sostenible del modelo.

La prevalencia de publicacién en inglés
de los articulos seleccionados es total, y sus
tematicas se resumen en:

e Gran auge de publicaciones sobre la
inclusion de A artes en STEM.

e Una tematica abordada con volumen
y asiduidad en 2023.
e El tema de género estd en boga en su

relacion con el método STEAM.

La coincidencia en destacar las bon-
dades del método en el desarrollo y estimulo
de la creatividad, pensamiento argumentati-
vo, pensamiento integral, pensamiento ana-
litico.

e Lanecesidad de capacitaciéon docente
en este método especialmente en los paises
nuevos en implementar como los del sudeste

asidtico y Latinoameérica, y el este de Europa.

El anélisis de los textos conlleva a conocer
cudles han sido las bondades y deficiencias
en otras latitudes para poder implementar el
método —aun desconocido— en paises de
Latinoamérica donde se desee implementar-
lo.
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