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Resumen

La educacién STEAM (science, technology, engineering, arts, and mathematics) propende por una formacién
integral de sujetos creativos e innovadores, pero pocos estudios dan cuenta de ello. Este trabajo presenta una
revision sistematica de la literatura en bases de datos como Scopus, Web of Science, Science Direct y ERIC,
encontrando 45 unidades de andlisis entre los afios 2010 y 2024 (agosto) que evaltan la creatividad de los
estudiantes en el marco de propuestas STEAM. En estas unidades de analisis se identifica que 1), a partir del afo
2015, incrementan los estudios que evaldan la creatividad en el contexto de la educacién STEAM, principalmente
en Asiay América; 2) la mayor parte de las investigaciones (53.3 %) concibe la educacién STEAM como un enfoque
educativo interdisciplinar que, con la incorporacién del arte, favorece el desarrollo de la creatividad, entendida
como una actividad productiva de algo novedoso y original (46.6 %) y una manera inédita y eficaz de resolver
problemas (37.7 %); 3) el 55.5 % de las investigaciones evaltan la creatividad desde una perspectiva psicoldgica,
y prevalecen los estudios cuantitativos (55.5 %) por sobre los cualitativos (22.2 %); y 4) entre las estrategias
didacticas mas utilizadas estan el aprendizaje basado en proyectos y el aprendizaje basado en indagacion.
Los resultados sugieren que STEAM es concebido como un enfoque educativo interdisciplinario con grandes
posibilidades para desarrollar la creatividad, la cual fue valorada a partir de instrumentos predominantemente
cuantitativos e individualizados. Es necesario explorar metodologias cualitativas y enfoques socioculturales y
sistémicos en la educacién STEAM que permitan analizar los actos creativos desde una perspectiva holistica.
Palabras clave: creatividad; educacién; enfoque interdisciplinario; innovacién educacional; investigacion
pedagogica; revision sistemdtica de literatura; STEAM.
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Perspectivas tedricas y metodolégicas sobre creatividad en Educacién STEAM: una revisién sistematica

PABON-RUA, J. D., Lopez-Rios, S. Y. v CARDONA, M. E.

Abstract

STEAM (science, technology, engineering, arts, and mathematics) education strives towards the comprehensive
training of creative and innovative individuals, but few studies address this issue. This paper presents a systematic
review of the literature from databases such as Scopus, Web of Science, Science Direct, and ERIC, which found
45 units of analysis between 2010 and 2024 (August) that evaluate the creativity of students within the framework
of STEAM proposals. These units of analysis allow identifying that 1), starting in 2015, there is an increase in the
number of studies that evaluate creativity in the context of STEAM education, mainly in Asia and America; 2) most
of the research (53.3%) conceives STEAM education as an interdisciplinary educational approach that, with the
incorporation of art, favors the development of creativity, which is understood as an activity involving the production
of something novel and original (46.6%) and as an unprecedented and effective way to solve problems (37.7%); 3)
55.5% of the research evaluates creativity from a psychological perspective, wherein quantitative studies prevail
(55.5%) over qualitative ones (22.2%); and 4) the most used didactic strategies are project-based learning and inquiry-
based learning. The results suggest that STEAM is conceived as an interdisciplinary educational approach with great
potential for developing creativity, which was assessed based on predominantly quantitative and individualized
instruments. It is necessary to explore qualitative methodologies and sociocultural and systemic approaches in
STEAM education that allow analyzing creative acts from a holistic perspective.

Keywords: creativity; education; educational innovation; interdisciplinary approach; pedagogical research; STEAM;
systematic literature review.

Resumo

A educagdo STEAM (science, technology, engineering, arts and mathematics) visa uma formagdo abrangente e
integral para sujeitos criativos e inovadores, mas poucos estudos dao conta disso. Este trabalho apresenta uma
Revisdo Sistematica (RS) de bases de dados como Scopus, Web of Science, Science Direct e Eric, encontrando 45
unidades de analise entre os anos de 2010 e 2024 (agosto) que avaliam a criatividade dos alunos no ambito das
propostas STEAM. Nelas identifica-se que: (1) a partir de 2015, aumentaram os estudos que avaliam a criatividade no
contexto da educagdo STEAM, principalmente nos continentes asiatico e americano; (2) a maior parte das pesquisas
(53.3%) concebe a educagdo STEAM como uma abordagem educacional interdisciplinar que, com a incorporagao
da arte, favorece o desenvolvimento da criatividade. Também é entendida como uma atividade produtiva de algo
novo e original (46,6%) e uma experiéncia inédita: é forma eficaz de resolver problemas (37.7%); (3) 55,5% das
pesquisas avaliam a criatividade sob uma perspectiva psicolégica, os estudos quantitativos (55.5%) prevalecem
sobre os estudos qualitativos (22.2%); e as estratégias de ensino mais utilizadas sao a Aprendizagem Baseada em
Projetos (ABP) e a Aprendizagem Baseada em Investigagdo. Os resultados sugerem que o STEAM é concebido como
uma abordagem educacional interdisciplinar com grandes possibilidades de desenvolvimento da criatividade, que
foi avaliada por meio de instrumentos predominantemente quantitativos e individualizados. E necessério explorar
metodologias qualitativas e abordagens socioculturais e sistémicas na educagdo STEAM que permitam analisar os
atos criativos numa perspetiva holistica do fenémeno.

Palavras-chaves: abordagem interdisciplinar; criatividade; educacdo; inovagdo educativa; investigacdo pedagdgica;
revisdo sistematica da literatura; STEAM.
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INTRODUCCION

Nos encontramos ante un nuevo paradigma en torno a las tecnologias que ha modificado de manera
sustancial nuestras maneras de vivir, comunicarnos, relacionarnos y aprender. En el futuro, no serd tan
importante cudnto sabemos, sino la capacidad que tengamos para pensar y actuar creativamente; la
creatividad es esencial para enfrentar los retos de la sociedad del siglo XXI (Klimenko, 2008). Manrique
et al. (2020) indican al respecto que el panorama es critico por la “diferencia entre las competencias
definidas en los curriculos de las instituciones, la formacién rigida, fragmentada y orientada a corto plazo
y los desafios que los estudiantes deben asumir para el mundo competitivo, interconectado y globalizado”
(p. 7). Se requieren epistemologias que hagan frente a la fragmentacién de los saberes y permitan entender
la complejidad del mundo actual. Por ello, es necesario adoptar enfoques educativos que permitan
comprender y adaptarse activamente a dicha complejidad. La educacién STEAM constituye, entonces,
un modelo pertinente para afrontar los retos del presente siglo, al considerar que la combinacién de las
disciplinas STEM (science, technology, engineering, and mathematics) y las artes es esencial para formar
una ciudadania ética, creativa y cientificamente alfabetizada (Stoelinga et al., 2015). Ademas, este enfoque
prioriza el desarrollo de competencias y habilidades sobre la comprension de conceptos (Marin-Rios et
al. 2023).

Como antecedente de este estudio, se puede considerar el trabajo de Aguilera y Revilla (2021), cuyos
propésitos fueron caracterizar las intervenciones didacticas que pretenden seguir un enfoque educativo
STEM/STEAM vy evaluar su efecto en la creatividad del alumnado. Para ello, los autores hicieron explicita
la perspectiva teérica de STEM/STEAM, a partir de la cual elaboraron las intervenciones didacticas con el
fin de desarrollar la creatividad de los estudiantes. Este trabajo da cuenta del tipo de creatividad evaluada
(persona, contexto, producto o proceso) y los instrumentos utilizados para dicha evaluacion.

Por su parte, Perignat y Buonincontro (2019) encontraron que en diversas investigaciones relacionadas
con el enfoque STEAM se hace alusion a la creatividad a través de expresiones como pensamiento creativo,
resolucion creativa de problemas y desarrollo de habilidades creativas. Los autores concluyen que la
creatividad estd relacionada con la incorporacién de las artes. No obstante, advierten que hay una falta
generalizada de resultados en torno a la creatividad, lo cual coincide con los hallazgos de Garcia-Fuentes
et al. (2023), quienes indican que solo el 4.1 % de los trabajos establece una articulacién entre el enfoque
STEAM y el desarrollo de la creatividad de los estudiantes.

Como aporte al campo, este articulo ofrece un panorama sobre la manera en la que se ha abordado
tedricay metodologicamente la creatividad en la educacion STEAM. Para ello, se identifican las perspectivas
tedricas de creatividad y STEAM asumidas en cada uno de los estudios revisados, asi como los enfoques
metodologicos, los instrumentos utilizados para la evaluacion de la creatividad y las estrategias didacticas
que, seglin los autores, pueden favorecer su desarrollo.

Teniendo en cuenta lo anterior, este trabajo se plantea como objetivo analizar los elementos tedricos
y metodolégicos de los estudios que han buscado desarrollar la creatividad en el marco de la educacién
STEAM. Para ello, se plantean las siguientes preguntas de investigacion:

e ;Cudles son los elementos tedricos contemplados en la produccion cientifica asociada al desarrollo de
la creatividad en el marco de la educacion STEAM?

e ;Qué aspectos metodolégicos son tenidos en cuenta para el desarrollo de la creatividad desde la
perspectiva de la educacién STEAM?
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APROXIMACIONES CONCEPTUALES
La educacion STEAM

Los contextos educativos, como parte fundamental de la apropiacion de las dindmicas culturales,
estan en permanente cambio y, en este sentido, la educacion STEAM surge como una respuesta a
los nuevos codigos y retos del siglo XXI. Se puede dar cuenta del origen de STEAM en las tensiones
que Estados Unidos atravesaba en la década de 1990, producto de un marcado interés por responder
a las demandas que trafa consigo la globalizacion, por ejemplo, la necesidad de fortalecer la mano
de obra, los productos, el desarrollo y la integracion de la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las
matematicas. El constructo STEM se establece en Norteamérica como un marco orientador que recoge
estas intencionalidades (lammartino et al., 2016). Pese a ello, al tener poca evidencia de su pertinencia
como enfoque educativo, se plantea una renovacion del término, y es asi como, en el contexto asiatico,
especificamente en Corea, se propone la incorporacién de las artes (A) al enfoque STEM (Yakman &
Lee, 2012). De esta manera, en el afo 2006, la educacién STEAM comienza a surgir como una apuesta
educativa que hace énfasis en el cultivo de una formacién integral de sujetos creativos e innovadores
(Connor et al., 2015). A partir de entonces, STEAM comienza a ser concebido como un enfoque en
el que las artes desempenan un papel crucial para afrontar la complejidad de las actuales dinamicas
sociales. Esto, a través del desarrollo de destrezas de diferente indole como la capacidad de trabajar
con otros, la comunicacién, el pensamiento creativo y critico, y una disposicién hacia el aprendizaje
permanente (Taylor, 2016).

Respecto la nocién de STEAM, Alexopoulos et al. (2021) la entienden como un paraguas que recoge
la idea de articular la creatividad con la ciencia y las artes, indicando que, si bien se puede identificar un
consenso frente a algunas generalidades de lo que se entiende por STEAM, no hay una definicién clara 'y
precisa de este concepto. STEAM ha sido concebido como enfoque educativo (Wannapiroon & Petsangsri,
2020; Rahmawati et al., 2021; McKlin et al., 2018), como modelo (Aguilera & Ortiz, 2021; Fernandez &
Romero, 2020), como método (Engelman et al., 2017), como estrategia educativa interdisciplinar (Conradty
& Bogner, 2019, 2020; Tran et al., 2021a, 2021b) y como un tipo de educacion (Cheng et al., 2022; Leroy
& Romero, 2021; Wilson et al., 2021).

Uno de los principales objetivos de la educacion STEM es la construccién de una sociedad cientifica
y tecnoldgicamente alfabetizada. No obstante, dados los fundamentos epistémicos de las disciplinas
que hacen parte de este enfoque, solo se ofrece una vision parcial de la complejidad de los fenémenos
en los que estamos inmersos como sociedad. Al respecto, Napal y Zudaire (2019) sefialan que “el
pensamiento abstracto y cuantitativo no siempre es apropiado para describir el mundo, impreciso
y cualitativo” (p. 51). Por su parte, Hawkins et al. (2018) indican que, para algunos investigadores,
el enfoque STEM oscurece la importancia de otras disciplinas como las humanidades y las ciencias
sociales. En este sentido, invitan a aunar esfuerzos que favorezcan una integracién interdisciplinar
mas amplia. En este contexto, y hacia finales de la primera década del siglo XXI, se integré la ‘A’ de
artes al acronimo STEM, emergiendo de esta manera el enfoque STEAM. Cabe aclarar que las artes
no simplemente se unen como una disciplina mas al enfoque STEM; la educacién STEAM se estd
consolidando como un nuevo enfoque educativo con caracteristicas particulares (Stroud & Baines,
2019).
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Perspectivas tedricas de la creatividad

La capacidad de imaginar y crear es una caracteristica propia de la especie humana y ha posibilitado el
avance de las civilizaciones a lo largo de la historia. Ademds, se constituye en un mecanismo evolutivo que
ha permitido al Homo sapiens resolver problemas, experimentando soluciones en medio de un balance
entre la atencién y el riesgo (Conradty & Bogner, 2020).

La creatividad hace parte de nuestro legado biolégico y cultural, y su complejidad hace que mdiltiples
factores intervengan en su desarrollo; tanto la personalidad como el ambiente ejercen una importante
influencia sobre ella. Esto ha hecho que se constituya en objeto de multiples discusiones y que sea
abordada desde diferentes perspectivas disciplinares. Son varios los autores que han teorizado en torno
a la creatividad (Csikszentmihalyi, 1997, 2010; Guilford, 1950; Miller & Dumford, 2016; Sternberg &
Lubart, 1995; Torrance, 1996), y sus aportes han permitido consolidar un campo de investigacion con
fuertes bases en términos epistémicos y metodoldgicos. Ademas, se ha identificado que la creatividad
puede ser estudiada a partir de tres perspectivas: psicolégica, sociocultural y sistémica.

En cuanto a la perspectiva psicolégica, Guilford (1950) es sin duda uno de los autores que esta en
la base del proceso de consolidacion de este constructo teérico; sus planteamientos posibilitaron la
realizacion de un sinndmero de investigaciones en este campo, permitiendo un importante avance en
la comprensién de este concepto. Este autor concebia la creatividad como uno de los muchos aspectos
de la inteligencia y creia que incluia dos procesos de pensamiento: el pensamiento divergente y el
convergente. El primero de ellos estimula la generacion de nuevas ideas y productos, y el segundo
le permite al sujeto reconocer el entorno, adaptarse e incrementar la posibilidad de aplicacion de
sus creaciones. Ademas, entendia la creatividad como una habilidad constituida por cuatro sub-
habilidades, a saber: la fluidez, la flexibilidad, la originalidad y la elaboracién. Esta linea tedrica
serfa desarrollada mas tarde por Torrance (1966), quien planteé que la fluidez, la flexibilidad y la
originalidad estan asociadas, respectivamente, a la capacidad de generar un nimero importante de
ideas originales en un intervalo especifico de tiempo, a cambiar de rumbo si el enfoque considerado no
funciona de manera eficaz y a producir respuestas fuera de lo establecido. La perspectiva psicolégica
puede considerarse la de mas larga tradicion en el estudio de la creatividad (de la Torre et al., 2010;
Piriz et al., 2023). Para valorar la creatividad desde lo psicolégico, normalmente se contemplan
elementos relacionados con las habilidades mentales que los sujetos ponen en juego al enfrentarse a
una situacién especifica.

Por otra parte, la creatividad, desde una mirada sociocultural, hace hincapié en el proceso de
internalizacién de los sujetos, el cual no se limita a la adquisicién de significados que transitan de lo
externo a lo interno, sino a la resignificacion que se hace de dichos significados, alterando sus sentidos.
Esto permite al sujeto alcanzar niveles cada vez mas elevados de consciencia. En palabras de Steiner y
Moran (2003), las personas creativas amplian los sentidos de una palabra o simbolo, aportan un nuevo
sentido al significado social del fenémeno o crean nuevas relaciones entre el significado y el sentido
del fenémeno. En los enfoques socioculturales como el planteado por Steiner y Moran (2003), los actos
creativos son valorados a partir de procesos de internalizacion mediante los cuales las personas se apropian
y transforman los significados de la cultura. Lo anterior se ve reflejado en elaboraciones materiales o
inmateriales. Ademas, desde esta perspectiva se contemplan elementos relacionados con la interaccion
social y la manipulacién de materiales.

Respecto a la perspectiva sistémica, desde modelos como el planteado por Csikszentmihalyi y Wolfe
(2014), es posible entender la creatividad como un fenémeno complejo en el que interactian tres
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componentes: el dominio que contiene el conjunto de objetos, reglas, representaciones y notaciones de
la cultura; la persona que genera una nueva idea utilizando los simbolos de un dominio especifico; y un
campo encargado de tomar decisiones en cuanto a la validez de los objetos, actos o ideas creativas. Asi,
desde esta perspectiva es posible identificar un campo (investigadores, profesores, etc.) que se basa en
criterios especificos para avalar los actos creativos (ideas, productos, etc.) llevados a cabo por una o varias
personas en un dominio determinado.

METODOLOGIA

En este trabajo se llevé a cabo una revision sistematica (RS) de la literatura, considerada un tipo de
investigacion cientifica que requiere objetividad y rigurosidad a nivel cualitativo y cuantitativo para ofrecer
una perspectiva global y fiable del objeto de estudio. En una RS se estudian unidades de andlisis, es decir,
textos o estudios originales primarios sobre una tematica determinada (Sanchez-Serrano et al., 2022). La
RS busca identificar, seleccionar, evaluar y sintetizar informacién en investigaciones de alto impacto de
manera transparente y accesible. Para ello, en este estudio se utilizo del protocolo PRISMA 2020 (preferred
reporting items for systematic reviews and meta-analyses) (Page et al., 2021).

Procedimiento

Los articulos revisados fueron rastreados entre noviembre y diciembre de 2022 en las bases de datos
Scopus, Web of Science, Science Direct y ERIC, con un rango temporal de 15 afnos, entre 2010 y 2024
(agosto). Este rango se seleccioné porque, segin Connor et al. (2015), STEAM emerge como apuesta
educativa a finales de la primera década del siglo XXI. La ecuacién de busqueda utilizada en todas las
bases de datos fue: “STEAM Education” AND “Creativity” OR “Creative Thinking”. Se aplicaron filtros de
ventana temporal, tipo de documento (articulos de investigacion), idioma (espanol e inglés) y estado de
publicacién (terminado).

En laTabla 1 se definen los criterios de inclusion y exclusion de articulos y, posteriormente, se realiza
una codificacién de los estudios encontrados, a partir de la cual se llevan a cabo la revision y el andlisis.
Esta codificacion tiene en cuenta las variables de andlisis descritas en la Tabla 2.

Tabla 1. Criterios de inclusién y exclusién de publicaciones

Criterios Inclusion Exclusion

Contemplar en el titulo, resumen o palabras

S T fe i i
clave los conceptos de STEAM y creatividad extos de conferencias o memorias de congreso

Articulo de reflexion tedrica, revision sistematica o

2 Trabajos con versién en inglés o espafiol . AU
propuesta investigativa sin implementar

Articulo de investigacion que presente
3 resultados de la implementacién de una

propuesta de intervencién Referencia al enfoque STEM

Dar cuenta del desarrollo de la creatividad en

e . Articulos por fuera del dmbito educativo
los resultados, discusién y/o conclusiones

Revista Cientifica ® ISSN 0124-2253  e-ISSN 2344-8350 e septiembre-diciembre 2024 * Bogotd-Colombia ® N. 51(3) ® pp. 1-21
[6]



Perspectivas teéricas y metodoldgicas sobre creatividad en Educacién STEAM: una revisién sistematica

PABON-RUA, J. D., Lopez-Rios, S. Y. Y CARDONA, M. E.

Tabla 2. Variables en las que se codifican los estudios

Indicadores Variables

Indicadores bibliométricos de la produccién cientifica

) iy Paises en los que se desarrollaron las investigaciones
relacionada con el papel de la educacion STEAM en la 4 5

Nuimero de publicaciones en funcién del tiempo

creatividad
Elementos tedricos para el desarrollo de la creatividad . Perspectivas tedricas de la creatividad (definiciones)
en el marco de la educacion STEAM e  Tedricos mas citados
e Perspectiva teérica STEAM
e  Paradigma
Elementos metodolégicos para el desarrollo de la e Enfoques/estrategias diddcticas
creatividad desde la perspectiva de la educacion e  Contextos (educacién primaria, secundaria, universitaria,
STEAM no formal)

e Instrumentos para evaluar el desarrollo de la creatividad

La basqueda inicial proporcioné un total de 539 documentos y, atendiendo a los criterios de inclusion/
exclusion definidos, la revision dio lugar al analisis de 45 articulos. La Figura 1 da cuenta del proceso de
seleccién de los articulos, realizado por los tres investigadores, inicialmente de modo independiente y
posteriormente de manera conjunta, para validar el cumplimiento de criterios de inclusién y exclusion.

6 Ndmero de articulos identificados por base de
t&:) datos
8] SCOPUS (n=199) WOS (n=110) SCIENCE
E DIRECT (n=179) ERIC (n=51)
E Articulos excluidos: 437
=} Razones
- 1. Duplicados: (44)
Y 2.No cumple criterio de inclusion 1: (388)
3.No cumple criterio de inclusion 2: (5)
8 Namero de articulos seleccionados:
5 (n=102)
e
Q
Articulos excluidos: 35
— ¥ » Razones
1 1.Criterio de exclusion 1: (11)
" . 2.Criterio de exclusién 2: (13)
Q Ndmero de articulos de texto gomplelo evaluados 3.Criterio de exclusién 3: (11)
a para su elegibilidad
m (n=167)
8
Articulos excluidos: 22
— > Razones
\J 1.No cumple criterio de inclusion 3: (1)
2.No cumple criterio de inclusion 4: (21)
5 Numero de articulos incluidos en la revision
g sistemética
g (n=45)

Figura 1. Flujograma del procedimiento de seleccion de los articulos
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Instrumento de anadlisis utilizado

Para el registro, andlisis y posterior presentacién de la informacién, se disefié un formato en Excel en el

que se sistematizaron las variables de cada indicador (Figura 2).

Autor(es):
Titulo:
Resumen:
Aspectos Bibliométricos
Afio de Pais: Poblacién:
publicacion:
Aspectos Teoricos
STEAM: Creatividad:
Aspectos Metodolégicos
Metodologia: Tipo de [Enfoque/estrategia Instrumento para
estudio: didactica: evaluar la
creatividad:

Figura 2. Instrumento de analisis
RESULTADOS

Aspectos bibliométricos

A continuacién, se presenta el nimero correspondiente a las investigaciones desarrolladas por pais (Figura
3) y la variacién del nimero de publicaciones en funcién de intervalo de tiempo definido (Figura 4).
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Figura 3. Ndmero de investigaciones y paises en los cuales se desarrollaron

Revista Cientifica ® ISSN 0124-2253 o e-ISSN 2344-8350 e septiembre-diciembre 2024 * Bogotd-Colombia ® N. 51(3) ®

[8]

pp. 1-21



Perspectivas teéricas y metodoldgicas sobre creatividad en Educacién STEAM: una revisién sistematica

PABON-RUA, J. D., Lopez-Rios, S. Y. Y CARDONA, M. E.

Es importante mencionar que la implementacién de algunas investigaciones se llevé a cabo de manera
simultanea en varios paises, como es el caso de Alemania y Paises Bajos; Australia, Estados Unidos, Canada
y Singapur; y Estados Unidos y China.

12

10

Numero de investigaciones por ano

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

(agosto)

Figura 4. Publicaciones en el drea en la escala temporal establecida

Pese a que el rango de bisqueda establecido abarcaba una escala temporal de 15 afos, entre 2010 y
2014 no se identificaron unidades de analisis; es solo a partir del 2015 en que se evidencia una proliferacién
significativa de estudios que articulan STEAM vy creatividad.

Aspectos tedricos

Como variable de anélisis, los aspectos tedricos se abordaron desde tres elementos que se consideran
fundamentales para comprender la relacion entre la educaciéon STEAM vy el desarrollo de la creatividad,
los cuales fueron enunciados en la Tabla 2. La concepcién de creatividad es variada, pero puede agruparse
en dos o mas categorias, como puede observarse en la Tabla 3.

Tabla 3. Perspectivas tedricas de la creatividad

Definicion de creatividad

Autores

La creatividad como actividad que da lugar a
algo novedoso y original

Casado y Checa (2020), Chang et al. (2022, 2023), Erol et al. (2022), Fernandez et al. (2022),
Hsiao et al. (2022), Lage y Ros (2023), Leroy y Romero (2021)

Lu et al. (2022b), Oner et al. (2016), Ozkan y Umdu (2021), Park et al. (2021), Sanabria y
Aramburo (2017), Saorin et al. (2017), Shen et al. (2021), Timotheou y Loannou (2021), Tran et al.
(2021b), Wandari et al. (2018), Weng et al. (2022), Zaqiah et al. (2024), Zhan et al. (2022)

La creatividad como manera inédita y eficaz
de resolver problemas

Alexopoulos et al. (2021), Casado y Checa (2020, 2023), Conradty y Bogner (2018, 2019,
2020), Conradty et al. (2020), Gallagher y Grimm (2018), Lu et al. (2022b), Oner et al. (2016),
Ozkan y Umdu (2021), Pifarre (2019), Saorin et al. (2017). Tran et al. (2021a), Tran et al. (2021b),
Timotheou y Loannou (2021), Weng et al. (2022)

La creatividad como construccién social y
colectiva

Guyotte et al. (2015), Kim et al. (2023), Lage y Ros (2024), Lee et al. (2016), Harris y De Bruin
(2017), Pifarre (2019)

La creatividad como proceso

Timotheou y Loannou (2021), York et al. (2022)

La capacidad de pensar con fluidez

Wannapiroon y Petsangsri (2020), Wilson et al. (2021)

Revista Cientifica ® ISSN 0124-2253  e-ISSN 2344-8350 e septiembre-diciembre 2024 * Bogotd-Colombia ® N. 51(3) ® pp. 1-21

[91]



Perspectivas tedricas y metodolégicas sobre creatividad en Educacién STEAM: una revisién sistematica

PABON-RUA, J. D., Lopez-Rios, S. Y. Y CARDONA, M. E.

El 46.6 % de los estudios considera la creatividad como una actividad que da lugar a la creacién
de algo de naturaleza material (como un objeto) o inmaterial (como una idea), pero que en cualquier
caso es novedoso y original. Asimismo, un nimero significativo de estudios (37.7 %), concibe la
creatividad como una manera inédita y eficaz de resolver problemas actuales y especificos del mundo
real. Algunos trabajos (Conradty & Bogner, 2019; Oner et al., 2016; Ozkan & Umdu, 2021; Saorin et
al., 2017; Timotheou & Loannou, 2021; Tran et al., 2021b; Weng et al., 2022) coinciden en ambas
definiciones, como es el caso de Weng et al. (2022), quienes explicitamente toman de Saorin et al.
(2017) una definicion que sintetiza estas dos primeras categorias, refiriéndose a la creatividad como
la produccién de cosas nuevas y valiosas y la capacidad de proponer diferentes soluciones a un
problema.

En menor proporcion, la creatividad es concebida como una construccién social y colectiva, vision en
la que coinciden seis de los estudios (13.3 %), donde se asume la colaboracién como un factor necesario
y de apoyo al desarrollo de la creatividad. Del mismo modo, se hace referencia a la creatividad como
proceso (4.4 %), y aqui es importante mencionar que autores como Timotheou y Loannou (2021) sitGan
la creatividad en tres de las categorias propuestas, refiriéndose a ella como un proceso y/o un producto
que generalmente esta vinculado a soluciones utiles a problemas. Finalmente, se hace referencia a la
creatividad como la capacidad de pensar con fluidez (4.4 %), que se acompana de otras habilidades como
la flexibilidad, la originalidad y la elaboracién.

En el intento de encontrar una definicion de creatividad, los autores que han abordado ampliamente
este tema han sido citados en los diferentes trabajos. Entre ellos sobresalen Guilford (1950), Torrance
(1962), Csikszentmihalyi (1999) y Sternberg (2009), seguidos de Sternberg v Lubart (1993), Baughman y
Mumford (1995), Lubart (1999) y Kaufman y Beghetto (2009).

Andlogamente a la creatividad, STEAM cuenta con multiples definiciones. No obstante, la revision
de literatura permite identificar cierto consenso, pues en el 53.3 % de las investigaciones se considera
STEAM como un enfoque educativo interdisciplinario que favorece el desarrollo de habilidades como
la creatividad (Casado & Checa, 2020; Chang et al., 2022, 2023; ElSayary et al., 2022; Erol et al., 2022;
Fernandez et al., 2022; Harris & De Bruin, 2017; Hsiao et al., 2022; Hunter-Doniger, 2021; Kim et al.,
2023; Lage & Ros, 2024; Leroy & Romero, 2021; Lu et al., 2022a, 2022b; Ozkan & Umdu, 2021; Pifarre,
2019; Shen et al., 2021; Thuneberg et al., 2018; Timotheou & Loannou, 2021; Wannapiroon & Petsangsri,
2020; Weng et al., 2022; Wilson et al., 2021; York, 2022; Zhan et al., 2022), donde la inclusién del arte
contempla distintas competencias que mejoran la motivacién de los alumnos, aumentan su interés por
las ciencias, desarrollan su pensamiento critico y favorecen los procesos de innovacién (Conradty et al.,
2020).

Aspectos metodolégicos

En cuanto al paradigma de investigacién adoptado por los diferentes trabajos, se encontré que la mayor
parte de los estudios (55.5 %) son cuantitativos, por lo que, dada su naturaleza, tienden a generalizar
y a utilizar un mismo instrumento para medir una variable (en este caso la creatividad) en diferentes
sujetos. Por otro lado, 11 de las investigaciones (24.4 %) emplearon un enfoque mixto, y solo nueve
estudios (22.2 %) fueron cualitativos, predominando métodos como el estudio de caso, la investigacion
basada en diseno, la teoria fundamentada y la investigacién biografico-narrativa.
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El contexto de implementacion esta relacionado con propuestas mayoritariamente desarrolladas en
educacién secundaria (46.3 %) y basica primaria (32.3 %). Con menor frecuencia se identificaron estudios
en contextos de educacion superior (14.6 %) en programas de ingenieria, artes y disefio, y en otros
contextos (6.5%) como campamentos Maker y ferias STEAM.

Perspectivas tedricas en la evaluacién de la creatividad

Las perspectivas psicolégica, sociocultural y sistémica fueron reconocidas en los diferentes estudios.
Ademas, como se explica a continuacion, se identificaron dos perspectivas emergentes.

Quiza por ser la de mas larga tradicion, en la perspectiva psicolégica se enmarca la mayor parte de los
trabajos (55.5 %). Estos estudios valoran la creatividad a partir de tests o pruebas cognitivas que dan cuenta
de habilidades de pensamiento asociadas a la creatividad. Estas pruebas buscan medir el potencial de
aprendizaje cognitivo de los estudiantes, identificando el efecto del razonamiento visual, el pensamiento
abstracto, la autonomia experimentada (Conradty et al., 2020; Conradty & Bogner, 2018, 2019; Mierdel
& Bogner, 2020; Thuneberg et al., 2018), los procesos cognitivos, conscientes y entrenables como el acto
(act) y el flujo (flow) (Alexopoulos et al., 2021; Conradty & Bogner, 2020), y la fluidez, la flexibilidad y la
originalidad (Lu et al., 2022a; Ozkan & Umdu, 2021).

El 22.2 % de las investigaciones se enmarcan en la perspectiva sociocultural, pues varios de sus
aspectos centrales han sido valorados en el proceso creativo, como es el caso de la importancia de la
interaccion social (Fernandez et al., 2022; Harris & De Bruin, 2017; Hunter-Doniger, 2021; Wilson et al.,
2021). De igual manera, ha adquirido especial relevancia la manera en la que los sujetos se apropian de y
transforman la cultura (Oner et al., 2016; Pifarre, 2019). Otros trabajos (Harris & De Bruin, 2017; Lee et al.,
2016; Pifarre, 2019) entienden la creatividad como un proceso situado ambiental y socioculturalmente.

La perspectiva sistémica fue identificada en el 11.1 % de los trabajos revisados. El principal rasgo que
se reconoce tiene que ver con el ambito que valida la relevancia cultural del acto creativo bajo criterios
especificos. En ocasiones, dicho ambito esta conformado por los mismos pares (York et al., 2022), en otras
por los profesores (Chien & Chu, 2018; Wandari et al., 2018) y en otras por los investigadores (Fernandez
etal., 2022; Hsiao et al., 2022).

Tambiénseidentificaron dos perspectivasemergentes, denominadas sociosistémicay psicosociosistémica,
que juntas corresponden al 6.6 % de las investigaciones analizadas. Desde la perspectiva sociosistémica
se resaltan aspectos asociados a la interaccion social y a la valoracién de los actos creativos a partir de
criterios especificos, por ejemplo, relevancia y efectividad, problematizacién, propulsion, elegancia y
génesis (Timotheou & Loannou, 2021). Por su parte, Park et al. (2021) entienden y valoran la creatividad
como un fenémeno incrustado en un entorno sociocultural, y advierten que la validez de los actos creativos
esta determinada por la relevancia que en términos culturales se les otorgue. Por lo anterior, es posible
identificar, en ambos trabajos, una amalgama de elementos asociados a las perspectivas sociocultural y
sistémica.

Desde la perspectiva psicosociosistémica, mediante un enfoque multimétodo llevado a cabo por Cheng
et al. (2022), se reconocen componentes psicométricos, de interaccion social y de consenso relacionados
con los procesos creativos.

También se identificaron las principales estrategias o enfoques pedagégico-didacticos utilizados en el
marco de la educacion STEAM, los cuales se presentan en la Tabla 4.
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Tabla 4. Estrategias o enfoques pedagdgico-didécticos

Estrategias didacticas n Autores

Chang et al. (2023), Cheng et al. (2022), Fernandez et al. (2022), Hsiao et al. (2022), Lu et al.
Aprendizaje basado en proyectos 12 (2022a, 2022b), Oner et al. (2016), Park et al. (2021), Salmi et al. (2021), Tran et al. (2021b),
Zaqjiah et al. (2024), Zhan et al. (2022)

Alexopoulos et al. (2021), Conradty et al. (2020), Conradty y Bogner (2019, 2020), Mierdel y
Bogner (2020), Thuneberg et al. (2018), Wilson et al. (2021)

Aprendizaje basado en indagacién
(inquiry-based learning)

Aprendizaje basado en disefio (design-

based learning) 3 Eroletal. (2022), Tran et al. (2021a), York et al. (2022)

Aprendizaje basado en el juego (game-

based learning) 3 Gallagher y Grimm (2018), Hunter-Doniger (2021), Wannapiroon y Petsangsri (2020)

Aprendizaje basado en problemas 3 Conradty y Bogner (2018), Leroy y Romero (2021), Weng et al. (2022)

Modelos de instruccion basados en 4 Ozkany Umdu (2021), Lage y Ros (2023), Timotheou y Loannou (2021), Wandari et al. (2018)

STEAM

Impresién 3D 2 Chieny Chu (2018); Saorin et al. (2017)

Robética educativa 2 Casado y Checa (2020, 2023)

Aprendizaje basado en retos 1 Guyotte et al. (2015)

Educacién autodirigida 1 Hongetal (2016)

Gradual immersion method (GIM) 1 Sanabria y Aramburo (2017)

Pedagogia dialégica 1 Pifarre (2019)

No especifica 6 ElSayary et al. (2022), Harris y De Bruin (2017), Kim et al. (2023), Lage y Ros (2024), Lee et al.

(2016), Shen et al. (2021)

El aprendizaje basado en proyectos (ABPy) y el aprendizaje por indagacién cobran especial relevancia
en el marco de la educacion STEAM. Segiin Cheng et al. (2022), el ABPy permite que los profesores
animen a los estudiantes a expresarse mas y a usar su pensamiento divergente en el marco del desarrollo
de proyectos. Conradty y Bogner (2019), por su parte, consideran que el aprendizaje por indagacion
plantea escenarios en los que los estudiantes tienen la oportunidad de imaginar, explorar, experimentar,
manipular, arriesgarse, especular y cometer errores, elementos fundamentales en el desarrollo de la
creatividad y caracteristicos de la educacion STEAM. En la Tabla 5 se describen las estrategias y los
instrumentos utilizados en las investigaciones para evaluar la creatividad.

Tabla 5. Estrategias e instrumentos utilizados para evaluar la creatividad

Estrategia o instrumento n Autores

Alexopoulos et al. (2021), Conradty et al. (2020)
Conradty y Bogner (2018, 2019, 2020), Mierdel y Bogner (2020), Salmi

The CPAC questionnaire (cognitive processes associated with
creativity)

8 etal (2021), Thuneberg et al. (2018)
Entrevistas cualitativas 3 ElSayary et al. (2022), Oner et al. (2016), York et al. (2022)
TTCT (Torrance tests of creative thinking) 3 Changetal. (2023), Ozkan y Umdu (2021), Lu et al. (2022a)
Creative product semantic scale (CPSS) 2 Chieny Chu (2018), Wandari et al. (2018)
Cuestionario ad hoc 2 Fernandez et al. (2022), Lage y Ros (2023)
Scientific creativity test 2 Tranetal (2021a; 2021b)
Abreaction test of creativity 1 Saorinetal. (2017)
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Creative thinking skill

Wannapiroon y Petsangsri (2020)

Creative thinking test (CTT);
Williams creativity aptitude
test (WCAT)

Zhan et al. (2022)

Creativity assessment packet

Lu et al. (2022b)

Alternative uses test (AUT)

Leroy y Romero (2021)

Early childhood creativity scale (ECCS)

Erol et al. (2022)

Marco cuatridimensional de la creatividad

Weng et al. (2022)

Encuesta abierta

Wilson et al. (2021)

Encuesta para la medicién de la creatividad

Harris y De Bruin (2017)

Escala de creatividad de Eugene que fue compilada por
Princeton Innovation Talent Research Company

Shen et al. (2021)

Escala de diagnéstico de solucién creativa (CSDS)

Timotheou y Loannou (2021)

Modelo CAP (creatividad, autonomia y juego)

Hunter-Doniger (2021)

GIM (gradual immersion model)

Sanabria y Aramburo (2017)

Escala de creatividad tipo Likert

Lee et al. (2016)

Prueba de usos alternativos de Guilford para medir el
pensamiento divergente y prueba de asociados remotos para
medir el pensamiento convergente

Gallagher y Grimm (2018)

Analisis visual-verbal, a través de narrativas de los estudiantes

Guyotte et al. (2015)

Modelo de creatividad de Sawyer

Pifarre (2019)

Medida de investigacién y razonamiento cientifico

Park et al. (2021)

Enfoque multimétodo: prueba de pensamiento divergente,
técnica de evaluacion de consenso (CAT), medida de
autoeficacia creativa (CSE)

Cheng et al. (2022)

TestCrea

Casado y Checa (2020)

Creative product analysis matrix (CPAM)

Hsiao et al. (2022)

El cuestionario revisado de creatividad en el aula de ciencias
(R-SCCQ)

Kim et al. (2023)

Como se observa en la Tabla 5, la mayoria de los estudios (71.1 %) hacen explicito el uso de tests/
cuestionarios, siendo el CPAC (desarrollado por Miller y Dumford en 2016) el mas implementado (17.7
%). De acuerdo con Alexopoulos et al. (2021), quienes retoman los planteamientos de Csikszentmihalyi
(2010), la evaluacion de la capacidad creativa depende de factores que se ven influenciados tanto por
el contexto de aprendizaje como por el intelecto y las emociones de los sujetos. Por lo tanto, el CPAC
propone dos factores, denominados ACT y FLOW, que pueden considerarse adecuados para medir el
potencial creativo de los estudiantes.

Asimismo, se encontré que, en la mayoria de los cuestionarios aplicados que se adaptaron a partir del
CPAC y el TTCT en educacién primaria y secundaria, se valoran factores similares como la flexibilidad, la
originalidad y la fluidez; mientras que, en la educacion superior, se contemplan otras caracteristicas. Este
el caso del CPAM, en el que se valora la novedad, haciendo hincapié en el uso de materiales, procesos,
conceptos y métodos novedosos en la produccion de productos; la resolucion, que se refiere a la calidad,
viabilidad y funcionalidad de los productos; y la elaboracion y sintesis, que enfatiza el nivel de detalle y
la actividad practica de los productos (Hsiao et al., 2022).

Respecto a las estrategias para valorar la creatividad, se identificaron tres (6.6 %) modelos propuestos,
en los que se valoré la creatividad de los estudiantes a partir de la resolucién de problemas o el diseno de
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artefactos mediados por el uso de tecnologias, como es el caso del modelo CAP (creatividad, autonomia
y juego) (Hunter-Doniger, 2021), el GIM (gradual immersion model) (Sanabria & Ardmburo, 2017) y
el modelo de creatividad de Sawyer (Pifarre, 2019). En esta misma linea, teniendo en cuenta que la
creatividad esta condicionada por el campo de conocimiento, tres (6.6 %) de los trabajos revisados (Tran
etal., 2021a, 2021b; Park et al., 2021) miden especificamente la creatividad cientifica. Vale la pena resaltar
que, igualmente, en solo tres (6.6 %) de los trabajos se utilizé un instrumento de naturaleza cualitativa.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Después de revisar las diferentes perspectivas tedricas que permiten definir la creatividad, coincidimos
con Timotheou y Loannou (2021), quienes afirman que este es un concepto de naturaleza compleja y
multifacética. Sin embargo, desde una mirada holistica a las diferentes perspectivas, la creatividad puede
entenderse como una actividad productiva que da lugar a la creacién de algo novedoso y original que
podria ser la solucién a un problema del mundo real (Huang et al., 2017).

Al 'hacer referencia a la perspectiva STEAM desde su concepcion en los estudios revisados, es indiscutible
el papel fundamental del arte, que da lugar al desarrollo de habilidades —principalmente la creatividad.
En este sentido, es posible dar cuenta del creciente nimero de investigaciones que valoran la educacién
STEAM como un enfoque con gran potencial para generar ambientes de aprendizaje que favorezcan el
desarrollo de la creatividad de los estudiantes (Alexopoulos et al., 2021; Casado & Checa, 2020, 2023;
Cheng et al., 2022; Conradty et al., 2020; Conradty & Bogner, 2018, 2019, 2020; Engelman et al., 2017;
Leroy & Romero., 2021; Lu et al., 2022a, 2022b; McKlin et al., 2018; Rahmawati et al., 2021; Tran et al.,
2021a, 2021b; Wandari et al., 2018; Wannapiroon & Petsangsri, 2020; Wilson et al., 2021; York et al.,
2022). Ademas, puede observarse que, si bien el rango de bisqueda establecido fue de 15 anos, es solo
a finales de la segunda década del siglo XXI que se evidencia una proliferacién significativa de estudios
empiricos que dan cuenta de la creatividad en el marco de propuestas STEAM.

Un elemento que vale la pena resaltar es el papel del construccionismo de Papert (1980) como
fundamento tedrico de la educacién STEAM. Esta concepcion es defendida por algunos de los estudios
revisados (Casado & Checa, 2020; Timotheou & Loannou, 2021). Desde esta perspectiva, el aprendizaje se
concibe como un proceso continuo y variable que ocurre cuando una persona interactda dinamicamente
con su entorno fisico, social y cultural y, mediante procesos de investigacion y disefo, se involucra en
la construccion de objetos que permiten resolver un problema (Escalona et al., 2018). Esto se considera
un referente importante para generar consenso en torno a los objetivos de la educacién STEAM vy los
principales elementos que la constituyen.

En relacion con los asuntos metodolégicos, se pone de manifiesto la necesidad de realizar mas estudios
de tipo cualitativo, de manera que se pueda estudiar a profundidad el desarrollo de la creatividad desde
la particularidad. Asimismo, es preciso ampliar el contexto de implementacién a diversos programas
de formacion en educacién superior, en aras de identificar el papel de las diferentes disciplinas en el
desarrollo de la creatividad, no solo en programas de arte, disefo e ingenieria, sino también en programas
de formacién de profesores de areas afines a las disciplinas STEAM, dado su interés en el desarrollo de
estrategias enmarcadas en este enfoque. Tanto el ABPy como el aprendizaje por indagacion comparten
caracteristicas como la importancia de las disciplinas, el trabajo colaborativo y el énfasis en problemas
especificos del conocimiento. Estos enfoques estan ganando relevancia en la comunidad académica y
forman parte de distintos contextos educativos. Ademas, el aprendizaje basado en problemas y en disefio
también destaca en la educacién STEAM por su potencial para establecer conexiones interdisciplinares.
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Respecto a los instrumentos disefiados para evaluar la creatividad, se proponen diversas teorias para
explorar la naturaleza y los factores que contribuyen a la creatividad a través de enfoques de caracter
psicométrico, cognitivo, de desarrollo y sociales. La mayoria de los autores adoptaron enfoques en los que
la creatividad se ve como una capacidad que estd influenciada por mdltiples factores, como es el caso
de la flexibilidad, la originalidad y la fluidez (Alexopoulos et al., 2021; Conradty & Bogner, 2018, 2019,
2020; Conradty et al., 2020; Gallagher & Grimm, 2018; Leroy & Romero, 2021; Lu et al., 2022b; Mierdel
& Bogner, 2020; Salmi et al., 2021; Thuneberg et al., 2018). Los autores argumentan que dichos factores
permiten dar cuenta de las capacidades de una persona para pensar de manera flexible y abierta y generar
ideas numerosas, Unicas y novedosas.

Respecto a la manera de evaluar la creatividad, en la mayoria de los trabajos se encontré que esta
es valorada como una capacidad, competencia o habilidad intrapsiquica, es decir, se evalta desde una
perspectiva psicolégica. Por lo anterior, es necesario transitar hacia enfoques socioculturales como el
planteado por Steiner y Moran (2003), en el que la creatividad se entiende como un fenémeno localizado
y los actos creativos son valorados a partir de procesos de internalizacién en los que los sujetos se
apropian de y transforman los significados de la cultura. En ellos, la interaccion social y la manipulacion
de materiales desempefian un papel fundamental. Otra opcion para el estudio de la creatividad es el
modelo sistémico planteado por Csikszentmihalyi y Wolfe (2014), que permite entender la creatividad
como un fenémeno complejo en el que interactdan tres componentes: el dominio, el ambito/campo vy la
persona. Lo anterior requiere explorar metodologias cualitativas y mixtas que permitan una comprension
holistica y a profundidad del desarrollo de la creatividad en el marco de la educaciéon STEAM, donde la
interaccién dindmica con el mundo fisico, social y cultural es fundamental en el proceso de aprendizaje
de los sujetos (Escalona et al., 2018).

Es importante mencionar que algunos de los trabajos revisados no asumian un posicionamiento teérico
claro frente al concepto de creatividad (Chien & Chu, 2018; ElSayary et al., 2022; Hunter-Doniger, 2021;
Lu et al., 2022a; Salmi et al., 2021; Thuneberg et al., 2018), y que en otros casos era complejo identificar
el instrumento utilizado para evaluar este constructo (Sanabria & Aramburo, 2017; Zagiah et al., 2024). Lo
anterior advierte la necesidad de identificar marcos explicativos e instrumentos asociados que permitan
estudiar la creatividad en la educacién STEAM, en aras de aumentar el grado de validez de los estudios
en este campo.

Las consideraciones anteriores sugieren la necesidad de generar escenarios de aprendizaje donde los
estudiantes tengan la posibilidad de desarrollar su creatividad, de modo que puedan concebir las disciplinas
STEAM como campos del conocimiento en los cuales pueden participar. La creatividad es desarrollable
y no es una cualidad Gnica de mentes brillantes (Rufaida & Nurfadilah, 2021). Lo anterior constituye
una importante implicacién para la educacién en ciencias, donde el conocimiento en ocasiones parece
pertenecer a un grupo selecto y su aparente objetividad impide concebir la ciencia como un sistema
cultural en evolucion.

Una limitacion de este trabajo fue que optamos por incluir solo articulos de investigacion; se considerd
que ello permitiria obtener informacién confiable para el estudio. No obstante, somos conscientes de
que se puede encontrar informacién importante respecto al objeto de estudio en otro tipo de documentos
como tesis de maestria y doctorado o textos derivados de eventos académicos.

Es necesario que en futuras investigaciones se haga alusion explicita a la manera en que se valora la
creatividad, dado que, de 539 articulos identificados inicialmente, solo 45 (8.3 %) caracterizan o miden
la creatividad. Asimismo, es preciso mostrar cémo se articulan las disciplinas en los resultados de las
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investigaciones, pues, si bien esta es una de las caracteristicas de STEAM, en los trabajos revisados no se
logra identificar claramente la manera en que se presenta dicha articulacion.

CONTRIBUCION DE LOS AUTORES

Todos los autores estuvimos implicados en el proceso de recoleccién y andlisis de la informacion, asi como
en el proceso de escritura del articulo. Se realizé una triangulacién por pares académicos que analizé la
informacién de manera independiente con el fin de brindarle mayor validez a los resultados obtenidos.
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