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Resumen

La metodologia STEAM en la educacién secundaria ha surgido como una respuesta necesa-
ria a la demanda del siglo XXI, enfrentando desafios importantes especialmente en la adecuada
preparacién de los docentes. El problema radica en identificar un marco conceptual claro que
defina las competencias técnicas y pedagdgicas necesarias para la formacién docente para la
implementacién efectiva del STEAM. Este estudio se justifica por la necesidad de mejorar la for-
macién docente en estas competencias, con el objetivo de asegurar el éxito en la adopcién de la
metodologia STEAM.

La metodologia utilizada en la presente investigacion es la revision sistematica de la lite-
ratura para recopilar, evaluar y sintetizar de manera rigurosa la evidencia disponible en estudios
previos sobre este tema.

En cuanto a los resultados de la revisién indican una con relacién directa entre el éxito en
la implementacién del estilo y el dominio de competencias especificas por parte de los docentes
Estas competencias incluyen habilidades avanzadas en tecnologia, métodos de ensefianza inte-
ractivos, y la capacidad de integrar creativamente multiples disciplinas dentro del curriculo.

Se concluye que los programas de formacién docente deben enfocarse en desarrollar estas
competencias clave para mejorar la eficacia educativa en el contexto de STEAM. Al hacerlo, se in-
crementaran los beneficios de esta metodologia, promoviendo una educaciéon mas integral acorde
a las necesidades actuales.
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Abstract

The STEAM methodology in secondary education has emerged as a necessary response
to the demands of the 21st century, facing important challenges especially in the adequate
preparation of teachers. The problem lies in identifying a clear conceptual framework that
defines the technical and pedagogical competencies necessary for teacher training for the
effective implementation of STEAM. This study is justified by the need to improve teacher
training in these skills, with the aim of ensuring success in the adoption of the STEAM
methodology.

The methodology used in this research is a systematic review of the literature to rigor-
ously collect, evaluate and synthesize the evidence available in previous studies on this topic.

Regarding the results of the review, they indicate a direct relationship between success
in the implementation of the style and the mastery of specific competencies by teachers.
These competencies include advanced skills in technology, interactive teaching methods, and
the ability to integrate creatively multiple disciplines within the curriculum.

It is concluded that teacher training programs should focus on developing these key
competencies to improve educational effectiveness in the context of STEAM. By doing so,
the benefits of this methodology will increase, promoting a more comprehensive education
according to current needs.

Keywords: STEAM, skills, teacher, curricular integration, active methodologies.
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1. Introduccion

La integracién de las disciplinas de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Artes y
Matematicas (STEAM) representa un paradigma emergente en la educacién se-
cundaria, que busca preparar a los estudiantes para los desafios multifacéticos del
siglo XXI (Jung & Hong, 2020). Este enfoque interdisciplinario se sustenta en prin-
cipios constructivistas que enfatizan el aprendizaje activo a través de la practica
y la resolucién de problemas, contrastando significativamente con los métodos
tradicionales de instruccién que priorizan la transmisién pasiva de conocimientos
(Starciogranu Tifrea, 2023).

En este sentido, la educacién STEAM es vista como una herramienta clave para
la transformacién educativa en contextos globales, promoviendo una pedagogia que
conecta el aprendizaje con la vida real y el entorno del estudiante (Pressick-Kilborn
et al., 2021).Sin embargo la falta de un marco conceptual claro que define las com-
petencias técnicas y pedagdgicas especificas necesarias para la formaciéon docente se
convierte en una problemdtica relevante, evidenciando una escasez de estudios que
aborden cémo los docentes pueden ser preparados y apoyados para desarrollar las
competencias necesarias para impartir STEAM (Ganira, 2022).

Las competencias técnicas se refieren a habilidades y conocimientos especifi-
cos en areas como ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas, esenciales para la
implementacién efectiva de proyectos STEAM (Gonzalez et al., 2020; Zapata et al.,
2022; Ozkan & Topsakal, 2020). Las competencias pedagdgicas abarcan habilida-
des relacionadas con la didactica y pedagogia, facilitando un aprendizaje activo y
colaborativo en entornos STEAM (Herro et al., 2018; Bertrand & Namukasa, 2022;
Quigley et al., 2019).

El objetivo de esta revisién sistematica es identificar las competencias técnicas
y pedagdgicas necesarias para la implementacién efectiva de la metodologia STEAM
en el primer ciclo de la educacién secundaria. Esta revision se centrara en estudios
previos que hayan evaluado las competencias actuales de los docentes y aquellos que
propongan marcos de competencias necesarios para la ensefianza STEAM.Su relevan-
cia radica en proporcionar un marco conceptual de competencias técnicas y pedagd-
gicas STEAM, con el fin de guiar el disefio de programas formativos para su correcta
implementacion.

2. Metodologia

Para garantizar una comprension adecuada de las competencias necesarias en la
implementacién de la educacién STEAM en secundaria, es esencial adoptar un enfo-
que metddico y sistematico en la revisién de la literatura. Como sefialan Booth, et al.
(2016), la revisién sistematica de literatura permite sintetizar investigaciones existen-
tes y evaluar su calidad y relevancia de manera estructurada.
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Este método esta alineado a las recomendaciones de Petticrew y Roberts (2019),
quienes subrayan la importancia de utilizar procedimientos meticulosos para filtrar y
analizar estudios, garantizando asi que solo la informacién mas pertinente y de alta
calidad sea considerada.

Las publicaciones analizadas fueron a partir del afio 2018, considerando investi-
gaciones empiricas, revisiones sistematicas, articulos tedricos y estudios de caso que
proporcionaran datos sobre competencias técnicas y pedagdgicas en STEAM. La bus-
queda se realizé utilizando bases de datos académicas reconocidas como ERIC, Scielo,
Redalyc y Dialnet.

Posteriormente, se realizd una revisién completa de los textos completos de los
estudios seleccionados y se evalud la calidad metodoldgica de los estudios utilizando
herramientas estdndar como la lista de verificaciéon Preferred Reporting Systematic
Reviews (PRISMA) expuesto por Page et al (2021).

A través del analisis tematico se identificaron patrones y temas comunes rela-
cionados con las competencias técnicas y pedagdgicas, lo que proporciond una com-
prension integral de las competencias necesarias para la implementacién efectiva de
STEAM en educacién secundaria.

3. Resultados y discusién

Las competencias técnicas identificadas incluyen el uso de tecnologias educa-
tivas y plataformas digitales, asi como la programacién y el pensamiento computa-
cional. Estas habilidades son cruciales para enriquecer la experiencia de aprendizaje
de los estudiantes y fomentar el pensamiento critico y la resolucién de problemas. En
particular, el uso de herramientas como Scratch ha demostrado mejorar las compe-
tencias matematicas y lingiiisticas de los estudiantes, mostrando la eficacia de estas
metodologias (Lépez Belmonte et al., 2020; Molina Ayuso et al., 2020).

En cuanto a las competencias pedagodgicas, se resalta el uso de metodologias
activas como el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y el aprendizaje coopera-
tivo, que promueven la participacién de los estudiantes y la integracién interdis-
ciplinaria en el curriculo STEAM. Estas metodologias han sido evaluadas positiva-
mente, ya que fomentan la creatividad y la innovacién en los estudiantes (Alsina
et al., 2020). Ademas, la capacidad de disefiar estrategias didacticas innovadoras y
fomentar el aprendizaje colaborativo es esencial para la construcciéon del conoci-
miento (Cordero-Jaime, 2022).

Sin embargo, se han identificado brechas en las competencias actuales de los
docentes, especialmente en el manejo de herramientas tecnoldgicas y en la aplicaciéon
de metodologias activas, lo que dificulta la integracién de STEAM en el aula. Estudios
previos han demostrado que los docentes requieren mayor formacidén en competencias
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digitales y en metodologias colaborativas para adaptarse a entornos educativos cada
vez mas tecnoldgicos (Centurion Larrea, 2021; Harris Bonet et al., 2022).

La discusion de los resultados subraya que la integracién de disciplinas STEAM
no solo mejora la comprensién conceptual de los estudiantes, sino que también reduce
conceptos erréneos, especialmente en matematicas y ciencias. La comparacién con
estudios previos resalta que el enfoque STEAM enriquece el aprendizaje, alinedndose
con teorias constructivistas que promueven un aprendizaje activo y contextualizado
(Jung & Hong, 2020). Sin embargo, la calidad de los resultados depende en gran me-
dida de la formacién docente y los recursos tecnoldgicos disponibles (Marin-Marin
et al., 2021). Por ello, se recomienda fortalecer los programas de formacién docente,
integrando médulos sobre competencias técnicas y pedagdgicas, asi como estrategias
que fomenten el pensamiento critico y la creatividad (Li et al., 2022).

4. Conclusiones

Los resultados destacan las competencias técnicas que los docentes deben poseer
incluyendo conocimientos avanzados en Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Artes y Ma-
tematica (STEAM). Ademas, las competencias pedagdgicas identificadas comprenden
métodos de ensefianza que promueven el aprendizaje activo y colaborativo, asi como
la capacidad de integrar creativamente diversas disciplinas en el curriculo. Estas habi-
lidades permiten a los docentes preparar a los estudiantes para los desafios del mundo
moderno fomentando el pensamiento critico y la resolucién de problemas.

Los hallazgos de esta revisién son fundamentales para guiar en el desarrollo
de programas de capacitacion docente mas enfocados y efectivos asegurando que los
educadores no solo dominen las dreas STEAM, sino que también posean las compe-
tencias pedagdgicas y técnicas necesarias para ensefiar de manera integrada y efectiva.
Esto contribuird a mejorar significativamente la calidad educativa y la formacién de
los estudiantes.
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