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Resumen. La metodologia STEAM se ha consolidado como un enfoque
interdisciplinario orientado a integrar ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y matematicas
mediante experiencias de aprendizaje activas y contextualizadas. El presente articulo
tuvo como objetivo analizar la contribucion de STEAM al desarrollo del pensamiento
creativo, cientifico y tecnoldgico en estudiantes de educacion basica y bachillerato. Se
realizd una investigacion cualitativa, documental y de alcance descriptivo-analitico,
basada en la revision de 20 estudios cientificos recientes. Los resultados muestran que
las experiencias STEAM favorecen la generacion de ideas, la indagacion, la
experimentacion, el disefio, el uso critico de tecnologias y la resolucién de problemas,
especialmente cuando se organizan alrededor de proyectos y desafios auténticos.
Asimismo, se identifico que la colaboracion y el pensamiento critico funcionan como
competencias transversales dentro de estos procesos. Se concluye que el potencial
educativo de STEAM depende de una integracion real entre disciplinas, de la
participacion del estudiante y de una planificacion pedagdgica orientada a la innovacion,
la creatividad y la aplicacion del conocimiento.

Palabras Clave: Metodologia STEAM, pensamiento creativo, pensamiento cientifico,
pensamiento tecnoldgico, resolucion de problemas.

Abstract: The STEAM methodology has become an interdisciplinary approach aimed
at integrating science, technology, engineering, arts, and mathematics through active
and contextualized learning experiences. This article aimed to analyze the contribution
of STEAM to the development of creative, scientific, and technological thinking in
primary and secondary education students. A qualitative, documentary, descriptive-
analytical study was conducted based on the review of 20 recent scientific studies. The
results show that STEAM experiences promote idea generation, inquiry,
experimentation, design, the critical use of technologies, and problem solving,
especially when organized around projects and authentic challenges. Collaboration and
critical thinking were also identified as transversal competencies within these processes.
It is concluded that the educational potential of STEAM depends on genuine
interdisciplinary integration, active student participation, and pedagogical planning
oriented toward innovation, creativity, and the practical application of knowledge.

Keywords: STEAM methodology, creative thinking, scientific thinking, technological
thinking, problem solving.
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1 INTRODUCCION

Los sistemas educativos enfrentan el desafio de preparar a los estudiantes para desenvolverse
en contextos caracterizados por cambios cientificos, tecnoldgicos y sociales cada vez mas acelerados.
En este escenario, aprender ya no implica Unicamente memorizar contenidos o reproducir
procedimientos, sino desarrollar capacidades para analizar situaciones, formular preguntas,
experimentar, crear soluciones y trabajar de manera colaborativa. Por esta razon, enfoques educativos
interdisciplinarios como STEAM han adquirido creciente relevancia al proponer la integracion de
ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y matematicas en torno a experiencias de aprendizaje vinculadas
con problemas y situaciones del mundo real.

El enfoque STEAM surge como una evolucion de la educacion STEM al incorporar las artes
como un componente capaz de ampliar las posibilidades de creatividad, disefio y expresion dentro de
los procesos cientificos y tecnologicos. Aguilera y Ortiz-Revilla (2021), a partir de una revision
sistematica de intervenciones educativas desarrolladas entre 2010 y 2020, destacan que tanto STEM
como STEAM buscan fortalecer la alfabetizacion cientifica de las nuevas generaciones, aunque la
incorporacion de las artes otorga especial relevancia al desarrollo de la creatividad. De esta manera,
STEAM no consiste simplemente en reunir cinco asignaturas en una misma actividad, sino en
promover una integracion auténtica que permita utilizar conocimientos de diferentes 4reas para
comprender y resolver situaciones complejas.

Esta concepcidn interdisciplinaria transforma también la dinamica tradicional del aula. En
lugar de presentar conocimientos fragmentados y previamente resueltos, las experiencias STEAM
suelen involucrar desafios, proyectos, procesos de disefio, experimentacion y elaboracion de
productos. Garcia Fuentes et al. (2023), en su revision de la literatura, identificaron precisamente la
interdisciplinariedad, la conexién con situaciones de la vida real, la investigacion y el aprender
haciendo como elementos centrales de este enfoque. Los autores sefialan ademads que las experiencias
STEAM han mostrado resultados favorables en variables como creatividad, motivacion y
autoeficacia, aunque su implementacion enfrenta dificultades curriculares, temporales y econdmicas
que deben ser consideradas.

Dentro de este marco, el pensamiento creativo ocupa un lugar fundamental. La creatividad
educativa implica generar ideas, explorar distintas posibilidades y plantear respuestas novedosas y
pertinentes frente a una situacion determinada. En una experiencia STEAM, el estudiante no recibe
necesariamente una Unica ruta para solucionar un problema; por el contrario, puede disefiar, probar,
equivocarse, modificar una propuesta y volver a intentarlo. Esta dindmica convierte el error en parte
del proceso de aprendizaje y permite que la creatividad se vincule directamente con la resolucion de
problemas.

La evidencia empirica respalda esta relacion. Wilson et al. (2021) estudiaron la
implementacion de lecciones STEAM transdisciplinarias en 14 aulas de educacion primaria y
secundaria, con la participacion de 318 estudiantes. Los resultados mostraron mejoras relacionadas
con creatividad, aplicacion de conocimientos, resolucion de problemas y colaboracion, ademas de
una mayor utilizacion del pensamiento critico y creativo entre los participantes. Estos hallazgos
sugieren que la integracion de distintas disciplinas puede favorecer formas de pensamiento que
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trascienden la reproduccion mecéanica de contenidos y permiten al estudiante asumir un papel mas
activo en la construccion de soluciones.

El pensamiento cientifico representa otra dimension particularmente relevante. Su desarrollo
supone que los estudiantes puedan observar fendmenos, formular interrogantes, elaborar
explicaciones, contrastar ideas y utilizar evidencias para fundamentar conclusiones. La metodologia
STEAM ofrece condiciones favorables para este proceso cuando las actividades se organizan en torno
a situaciones que requieren investigar, experimentar y poner a prueba posibles respuestas. Asi, los
conceptos cientificos dejan de aparecer Unicamente como conocimientos tedricos y comienzan a
utilizarse como herramientas para comprender y transformar situaciones concretas.

Tran et al. (2021) aportan evidencia especifica al respecto. En un estudio con 62 estudiantes
de educacion secundaria, analizaron el efecto de un curriculo basado en STEAM sobre la creatividad
cientifica. Los resultados mostraron incrementos significativos en las puntuaciones de creatividad
cientifica después de la participacion en las actividades STEAM, lo que respalda la posibilidad de
integrar conocimiento cientifico y produccidon creativa dentro de una misma experiencia de
aprendizaje.

La incorporacion del arte constituye, precisamente, uno de los elementos diferenciadores del
enfoque STEAM. Su presencia no debe entenderse como un componente meramente decorativo, sino
como una oportunidad para introducir disefio, imaginacién, comunicacion, sensibilidad estética y
pensamiento divergente dentro de las actividades cientificas y tecnologicas. Aguilera y Ortiz-Revilla
(2021) encontraron que la relaciéon entre STEAM vy creatividad ocupa un lugar relevante en la
investigacion educativa, aunque también advierten que la evidencia disponible presenta diferencias
metodoldgicas y que no todas las intervenciones producen los mismos resultados. Esta consideracion
resulta importante porque evita asumir que cualquier actividad denominada STEAM genera
automaticamente creatividad.

Estudios mas recientes continan profundizando en esta relacion. Filipe et al. (2024)
analizaron una secuencia integrada STEAM con estudiantes de noveno y décimo grado, en la que se
combinaron conceptos de fisica, construccion de artefactos y produccion de efectos sonoros para una
animacion. La propuesta permitié estudiar de qué manera una experiencia verdaderamente integrada
puede contribuir al desarrollo de la creatividad, mostrando que la articulacion disciplinar adquiere
mayor sentido cuando los estudiantes utilizan conocimientos de distintas dreas para producir una
respuesta original frente a un desafio concreto.

No obstante, el crecimiento del interés por STEAM también plantea un desafio conceptual y
pedagogico. En algunos casos, actividades que utilizan tecnologia, realizan manualidades o combinan
contenidos de varias asignaturas son presentadas como experiencias STEAM sin demostrar una
integracion interdisciplinaria real. Garcia Fuentes et al. (2023) advierten que la efectividad del
enfoque se encuentra vinculada precisamente con la interdisciplinariedad y la conexion de los
contenidos con situaciones significativas.

A partir de estas consideraciones emerge el problema de investigacion: aunque la
metodologia STEAM ha ganado presencia en los discursos y practicas educativas, todavia es
necesario comprender con mayor claridad de qué manera su integracion interdisciplinaria contribuye
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al desarrollo conjunto del pensamiento creativo, cientifico y tecnologico en estudiantes de educacion
basica y bachillerato, asi como su aporte a capacidades transversales como la innovacion y la
resolucion de problemas. La diversidad de disefios, actividades, niveles educativos y resultados
reportados en la literatura hace necesario analizar de manera articulada la evidencia disponible,
evitando asumir que la sola utilizacion de la denominacion STEAM garantiza resultados formativos
significativos.

Finalmente, el objetivo del presente articulo es analizar la contribucion de la metodologia
STEAM al desarrollo del pensamiento creativo, cientifico y tecnoldgico en estudiantes de educacion
basica y bachillerato, considerando la integracion interdisciplinaria de ciencia, tecnologia, ingenieria,
arte y matematicas y su relacion con la creatividad, la innovacion y la resolucion de problemas.

2. MARCO TEORICO
2.1. Metodologia STEAM y aprendizaje interdisciplinario

La metodologia STEAM integra ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y matematicas con el
propdsito de generar experiencias de aprendizaje en las que los conocimientos de diferentes
disciplinas se articulen para comprender fenomenos, afrontar desafios y construir soluciones. Su valor
pedagdgico no reside tinicamente en reunir contenidos de distintas asignaturas, sino en establecer
conexiones significativas entre ellos mediante actividades contextualizadas, proyectos y situaciones
problematicas.

Garcia Fuentes et al. (2023) sefialan que la interdisciplinariedad constituye uno de los
elementos centrales de la educacion STEAM, junto con el aprendizaje practico, la investigacion y la
vinculacion de los contenidos con situaciones reales. Desde esta perspectiva, el estudiante deja de ser
unicamente receptor de informacion y participa activamente en procesos de exploracion, disefio,
experimentacion y evaluacion de soluciones.

Esta forma de aprendizaje resulta especialmente pertinente en educacion basica y bachillerato,
etapas en las que se consolidan capacidades de razonamiento, comunicacion, autonomia y resolucion
de problemas. Yim et al. (2025), en una revision sistemdtica centrada en educacion primaria, muestran
que las practicas STEAM se han extendido progresivamente hacia niveles escolares tempranos,
aunque sefialan la necesidad de continuar fortaleciendo la integracion auténtica entre disciplinas y la
evaluacion de sus resultados educativos.

Por tanto, una experiencia STEAM deberia partir de una pregunta, necesidad o desafio capaz
de movilizar conocimientos procedentes de diversas areas. La integracion adquiere sentido cuando
cada disciplina aporta herramientas para comprender o resolver el problema y no cuando sus
contenidos aparecen simplemente yuxtapuestos.

2.2. Pensamiento creativo en experiencias STEAM

La creatividad constituye una de las competencias mas asociadas con el enfoque STEAM. En
el contexto educativo, puede entenderse como la capacidad para generar ideas, explorar alternativas,
establecer relaciones novedosas y producir soluciones pertinentes frente a problemas determinados.
No se limita a la creacion artistica, sino que interviene también en la formulacion de hipotesis, el
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disefio de prototipos, la programacion, la modelizacion y la resolucién de problemas cientificos y
tecnologicos.

Aguilera y Ortiz-Revilla (2021) encontraron, mediante una revision sistematica, que la
creatividad ocupa un lugar relevante en las investigaciones sobre educacion STEAM, especialmente
después de la incorporacion explicita del componente artistico al enfoque STEM. Las artes pueden
favorecer el pensamiento divergente y ampliar las formas mediante las cuales los estudiantes
representan, interpretan y comunican conocimientos.

En este sentido, la creatividad se fortalece cuando el estudiante dispone de oportunidades para
plantear distintas respuestas y no inicamente reproducir una solucion predeterminada. Ozkan y Umdu
Topsakal (2021) analizaron procesos de disefio STEAM con estudiantes de educacion secundaria y
encontraron resultados favorables en el desarrollo de la creatividad. La construccion, modificacion y
evaluacion de productos permite que el estudiante transforme ideas iniciales a partir de la evidencia
obtenida durante la experiencia.

Lage-Gomez y Ros (2024) profundizan esta discusion al destacar que dentro de los proyectos
STEAM pueden coexistir diferentes manifestaciones de creatividad. Esto resulta importante porque
permite superar una comprension restringida del término: crear puede significar disefiar un objeto,
proponer una estrategia, construir una explicacion, realizar una representacion artistica o combinar
conocimientos para solucionar una necesidad determinada.

2.3. Pensamiento cientifico

El pensamiento cientifico implica observar, preguntar, formular explicaciones, identificar
variables, recopilar informacion, contrastar hipdtesis y utilizar evidencias para argumentar
conclusiones. En el ambito escolar, estas habilidades resultan esenciales para que los estudiantes
comprendan que la ciencia no consiste Unicamente en memorizar conceptos, leyes o formulas, sino
también en desarrollar formas sistematicas de interpretar la realidad.

La metodologia STEAM puede favorecer estas capacidades mediante problemas que
requieren exploracion, experimentacion y toma de decisiones. Cuando una experiencia parte, por
ejemplo, del disefio de una solucidn para ahorrar energia, mejorar la calidad del agua o construir una
estructura resistente, el estudiante necesita comprender principios cientificos y utilizar evidencias
para justificar las decisiones adoptadas.

Tran et al. (2021) encontraron resultados positivos sobre la creatividad cientifica de
estudiantes de educacion secundaria después de participar en un curriculo fundamentado en STEAM.
Este hallazgo es relevante porque muestra que el pensamiento cientifico y el creativo no deben
entenderse como procesos contrapuestos. La creatividad permite formular posibilidades, mientras que
el razonamiento cientifico contribuye a contrastarlas, evaluarlas y determinar su viabilidad.

De esta manera, las actividades STEAM pueden generar escenarios donde formular una
pregunta, experimentar, interpretar resultados y modificar una propuesta formen parte de una misma
secuencia. La investigacion escolar adquiere asi un caracter aplicado y el conocimiento cientifico se
convierte en una herramienta para comprender y solucionar problemas.
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2.4. Aprendizaje basado en proyectos y resolucion de problemas

La metodologia STEAM mantiene una relacion estrecha con estrategias activas como el
aprendizaje basado en proyectos y la resolucion de problemas. Ambas permiten organizar el
aprendizaje alrededor de situaciones que requieren investigacion, planificacion, colaboracion y
elaboracion de productos o soluciones.

Diego-Mantecon et al. (2021) evidenciaron que los proyectos STEAM pueden favorecer el
desarrollo integrado de competencias cuando los estudiantes participan en desafios interdisciplinarios
prolongados. Bajo esta dindmica, los conocimientos dejan de utilizarse inicamente para superar una
evaluacion y pasan a funcionar como recursos necesarios para alcanzar una meta concreta.

La resolucion de problemas ocupa un lugar central en este proceso. Frente a un desafio
STEAM, los estudiantes deben comprender la situacion, identificar restricciones, generar alternativas,
seleccionar informacion pertinente, probar soluciones y valorar sus resultados. Cada una de estas
fases demanda pensamiento critico y creativo, pero también colaboracion y capacidad para tomar
decisiones.

Wilson et al. (2021) encontraron que las experiencias STEAM transdisciplinarias favorecieron
habilidades relacionadas con creatividad, pensamiento critico, resolucion de problemas y aplicacion
de conocimientos. Estos hallazgos respaldan una concepcion del aprendizaje en la que los estudiantes
participan activamente en la produccién de respuestas y no exclusivamente en la recepcion de
soluciones previamente establecidas.

2.5. Innovacién, colaboracion y aprendizaje activo

La innovacion dentro del contexto escolar no necesariamente implica producir una invencion
completamente nueva. Puede expresarse mediante la busqueda de soluciones diferentes, la adaptacion
de ideas existentes o la combinacion creativa de conocimientos para responder a una necesidad. En
este sentido, las experiencias STEAM pueden crear espacios donde los estudiantes desarrollen
propuestas propias y aprendan a justificarlas, evaluarlas y mejorarlas.

El trabajo colaborativo también desempeiia una funcidon relevante. Los problemas
interdisciplinarios suelen requerir diferentes conocimientos, perspectivas y capacidades, lo que
favorece la distribucion de tareas y el intercambio de ideas. Casado Fernandez y Checa Romero
(2023) analizaron conjuntamente creatividad, pensamiento critico y trabajo en equipo dentro de
proyectos STEAM en educacion primaria, resaltando las posibilidades de este enfoque para
desarrollar competencias que trascienden los contenidos disciplinares.

A partir de los fundamentos revisados, puede observarse que las dimensiones que componen
STEAM se encuentran conectadas mediante procesos de investigacion, creacion, disefio y resolucion
de problemas. La Tabla 1 sintetiza la funcion educativa de cada componente y su posible contribucion
al desarrollo del pensamiento creativo, cientifico y tecnoldgico.
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Tabla 1. Integracion de los componentes STEAM vy su contribucion al desarrollo de competencias

Funcion dentro de la

Componente . Capacidades que favorece Aplicacion educativa
P metodologia STEAM P 1 P
Facilita la observacion, Pensamiento cientifico, . .
N -, . Investigaciones, experimentos,
S explicacion y comprension de formulacién de preguntas, o .
Ciencia , . . . analisis de fenomenos y
fendmenos mediante experimentacion y s, P
. . ., comprobacion de hipdtesis.
evidencias. argumentacion.
. . Pensamiento tecnologico, S .
Proporciona herramientas y R ., Programacion, simulaciones,
; . . alfabetizacion digital, seleccion L i
Tecnologia recursos para investigar, . . recursos digitales, robdtica y
. critica de herramientas y . . .
modelar, crear y comunicar. ., procesamiento de informacion.
creacion.
Introduce procesos Resolucion de problemas, - .
. [ S . o Diseflo y prueba de prototipos,
. sistematicos de disefio pensamiento critico, .
Ingenieria . . . -, . estructuras, mecanismos y
orientados a solucionar planificacion, construccion e . .
: . ., soluciones funcionales.
necesidades. iteracion.
Amplia las posibilidades de . . C o .,
plia fas posiblcac Creatividad, pensamiento Disefio visual, representacion
imaginacion, disefio, . . : e ;o
Arte . divergente, expresion y de ideas, produccion artistica y
representacion y > . iy T .
T sensibilidad estética. comunicacion de soluciones.
comunicacion.
Permiten representar, medir, Razonamiento légico, Medicion, célculos, patrones,
Matematicas  calcular, modelar ¢ interpretar ~ pensamiento abstracto, analisis ~ geometria, analisis de datos y
cuantitativamente situaciones. y modelizacion. construccion de modelos.
. . , Creatividad, pensamiento Proyectos interdisciplinarios,
iy Articula las cinco areas L . S
Integracion cientifico-tecnologico, desafios reales, disefio de
alrededor de un desafio o . ., . .
STEAM colaboracion, innovacion y soluciones y elaboracion de

problema significativo.

resolucion de problemas. productos.

Nota. Elaboracion propia a partir de Diego-Mantecdn et al. (2021), Wilson et al. (2021) y Yim et al. (2025).

Como se observa en la Tabla 1, ninguna de las disciplinas constituye por si sola una
experiencia STEAM. El potencial formativo del enfoque aparece cuando los conocimientos y
procedimientos de las distintas dreas se articulan alrededor de un propdsito compartido. La ciencia
permite explicar; las matematicas ayudan a representar y analizar; la tecnologia proporciona
herramientas; la ingenieria convierte las ideas en soluciones; y el arte amplia las posibilidades de
creatividad, disefio y comunicacion.

Esta articulacion permite plantear una secuencia formativa en la que el estudiante identifica
un problema, investiga sus caracteristicas, genera ideas, disefia alternativas, utiliza herramientas
cientificas y tecnoldgicas, construye o representa una solucion, evalia los resultados y realiza
mejoras. Asi, el pensamiento creativo, cientifico y tecnologico no se desarrolla como capacidades
independientes, sino mediante su interaccion durante la resolucion de situaciones significativas.

En consecuencia, el sustento tedrico de esta investigacion concibe la metodologia STEAM
como un enfoque interdisciplinario y activo cuyo valor depende de la calidad de la integracion entre
sus componentes. La evidencia revisada permite plantear que las experiencias basadas en proyectos,
investigacion, disefio y resolucion de problemas pueden contribuir al fortalecimiento de la
creatividad, el razonamiento cientifico, la competencia tecnologica y la capacidad de innovacion de
los estudiantes de educacion basica y bachillerato, siempre que dichas experiencias se encuentren
pedagbdgicamente estructuradas y respondan a objetivos de aprendizaje claramente definidos.

A partir de los fundamentos analizados, la metodologia STEAM puede comprenderse como
un proceso interdisciplinario en el que los estudiantes parten de problemas o desafios
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contextualizados y movilizan conocimientos cientificos, tecnologicos, ingenieriles, artisticos y
matematicos para construir soluciones. Esta integracion adquiere valor pedagogico cuando promueve
procesos activos de investigacion, generacion de ideas, disefio, experimentacion, construccion,
evaluacién y mejora continua. En este proceso también intervienen competencias transversales como
la colaboracion y el pensamiento critico, necesarias para analizar alternativas, justificar decisiones y
enriquecer las soluciones propuestas.

La Figura 1 sintetiza esta relacion y muestra como la articulacion de los componentes STEAM
puede contribuir al desarrollo del pensamiento creativo, cientifico y tecnoldgico.

__________________________ 090 .z SIS (= SO WS S| USRI N
: { A Colaboracién } %
i I
| I
¥ = N N v
Integracién interdisciplinaria STEAM Procesos cognitivos (
- N y de accién Competencias resultantes
Problema o Gisndi
3 iencia
desafio — observar, explicar, [ Investigar ] B
contextualizado L experimentar T 1. Pensamiento creativo
N [ originalidad,
5 Generar ideas flexibilidad,
f = - TecnOIOgla * pensamiento divergente
explorar, programar, J
L = aplicar herramientas [ Dicerarssliiciones ]
=
- N o
» —_ » v » 2 Pensafmento cientifico
e situacién real = disefiar, construir, '"df:.g?‘:‘:"' - Innovacién y
mi analisis de evigencia, a
3 optimizar J argumentacion resolucion de
e pregunta ~ — P o J problemas
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Figura 1. Modelo integrador de la metodologia STEAM para el desarrollo del pensamiento creativo, cientifico y
tecnologico.

Como se observa en la Figura 1, el modelo parte de una situacion problematica o desafio
relacionado con el contexto del estudiante, lo que permite otorgar significado al aprendizaje. A partir
de esta situacion se integran las distintas disciplinas STEAM, cada una con una funcion especifica:
la ciencia contribuye a observar y explicar fendmenos; la tecnologia proporciona herramientas para
explorar y crear; la ingenieria orienta los procesos de disefio y construccion; el arte amplia las
posibilidades de imaginacidn y representacion; y las matemadticas permiten medir, modelar y analizar
informacion.

La interaccion de estas disciplinas activa procesos cognitivos y practicos que incluyen
investigar, generar ideas, disefiar soluciones, experimentar, construir prototipos, evaluar y redisefar.
Como resultado, se favorece el desarrollo del pensamiento creativo, mediante la originalidad y la
generacion de alternativas; del pensamiento cientifico, mediante la indagacion y el andlisis de
evidencias; y del pensamiento tecnoldgico, mediante el disefio y el uso critico de herramientas. La
convergencia de estas capacidades puede fortalecer la innovacion y la resolucion de problemas,
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evidenciando que el potencial educativo de STEAM reside principalmente en la integracion
significativa de conocimientos y procesos orientados a la construccion de soluciones.

3. METODOLOGIA
3.1. Enfoque y disefio

La investigacion se desarrolld bajo un enfoque cualitativo, de tipo documental y alcance
descriptivo-analitico, orientado a examinar la evidencia cientifica sobre la metodologia STEAM y su
relacién con el desarrollo del pensamiento creativo, cientifico y tecnologico en estudiantes de
educacion basica y bachillerato.

3.2. Estrategia de busqueda y seleccion

La revision se concentrd principalmente en publicaciones cientificas correspondientes al
periodo 2021-2026. Se emplearon términos de busqueda en espafiol e inglés relacionados con STEAM
education, creative thinking, scientific thinking, technological thinking, problem solving, project-
based learning e interdisciplinary learning.

Se incluyeron articulos revisados por pares, estudios empiricos y revisiones sistematicas
directamente vinculadas con poblacion escolar. Se excluyeron documentos duplicados, publicaciones
sin respaldo académico verificable y estudios alejados del nivel de educacion basica y bachillerato.
Aplicados estos criterios, se seleccionaron 20 estudios cientificos para el andlisis.

3.3. Analisis de la informacion

La informacion fue examinada mediante analisis tematico, organizando los hallazgos en cinco
categorias: integracion interdisciplinaria STEAM, pensamiento creativo, pensamiento cientifico,
pensamiento tecnoldgico y resolucion de problemas. Posteriormente, se realizd una sintesis
interpretativa orientada a identificar tendencias, coincidencias y aportes relevantes de la evidencia
revisada.

4. RESULTADOS

El analisis de las 20 investigaciones seleccionadas permitio6 identificar una tendencia general
favorable respecto al uso de la metodologia STEAM en educacion bésica y bachillerato. Aunque los
estudios difieren en disefio, duracion, nivel educativo y forma de implementacion, sus resultados
muestran que las experiencias interdisciplinarias adquieren mayor valor cuando los estudiantes no se
limitan a recibir contenidos, sino que deben investigar, diseiar, experimentar, construir y justificar
soluciones frente a problemas concretos.

Los hallazgos también evidencian que los beneficios de STEAM no se concentran en una
unica capacidad. La creatividad aparece de manera recurrente, pero se encuentra acompaiada por
procesos de razonamiento cientifico, utilizacion de tecnologias, disefio de soluciones, colaboracion y
resolucion de problemas. En este sentido, la metodologia parece actuar como un espacio de
convergencia entre diferentes formas de pensamiento, especialmente cuando existe una integracion
real entre las disciplinas y las actividades se organizan alrededor de proyectos o desafios
contextualizados.
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4.1. Tendencias generales identificadas en la literatura

Una primera tendencia corresponde al predominio de experiencias de aprendizaje activo e
interdisciplinario. Los estudios revisados muestran que STEAM suele implementarse mediante
proyectos, situaciones problematicas, procesos de disefo y actividades practicas. Garcia Fuentes et
al. (2023) destacan precisamente la interdisciplinariedad y la conexién con situaciones reales como
caracteristicas frecuentes de este enfoque, mientras que Diego-Mantecon et al. (2021) muestran que
los proyectos STEAM permiten movilizar simultdneamente distintas competencias cuando los
estudiantes participan de forma activa en la construccion de una solucion.

La creatividad constituye otro de los resultados mas reiterados. Aguilera y Ortiz-Revilla
(2021) identificaron una presencia importante de esta variable dentro de la investigacién sobre
STEAM, mientras que Ozkan y Umdu Topsakal (2021) encontraron que los procesos de disefio
pueden ofrecer oportunidades para que los estudiantes generen, revisen y transformen ideas. De forma
complementaria, Lage-Gémez y Ros (2024) muestran que la creatividad dentro de los proyectos
STEAM puede adoptar distintas formas, por lo que no deberia limitarse inicamente a la produccion
artistica.

La Tabla 2 organiza los principales hallazgos identificados segun las dimensiones que
estructuran el presente estudio.

Tabla 2. Principales hallazgos de la literatura sobre metodologia STEAM y desarrollo de
competencias

Dimension Tendencia identificada Evidencia Interpretacion educativa
analizada representativa
Integracion La articulacion entre distintas Diego-Mantecon et al. STEAM adquiere mayor
interdisciplinaria areas favorece experiencias de  (2021); Garcia Fuentes et sentido cuando las disciplinas
aprendizaje contextualizadas y al. (2023); Yim et al. contribuyen de manera
menos fragmentadas. (2025) complementaria a resolver un
problema comun.
Pensamiento Las actividades de disefio y los ~ Aguilera y Ortiz-Revilla La creatividad se fortalece
creativo proyectos abiertos favorecen la  (2021); Ozkan y Umdu cuando existe mas de una
generacion de ideas, Topsakal (2021); Lage-  posible solucion y el estudiante
flexibilidad y busqueda de Goémez y Ros (2024) puede experimentar y modificar
alternativas. sus propuestas.
Pensamiento La indagacion, Tran et al. (2021); Filipe Los conocimientos cientificos
cientifico experimentacion y analisis de et al. (2024) se utilizan para comprender
evidencias aparecen integrados situaciones y fundamentar
en diferentes propuestas decisiones, no solo para
STEAM. reproducir informacion.
Pensamiento Las tecnologias se emplean Hsiao et al. (2022); El valor tecnologico aumenta
tecnologico para investigar, programar, Leavy et al. (2023) cuando las herramientas se
representar, modelar o utilizan con una finalidad de
construir soluciones. resolucion de problemas.
Resolucion de Los proyectos STEAM Wilson et al. (2021); Resolver problemas funciona
problemas demandan identificar Diego-Mantecon et al. como eje articulador de las
necesidades, generar (2021) diferentes disciplinas y
alternativas, probarlas y capacidades.
evaluar sus resultados.
Colaboracion y Las actividades Wilson et al. (2021); STEAM también puede
pensamiento interdisciplinarias promueven Casado Fernandez y fortalecer competencias
critico intercambio de ideas, Checa Romero (2023) transversales necesarias para
argumentacion. justificar soluciones.

Nota. Elaboracion propia a partir de las investigaciones incluidas en la revision.
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Como se observa en la Tabla 2, la evidencia no presenta a creatividad, pensamiento cientifico
y pensamiento tecnologico como resultados completamente separados. Por el contrario, estas
capacidades suelen activarse simultdneamente cuando el estudiante debe responder a un desafio.
Diseflar una solucién implica imaginar posibilidades, pero también valorar si son viables;
experimentar requiere aplicar conocimientos cientificos, mientras que construir o representar una
propuesta puede demandar herramientas tecnoldgicas y procedimientos de ingenieria.

Este hallazgo resulta especialmente importante para comprender el enfoque STEAM. Su
potencial no parece depender de cuanto contenido de cada disciplina se incorpore en una actividad,
sino de como se relacionan esos conocimientos durante la resolucion de una situacion concreta. Una
experiencia puede incluir ciencia, matematicas y tecnologia y, aun asi, conservar una estructura
fragmentada si cada componente se desarrolla de manera independiente.

4.2. Desarrollo del pensamiento creativo

El pensamiento creativo fue una de las dimensiones con mayor presencia en las
investigaciones revisadas. Los resultados indican que las actividades STEAM pueden favorecer
especialmente la generacion de alternativas cuando los estudiantes enfrentan problemas abiertos,
construyen productos o prototipos y tienen la oportunidad de modificar sus decisiones iniciales.

Aguilera y Ortiz-Revilla (2021) encontraron que la creatividad constituye uno de los
argumentos mas recurrentes para justificar la incorporacion del arte dentro de STEM. Sin embargo,
la evidencia revisada permite observar que la creatividad no depende exclusivamente del componente
artistico. También puede manifestarse al formular una hipotesis, disefiar un mecanismo, encontrar
una forma diferente de utilizar un material o desarrollar una solucion tecnologica.

Los resultados de Ozkan y Umdu Topsakal (2021) respaldan la importancia de los procesos
de disefio en este desarrollo. Cuando los estudiantes deben producir una respuesta propia, evaluar su
funcionamiento y realizar modificaciones, la actividad deja de tener una unica solucion
predeterminada. Esta apertura puede favorecer la originalidad y la flexibilidad cognitiva.

Filipe et al. (2024) muestran, ademas, que la creatividad puede fortalecerse cuando las
disciplinas se integran alrededor de una produccion significativa. De este modo, la creatividad aparece
menos como una habilidad aislada y mé&s como un proceso que acompaia la investigacion, el disefio
y la aplicacion del conocimiento.

4.3. Pensamiento cientifico y tecnologico

Los estudios revisados también muestran aportes relevantes para el pensamiento cientifico.
Las experiencias STEAM permiten trasladar procesos como la observacion, formulacion de
preguntas, experimentacion y utilizacion de evidencias hacia situaciones aplicadas. Tran et al. (2021)
encontraron resultados favorables en creatividad cientifica después de implementar una propuesta
STEAM, lo que muestra que el pensamiento cientifico puede desarrollarse paralelamente con la
generacion de ideas originales.

Este resultado permite superar la idea de que creatividad y rigor cientifico representan formas
de pensamiento incompatibles. En realidad, ambas pueden complementarse: la creatividad permite
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imaginar posibilidades y formular soluciones, mientras que la indagacion cientifica ayuda a
contrastarlas mediante datos, observaciones o experimentos.

En cuanto al componente tecnologico, Leavy et al. (2023) evidencian una presencia creciente
de tecnologias dentro de las experiencias STEAM. Sin embargo, los resultados revisados sugieren
que disponer de recursos digitales no constituye por si mismo una innovacioén. La contribucién
educativa de la tecnologia aparece cuando el estudiante la utiliza para investigar, modelar, programar,
construir, representar o comunicar una solucion.

Hsiao et al. (2022) muestran también la importancia de combinar conocimientos con
desempefio practico. Esto refuerza una caracteristica central del enfoque: el aprendizaje no termina
cuando el estudiante comprende un concepto, sino cuando puede aplicarlo, probarlo y utilizarlo dentro
de una situacién que demanda una respuesta.

4.4. Resolucion de problemas como eje articulador

La resolucion de problemas emergido como uno de los elementos que mejor conecta las
diferentes dimensiones encontradas. En las experiencias STEAM, el estudiante puede pasar de
comprender un problema a investigar sus causas, proponer alternativas, seleccionar recursos, disefiar
una solucion, construirla y evaluar sus resultados. Wilson et al. (2021) identificaron efectos
favorables de experiencias STEAM transdisciplinarias sobre habilidades relacionadas con
pensamiento critico, creatividad, aplicacion del conocimiento y resolucion de problemas. Estos
resultados sugieren que el valor del enfoque se encuentra en buena medida en el tipo de actividad
intelectual que exige al estudiante.

Desde esta perspectiva, resolver un problema STEAM no consiste nicamente en encontrar
una respuesta correcta. Supone analizar restricciones, comparar posibilidades, justificar decisiones y
reconocer cuando una solucion necesita ser modificada. El error adquiere entonces una funcion
formativa, porque proporciona informacion para revisar y redisefiar.

A partir de estas relaciones fue posible identificar un patrén comun entre las investigaciones
revisadas. La Tabla 3 presenta esta secuencia de manera analitica, mostrando las condiciones
pedagogicas que aparecen vinculadas con determinados procesos de aprendizaje y sus resultados
potenciales.

Tabla 3. Relacion entre caracteristicas de las experiencias STEAM, procesos activados y resultados
educativos

Caracteristica de la Proceso que activa en el Competencia Resultado educativo
experiencia STEAM estudiante principalmente observado o esperado
asociada
Problema Analizar una situacion, formular ~ Pensamiento cientifico Mayor significado del
contextualizado preguntas e identificar y critico aprendizaje y aplicacion del
necesidades. conocimiento.
Integracion de Relacionar conceptos y utilizar Pensamiento Comprensién menos
disciplinas conocimientos de diferentes interdisciplinario fragmentada de los
areas. problemas.
Generacion de Imaginar, comparar y seleccionar ~ Pensamiento creativo Mayor flexibilidad y
alternativas diferentes posibilidades. produccion de soluciones
diversas.
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Experimentacion

Formular hipétesis, probar ideas y

analizar evidencia.

Pensamiento cientifico

Desarrollo de procesos de
indagacion y
argumentacion.

Disefio y construccion

Planificar, crear, utilizar recursos
y convertir ideas en productos.

Pensamiento
tecnologico y de
ingenieria

Aplicacion practica del
conocimiento y creacion de
soluciones.

Evaluacion y redisefio

Detectar errores, valorar
resultados y realizar
modificaciones.

Pensamiento critico y
tecnologico

Mejora progresiva de las
soluciones y aprendizaje a
partir del error.

Trabajo colaborativo

Dialogar, distribuir
responsabilidades, contrastar

perspectivas y tomar decisiones.

Colaboracion y
comunicacion

Construccion colectiva de
conocimientos y soluciones.

Presentacion de Explicar procesos, justificar Argumentacion y Mayor capacidad para
resultados decisiones y comunicar comunicacion fundamentar y comunicar el
productos. aprendizaje.

Nota. Elaboracion propia a partir de Wilson et al. (2021), Diego-Mantecon et al. (2021)

La Tabla 3 permite advertir que los resultados atribuidos a STEAM dependen, en gran medida,
de lo que el estudiante hace durante la experiencia. Si una actividad se limita a seguir instrucciones
para construir un producto cuyo procedimiento y resultado ya estan determinados, las oportunidades
para desarrollar creatividad o resolucion de problemas pueden ser reducidas. En cambio, cuando
existe una situacion abierta que obliga a investigar, tomar decisiones y evaluar alternativas, se generan
mayores posibilidades de activar procesos cognitivos complejos.

Esta interpretaciéon también permite comprender por qué no todas las experiencias
identificadas como STEAM producen los mismos efectos. La incorporacién de varias disciplinas
constituye una condicidon importante, pero no suficiente. La calidad del problema planteado, el grado
de autonomia otorgado al estudiante, las posibilidades de experimentacion, la utilizacion pedagogica
de la tecnologia y las oportunidades para revisar las soluciones influyen en la profundidad del
aprendizaje.

4.5. Integracion de los principales resultados

En conjunto, los hallazgos permiten identificar una secuencia conceptual consistente con el
modelo presentado al final del marco tedrico. Las experiencias que parten de problemas
contextualizados tienden a favorecer la movilizaciéon de conocimientos procedentes de distintas
disciplinas. Esta integracion genera oportunidades para investigar, disefiar, experimentar y construir,
procesos mediante los cuales pueden desarrollarse de manera articulada el pensamiento creativo,
cientifico y tecnologico.

No obstante, los resultados sugieren evitar una interpretacion lineal o automéatica. STEAM no
produce creatividad o pensamiento cientifico inicamente por recibir esa denominacion. Los efectos
dependen de la planificacion pedagogica, de la forma en que se integran las disciplinas y del
protagonismo real otorgado al estudiante. Garcia Fuentes et al. (2023) y Yim et al. (2025) coinciden
en la importancia de profundizar en la integracion interdisciplinaria y en las condiciones bajo las
cuales se implementan estas experiencias.

También se observa que el aprendizaje basado en proyectos y los procesos de disefio
funcionan como mecanismos especialmente relevantes. Permiten trasladar el conocimiento desde una
logica predominantemente conceptual hacia una logica de aplicacion, en la que el estudiante debe
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utilizar lo aprendido para producir una respuesta. Esta transicion explica, al menos parcialmente, la
presencia simultdnea de creatividad, razonamiento cientifico, pensamiento tecnoldgico y resolucion
de problemas en los estudios revisados.

En sintesis, los resultados muestran que la principal contribuciéon de la metodologia STEAM
no se encuentra Unicamente en integrar cinco campos disciplinares, sino en crear experiencias en las
que diferentes formas de conocimiento interactiian para responder a problemas significativos. La
evidencia analizada permite reconocer efectos favorables sobre el pensamiento creativo, cientifico y
tecnoldgico, asi como sobre competencias transversales de colaboracion, pensamiento critico e
innovacion. Sin embargo, la magnitud y profundidad de estos aportes dependen de que la metodologia
sea implementada mediante experiencias auténticamente interdisciplinarias, activas y orientadas a la
resolucion de problemas.

5. DISCUSION

Los resultados de la revision permiten sostener que la metodologia STEAM posee un
potencial significativo para favorecer el desarrollo del pensamiento creativo, cientifico y tecnoldgico
en estudiantes de educacion basica y bachillerato. Sin embargo, los hallazgos también muestran que
dicho potencial no depende unicamente de incorporar ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y
matematicas dentro de una misma actividad. La contribucion educativa del enfoque parece estar
relacionada principalmente con la capacidad de integrar estas disciplinas alrededor de problemas
auténticos que demanden investigacion, generacion de ideas, experimentacion, disefio y evaluacion
de soluciones.

En este sentido, Aguilera y Ortiz-Revilla (2021) destacan que la creatividad constituye una de
las dimensiones centrales que ha impulsado el transito desde STEM hacia STEAM. Los resultados
encontrados en esta revision coinciden con esta perspectiva, especialmente porque las experiencias
que ofrecen mayor autonomia para generar alternativas y modificar propuestas parecen proporcionar
mejores condiciones para el pensamiento divergente. No obstante, la creatividad no debe atribuirse
exclusivamente a la incorporacion del arte. Dentro de una experiencia STEAM, también existe
creatividad cuando un estudiante formula una explicacion original, modifica un disefio, encuentra una
estrategia matematica diferente o desarrolla una solucion tecnologica frente a una necesidad.

Esta interpretacion coincide con Ozkan y Umdu Topsakal (2021), quienes evidenciaron que
los procesos de diseio STEAM pueden favorecer el desarrollo de la creatividad en estudiantes de
educacion secundaria. El disefio adquiere especial importancia porque obliga a pasar de una idea
inicial a una solucidn susceptible de ser probada y posteriormente mejorada. Asi, el estudiante no
solamente imagina, sino que debe contrastar sus ideas con restricciones, evidencias y resultados
concretos. Esta dindmica permite comprender por qué la creatividad dentro de STEAM puede
coexistir con el razonamiento cientifico y tecnoldgico, en lugar de constituir un proceso separado de
ellos.

De manera complementaria, Lage-Gomez y Ros (2024) muestran que en los proyectos
STEAM pueden coexistir diversas manifestaciones de creatividad. Este planteamiento resulta
relevante para interpretar los hallazgos obtenidos, pues evita reducir la creatividad a la produccion
estética o artistica. En la préctica educativa, una solucion puede ser creativa por la forma en que
integra conocimientos, por el procedimiento utilizado para resolver un problema o por la capacidad
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del estudiante para transformar una propuesta después de identificar sus limitaciones. Por tanto, la
creatividad adquiere un carécter transversal dentro del proceso STEAM.

Respecto al pensamiento cientifico, los resultados muestran que la metodologia puede generar
oportunidades para observar fenomenos, formular preguntas, experimentar, recopilar informacion y
utilizar evidencias para tomar decisiones. Tran et al. (2021) encontraron efectos favorables de una
propuesta STEAM sobre la creatividad cientifica de estudiantes de secundaria, lo que respalda la idea
de que pensamiento cientifico y creatividad pueden fortalecerse de manera simultanea. Este resultado
resulta especialmente importante en contextos escolares donde la ensefianza de las ciencias todavia
puede concentrarse excesivamente en la memorizacion de conceptos y procedimientos previamente
establecidos.

Desde esta perspectiva, STEAM ofrece la posibilidad de acercar el aprendizaje cientifico a
una légica de indagacion. El estudiante no solamente necesita saber qué ocurre, sino comprender por
qué sucede, comprobar si su explicacion resulta adecuada y utilizar ese conocimiento para resolver
una situacion. La ciencia adquiere asi una funcion practica dentro del proyecto, mientras que la
creatividad permite formular posibilidades que posteriormente pueden ser sometidas a
experimentacion. Esta articulacion representa uno de los principales aportes identificados en la
literatura revisada.

El pensamiento tecnoldgico presenta una dinamica semejante. Leavy et al. (2023) evidencian
la creciente presencia de tecnologias emergentes dentro de las experiencias STEAM. Sin embargo,
los resultados analizados permiten sefialar que la incorporacion tecnoldgica adquiere mayor valor
cuando el estudiante deja de ser inicamente consumidor de herramientas y comienza a utilizarlas para
investigar, modelar, programar, representar o construir soluciones. En consecuencia, disponer de
dispositivos o plataformas digitales no convierte automaticamente una actividad en STEAM; lo
relevante es la funcion cognitiva y practica que la tecnologia cumple dentro del proceso de resolucion
del problema.

Esta idea también encuentra respaldo en Hsiao et al. (2022), quienes estudiaron experiencias
que combinaron aprendizaje basado en proyectos con STEAM y analizaron conocimiento, creatividad
y desempefio practico. La participacion del estudiante en actividades de construccion permite
conectar los contenidos conceptuales con su aplicacion y evaluacion. Desde el punto de vista
pedagogico, esta relacion es importante porque transforma el conocimiento en una herramienta para
actuar sobre una situacion, en lugar de mantenerlo exclusivamente en el plano teérico.

Otro resultado relevante corresponde al papel de la interdisciplinariedad. Garcia Fuentes et al.
(2023) identifican la integracion disciplinar como uno de los fundamentos de la educacion STEAM,
junto con el aprendizaje practico y la conexion con situaciones reales. Los hallazgos de la presente
revision respaldan esta interpretacion, pero permiten introducir una precision: integrar disciplinas no
significa simplemente incluir contenidos procedentes de varias asignaturas. La integracion se vuelve
significativa cuando esos conocimientos son necesarios para comprender o resolver un mismo
desafio.

Por ejemplo, construir un prototipo puede requerir comprender principios cientificos, realizar
calculos matematicos, seleccionar recursos tecnologicos, aplicar un proceso de disefio ingenieril y
considerar elementos creativos y comunicativos relacionados con el arte. En este caso, las disciplinas
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no aparecen como fragmentos independientes, sino como recursos que el estudiante debe combinar
estratégicamente. Esta diferencia resulta fundamental para evitar que STEAM se convierta
unicamente en una etiqueta aplicada a actividades multidisciplinares tradicionales.

En este punto, los hallazgos coinciden con Diego-Mantecon et al. (2021), quienes muestran
que los proyectos STEAM pueden contribuir al desarrollo integrado de competencias cuando el
aprendizaje se organiza alrededor de desafios que requieren investigacion, colaboracion y
construccion de productos. El aprendizaje basado en proyectos parece funcionar, por tanto, como uno
de los mecanismos pedagdgicos mas adecuados para concretar la interdisciplinariedad STEAM,
debido a que proporciona una finalidad comun alrededor de la cual pueden movilizarse las distintas
areas del conocimiento.

La resolucion de problemas aparece precisamente como uno de los principales ejes
articuladores encontrados en esta investigacion. Wilson et al. (2021) identificaron resultados
favorables de experiencias STEAM transdisciplinarias en capacidades relacionadas con pensamiento
critico, creatividad, aplicacion del conocimiento y resolucion de problemas. Estos resultados son
coherentes con el modelo conceptual planteado en este articulo, donde un problema contextualizado
constituye el punto de partida para investigar, disefar, experimentar y evaluar alternativas.

Este hallazgo tiene una implicacion pedagogica importante: no todos los problemas ofrecen
las mismas oportunidades para desarrollar pensamiento complejo. Una actividad excesivamente
dirigida, en la que los estudiantes conocen anticipadamente el procedimiento y el resultado esperado,
puede limitar la toma de decisiones y la generacion de alternativas. Por el contrario, los desafios
suficientemente abiertos permiten comparar posibilidades, justificar elecciones y aprender de los
resultados obtenidos. El error adquiere en este contexto una funcion productiva, pues proporciona
informacion para modificar y mejorar una solucion.

La incorporacion del arte también merece una consideracion particular. Sanz-Camarero et al.
(2023) muestran que alcanzar una integracion significativa de la educacion artistica dentro de
STEAM continua siendo un desafio. Este resultado coincide con la necesidad, identificada en la
presente revision, de evitar que el arte sea reducido a la decoracion final de un producto cientifico o
tecnoldgico. La dimension artistica puede intervenir desde el inicio mediante la imaginacion, la
representacion, el disefo, la comunicacion y la exploracion de posibilidades.

En esta misma linea, Filipe et al. (2024) evidencian como una experiencia integrada puede
combinar conocimientos cientificos con procesos creativos y de produccion. Esto refuerza la idea de
que la “A” de STEAM puede actuar como un elemento que amplia las formas de aproximarse a los
problemas y comunicar las soluciones, siempre que su presencia responda a objetivos pedagogicos y
no Unicamente a criterios estéticos.

El andlisis también muestra que las competencias desarrolladas mediante STEAM trascienden
las tres dimensiones centrales consideradas en este estudio. Casado Ferndndez y Checa Romero
(2023) relacionan los proyectos STEAM con creatividad, pensamiento critico y trabajo colaborativo.
Estos elementos resultan especialmente importantes porque los problemas cientificos y tecnologicos
contemporaneos dificilmente pueden resolverse desde una unica perspectiva. Saber escuchar,
contrastar propuestas, distribuir responsabilidades y justificar decisiones forma parte también de una
experiencia educativa orientada a la innovacion.

https://doi.org/10.55204/trc.v5i2.159



https://doi.org/10.55204/trc.v5i2.e159

Prometeo Revista Cientifica, ISSN 2796-9320

Asimismo, la revision de Yim et al. (2025) pone de manifiesto el creciente interés por
implementar STEAM desde la educacion primaria. Este aspecto refuerza la pertinencia de no reservar
estas metodologias exclusivamente para etapas educativas avanzadas. Las capacidades para
preguntar, explorar, construir y experimentar pueden desarrollarse progresivamente desde edades
tempranas, adaptando la complejidad de los problemas y las herramientas a las caracteristicas del
alumnado.

No obstante, los resultados deben interpretarse considerando algunas limitaciones. Las
investigaciones revisadas presentan diversidad en cuanto a niveles educativos, duraciéon de las
intervenciones, tamafio de las muestras, instrumentos de evaluacién y formas de entender la
integracion STEAM. Esta heterogeneidad dificulta establecer un efecto uniforme del enfoque sobre
todas las competencias analizadas. Ademas, algunos estudios evaliian experiencias de corta duracion,
lo que limita la posibilidad de determinar si los aprendizajes alcanzados se mantienen en el tiempo.

Otra limitacion reside en que las competencias asociadas al pensamiento creativo, cientifico
y tecnologico son conceptos amplios que no siempre son evaluados mediante los mismos indicadores.
En consecuencia, futuras investigaciones deberian incorporar disefios longitudinales, instrumentos
validados y comparaciones entre diferentes modalidades de implementacion. También seria
pertinente fortalecer la investigacion desarrollada en contextos latinoamericanos, especialmente en
educacion basica y bachillerato, para comprender como factores como infraestructura, formacion
docente, acceso tecnoldgico y organizacion curricular influyen en los resultados.

6. CONCLUSIONES

La revision realizada permite concluir que la metodologia STEAM constituye un enfoque
educativo con potencial para favorecer el desarrollo articulado del pensamiento creativo, cientifico y
tecnoldgico en estudiantes de educacion bésica y bachillerato. Su principal aporte no radica
unicamente en integrar contenidos de ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y matematicas, sino en
organizar experiencias de aprendizaje donde estas disciplinas interactian para comprender
problemas, generar alternativas y construir soluciones.

Los hallazgos muestran que el pensamiento creativo se fortalece especialmente cuando los
estudiantes participan en actividades abiertas que les permiten formular ideas, explorar diferentes
posibilidades, disefiar propuestas y modificar sus soluciones a partir de los resultados obtenidos. En
este contexto, la creatividad no se limita al componente artistico, sino que también se expresa en la
formulacion de hipotesis, el disenio de prototipos, la busqueda de estrategias y la adaptacion de
conocimientos a situaciones nuevas.

Asimismo, la metodologia STEAM favorece procesos asociados con el pensamiento
cientifico, como la observacion, la indagacion, la experimentacion y el anélisis de evidencias. Estas
capacidades adquieren mayor significado cuando se vinculan con problemas contextualizados, debido
a que el estudiante utiliza el conocimiento cientifico como una herramienta para interpretar
situaciones y fundamentar decisiones. De manera complementaria, el pensamiento tecnoldgico se
desarrolla mediante la seleccion, utilizacion y creacion de herramientas orientadas a investigar,
modelar, construir y comunicar soluciones.
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Otro aspecto relevante es que la resolucion de problemas funciona como eje articulador de las
experiencias STEAM. Investigar una situacion, generar ideas, disefiar, construir, evaluar y redisefiar
permite que distintas formas de pensamiento se activen de manera simultanea. En este proceso, el
error adquiere un valor formativo, pues ofrece informacion para revisar decisiones y mejorar las
propuestas desarrolladas.

La evidencia analizada también muestra que la calidad de una experiencia STEAM depende
de la integracion real entre disciplinas. La presencia simultinea de contenidos cientificos,
tecnologicos, artisticos o0 matematicos no garantiza por si sola un aprendizaje interdisciplinario. Para
alcanzar resultados significativos es necesario que cada area contribuya de manera funcional a la
comprension o resolucion de un desafio comtn y que el estudiante tenga una participacion en la toma
de decisiones.

Ademads, competencias transversales como la colaboracion y el pensamiento critico aparecen
estrechamente vinculadas con este enfoque. El intercambio de ideas, la argumentacion, la distribucion
de responsabilidades y la evaluacion de alternativas fortalecen una formacion que trasciende la
adquisicion de contenidos disciplinares y aproxima el aprendizaje escolar a situaciones complejas del
mundo real.

En consecuencia, el objetivo del estudio se cumple al evidenciar que la metodologia STEAM
puede contribuir al desarrollo del pensamiento creativo, cientifico y tecnoldgico cuando se
implementa mediante experiencias auténticamente interdisciplinarias, contextualizadas y orientadas
a la resoluciéon de problemas. No obstante, los resultados deben interpretarse considerando la
diversidad de disefos, contextos educativos e instrumentos utilizados en los estudios revisados.

Finalmente, se recomienda fortalecer la formacion docente en planificacion interdisciplinaria,
disefio de proyectos y evaluacion de competencias STEAM, asi como ampliar las investigaciones
longitudinales y experimentales en contextos latinoamericanos. Esto permitiria comprender con
mayor precision qué condiciones pedagogicas, institucionales y tecnologicas favorecen una
implementacion efectiva del enfoque y su contribucion sostenida al desarrollo de competencias
necesarias para afrontar los desafios cientificos, tecnologicos y sociales contemporaneos.

7. RECOMENDACIONES

v" Fortalecer la formacién docente en metodologia STEAM, especialmente en planificacion
interdisciplinaria, aprendizaje basado en proyectos, disefio de desafios auténticos y evaluacion
de competencias.

v" Disefiar experiencias STEAM vinculadas con problemas reales del entorno, de manera que
los estudiantes puedan aplicar conocimientos cientificos, tecnologicos, matematicos,
artisticos y de ingenieria en situaciones significativas.

v" Promover una integracion auténtica entre disciplinas, evitando actividades en las que cada
area se trabaje de forma aislada o superficial bajo la etiqueta STEAM.

v' Favorecer la participacion del estudiante mediante procesos de investigacion,
experimentacion, disefio, construccion de prototipos, evaluacion y redisefio de soluciones.

v" Incorporar tecnologias con una finalidad pedagdgica clara, priorizando su uso para investigar,
modelar, programar, crear y resolver problemas, y no Uinicamente como recursos de apoyo
visual.
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