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N e

El objetivo de la presente investigacion, fue realizar una revision sistematica del uso del modelo conceptual
STEAM en la Educacion Superior, ya que al ser usada a nivel escolar han destacado y han sido notorios
sus avances. Por lo que se realiz6 la busqueda sobre el tema de la investigacion a través de la seleccion
de estudios y estrategia basadas en informacion primer y segundo orden, obtenidas de bases de datos
especializadas en internet. La revision de la informacion se realizé durante los meses de diciembre 2020,
enero y febrero del 2021 y considerd dimensiones tales como: soluciones en base a problemas, integracion
disciplinaria, promocion de habilidades, apoyo al desarrollo profesional, soporte estructural y soporte
tecnoldgico. La informacion seleccionada proviene de investigaciones con evidencia cientifica, citados
segun normas APA y fueron analizadas, contrastadas y sintetizadas por parte del investigador. Finalmente,
se establecieron las conclusiones que permitieron determinar que, en la Educacién Superior en Ecuador,
existe el eje transversal de la investigacion, la cual incide en la formacion de los estudiantes a través de
un trabajo colaborativo y multidisciplinario, siendo el escenario ideal para su integracién micro curricular
considerando las respectivas técnicas de evaluacion del aprendizaje de los estudiantes.

Palabras clave: Uso, STEAM, Educacién Superior, Revision Sistematica, Metadisciplina.

‘ ABSTRACT

The objective of this research was to carry out a systematic review of the use of the STEAM conceptual
model in Higher Education, since, when used at the school level, its advances have been outstanding and
notable. Therefore, the search was carried out on the research topic, through the selection of studies and
strategies based on first and second order information, obtained from specialized databases on the Internet.
The information review was carried out during the months of December 2020, January and February 2021
and considered dimensions such as: solutions based on problems, disciplinary integration, promotion of
skills, support for professional development, structural support and technological support. The selected
information comes from research and authors, with scientific evidence, who were cited according to APA
standards, while the evidence from the respective research or content was analyzed, contrasted, and
synthesized by the researcher. Finally, the conclusions were established that allowed determining that, in
Higher Education in Ecuador, there is a transversal axis of research, which affects the training of students
through collaborative and multidisciplinary work, being the ideal setting for their micro-curricular integration
considering the respective techniques for evaluating student learning.
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Fecha recepcion: enero 2021
Fecha aceptacion: junio 2021

@ S010033N '8 UOIDES1ISAAU| UQIDEZI|RIDISWOD)

' o



® Comercializacion Investigacion & Negocios

a

Revision sistematica del uso de steam en la educacion superior

ZDESCUBREC

1. INTRODUCCION

Actualmente, la ciencia, la tecnologia, la
ingenieria y las matematicas (STEM) se
reconoce y se utiliza ampliamente como
una metadisciplina que vincula aplicaciones
en disciplinas de areas de contenido
como ciencia, tecnologia, ingenieria y
matematicas para crear conocimiento
en su conjunto (Morrison, 2010). Las
organizaciones Yy lideres econdmicos,
politicos, educativos y mundiales apoyan
la ensenanza centrada en STEM como
una forma de mejorar el rigor académico
en las escuelas e introducir a los
estudiantes habilidades y conocimientos
que son de creciente importancia para
la fuerza laboral del mafana. El enfoque
del presidente Obama en la educacién
STEM con la iniciativa Educate to
Innovate de la Casa Blanca, se extiende
mas alla de las agencias federales para
incluir organizaciones sin fines de lucro,
empresas y socios comunitarios (Brady,
2014). El objetivo de estas iniciativas al
inculcar STEM en las aulas no es crear
mas cientificos, ingenieros o matematicos
(Vasquez et al.,, 2013) sino desarrollar
estudiantes capaces que puedan funcionar
en un mundo altamente tecnoldgico
que se basa en multiples disciplinas. En
consecuencia, los centros educativos y de
investigacion STEM se pueden encontrar
en paises de todo el mundo (Delaney,
2014).

La ciencia, tecnologia, ingenieria y
matematicas (STEM) se las reconoce
como una metadisciplina que vincula una
variedad de aplicaciones tecnoldgicas en
post de la construccion del conocimiento
en su conjunto (Morrison, 2010). A este
concepto se ha sumado varios lideres
economicos, instituciones educativas, que
inducen con habilidades y conocimientos

con rigor académico en la ensefanza
centrada en STEM.

Brady (2014) manifiesta que el presidente
de los Estados Unidos Barack Obama,
mediante la iniciativa Educate to Innovate
de la Casa Blanca, se enfocd en la
inclusion de organizaciones sin fines de
lucro, empresas y socios comunitarios
en la educacién STEAM, con el propdsito
de inculcar a STEAM en las aulas, a
fin de desarrollar entes con destrezas
y competencias en multiples disciplinas
(Vasquez et al.,-2013) mas no crear mas
ingenieros cientificos o matematicos.
Segun Delaney (2014) dicha iniciativa
se ha replicado a nivel mundial y ha sido
acogida desde la perspectiva de formacion
multidisciplinaria.

Educational Testing Service (2015) indica
que para fortalecer la fuerza laboral de
STEAM, se requiere cambiar la perspectiva
de como que se piensa y como se ensefna.
La misma debe iniciar desde la primaria
a través de los docentes y el resto de la
fuerza laboral, con el fin de atraer y retener
perspectivas alternativas que ayudaran a
resolver los problemas mas urgentes del
mundo.

Barragan et al. (2020) en su articulo
EDUCACION STEM INTEGRADA COMO
ESTRATEGIA PARA LA PERMANENCIA
ESTUDIANTIL EN LA EDUCACION
SUPERIOR” concluye que “la educacion
STEM integrada puede contribuir en
aspectos relacionados con la Mejora
de la Calidad Académica”, adoptandola
como una metodologia que se basa
en estilos de aprendizajes mediante la
adopcion del enfoque interdisciplinario o
transdisciplinario de la educacion STEM
integrada” (p. 107).
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Kang et al. (2012) indican, que las
planificaciones que se basan en la
metodologia STEAM incrementan la
motivacion efectiva, el compromiso y el
aprendizaje disciplinario, produciendo un
porcentaje mas alto y diversidad amplia de
estudiantes con interés de seguir carreras
para el apoyo en el campo de la ciencia y
matematicas (Masata, 2014).

Muchos autores coinciden o conceptualizan
a STEAM como ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas a través de
programas de desarrollo profesional o
actividades referentes a la ciencia. Y
entre las aplicaciones, Kim y Song (2012)
resaltan la importancia de la aplicacion de
la resolucion de problemas incluidos en
los planes de estudio basados en STEAM.
Donde se establece como objetivo, el
cambiar las actitudes de los estudiantes
en miras de la tecnologia con el uso
problemas abiertos y del mundo real. En
base al contexto, se puede establecer que
los estudiantes crearon conexiones con
las disciplinas STEM y que se trazaban
como meta buscar empleos en el area
de la tecnologia para poder ayudar en la
resolucion de problemas del mundo real.

Connor et al. (2015) realizaron un estudio
sociolégico sobre STEAM vy la resolucién
de problemas. Donde se examind, cémo
la combinacion de las disciplinas podia
contribuir en las desmantelarian del
“‘egocentrismo disciplinario”, donde se
crean limites artificiales basadas en la
inclusidon de una unica perspectiva. Por
lo que se crearon enfoques centrados
en los estudiantes con problemas
interdisciplinarios. Es decir, la inclusion de
las artes liberales en STEM a fin de que
los limites interpuestas por las asignaturas
tradicionales, puedan ser eliminados y
que puedan ser integradas en un plan de
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estudio; entre ellas: la ciencia, tecnologia,
ingenieria y las artes. Con el estudio, se
aportd a que el enfoque de aprendizaje
esté dirigido al estudiante en lugar de que
sea dictado por el maestro.

El modelo STEAM de Yackman (2008)
lo define como ciencia y tecnologia, que
es interpretada a través de la ingenieria
y las artes, que se basa en elementos
matematicos que va mas alla de la estética.
Cuestionando los estudios enmarcados a la
estética e incorpord otras areas tematicas
como las del idioma inglés, estudios
sociales, etc. El modelo de Yackman
integra a las matematicas con la ciencia
y la tecnologia, define de manera estricta
la ingenieria y las artes como el método
de investigacion, asumiendo que los otros
modelos de investigacion (matematicas,
ciencias, tecnologia) son inadecuados. En
tal sentido, el enfoque es interdisciplinario
y no fomenta la ampliacion o las
perspectivas alternativas. Ademas, existen
rubricas de como los maestros pueden
lograr este enfoque interdisciplinario y no
hay estudios que examinen la efectividad
de este programa.

Hmelo (2004) sostiene que para la
resoluciondelos problemas, los estudiantes
deben reflexionar acerca de alternativas o
formas diferentes para resolverlos: Con
ello se fomentan los multiples tipos de
habilidades de resolucion, entre ellas la
creatividad y la colaboracion. Otro factor
que se debe considerar al utilizar el enfoque
basado en STEAM, es que, el problema
sea auténtico y relevante en el contexto
cultural de los estudiantes y por sobre
todo que esté correctamente planteado.
Su dependencia es fundamental en la
inclusion metadisciplinas (Herrington et al.,
2014).
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Lee y Butler (2003) sostiene que con
las alternativas basada la resolucion de
problemas, se requiere comprender y dar
relevancia a las areas de los contenidos.
y el problema de estudio; pues si no se
establece de manera adecuada su relacion,
los estudiantes no tendran una conexién
autentica y se sentiran “forzado” para
adoptar el enfoque. Por tanto, el propdsito
del contenido para resolver el problema
debe ser explicito a través de correctas
metodologias 0 métodos que se puedan
aplicar para la resolucion del problema
(Norman y Schmidt, 2000).

Al hablar de trabajo multidisciplinario o
multiples areas de contenido durante su
ensefianza. Es importante que los docentes
consideren la alineaciéon de las disciplinas
para la resolucion basada en problemas
con el concepto de Kauffman et al. (2003)
donde “la mejor manera de preparar a los
maestros, es proporcionar una preparacion
solida en el area de contenido junto con
una ‘contextualizacién’ de la limitacion de
un campo de conocimiento disciplinar” (p.
156).

Laintegracion disciplinaria como dimensién
del contenido educativo, implica las
diferentes formas en las que se combina
el contenido (integracion interdisciplinaria,
multidisciplinaria y transdisciplinaria) y los
métodos de varios campos orientados a
la ensefianza conceptual curricular para
resolver problemas complejos, a través de
una planificacion y ejecucion de niveles.

Wickson et al. (2006) sostiene que
una deficiencia de la ensefanza
multidisciplinaria, es el enfoque utilizado
para la resolucion de problemas
especificos; pues, la multidisciplinariedad
se la considera que estda organizada
tematicamente mas que orientada a

problemas y como las practicas STEAM
se enfocan en el desarrollo de habilidades
para la resolucion de problemas, la
multidisciplinaridad es desventajosa para
el enfoque STEAM.

Stock y Burton (2011) sostienen que los
enfoques interdisciplinarios se centran
en analizar los problemas especificos del
‘mundo real”’; animando a los estudiantes
a crear nuevos conocimientos en todas
las disciplinas a través de reunir ideas
de diferentes disciplinas, que sintonizan
de forma conjunta en un problema, y
luego permiten establecer el enfoque
metodoldgico y su analisis de los datos
(Hammer y Sodderqvist, 2011). Es decir,
que en la investigacion interdisciplinaria
requiere la construccidon cuidadosa de un
problema, para promover una variedad
de métodos a fin de resolverlo, sin que se
requiera de un enfoque multidisciplinario
(Robinson, 2008).

Wang et al. (2011) sostiene que la
transdisciplinariedad, requiere integrar
contexto y contenido. Para que el contenido
sea mas relevante, se requiere su analisis
con respecto a otra disciplina diferente.
Haciendo que un tema sea mas relevante
y propicie una mejor plataforma como una
alternativa para resolver el problema.

La integracion de contenidos, pueden
ser evidenciados a nivel de la educacion
superior, a través de los ejes transversales
que se determinan en la elaboracion de
los redisenos curriculares; entre ellos: los
proyectos de vinculacion e investigacion
en los que se integran varios contenidos y
se enfocan en la resolucion de problemas
reales del mundo. Ademas, la participacion
de los estudiantes es necesaria para
evidenciar y cumplir con las metas y fines
del proyecto.
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STEAM da relevancia al desarrollo de
habilidades de resolucion de problemas por
parte de los estudiantes. Se la considera
como una dimension, que determina la
forma en que los docentes, motivan el
desarrollo de las habilidades inherentes
y necesarias para la entrega efectiva de
resolucion de problemas, sin descuidar
y monitoreando el proceso a fin de
perfeccionarlo para mejorar las habilidades
de resolucion de problemas.

STEAM considera tres criterios en la
dimension del modelo de ensefanza:
habilidades cognitivas, interactivas vy
creativas. Las habilidades cognitivas
incluyenabstraer,analizar, aplicar, clasificar,
formular, interpretar, percibir, modelar,
sintetizar y cuestionar. Las habilidades
cognitivas de resolucion de problemas
permiten que los estudiantes puedan
adquirir multiples tipos de conocimiento
durante el aprendizaje transdisciplinario
y ademas los ayuda en su razonamiento
(Biggs, 1999)

Las habilidades de interaccion, incluye
la comunicacion y la colaboracion.

La comunicacién incorpora formas
en que los docentes desarrollan en
los estudiantes la capacidad para

intercambiar ideas, comunicar evidencia,
construir explicaciones, participar en
argumentaciones, diseminar evidencia,
presentar, responder y explicar (Rivet
y Krajcik, 2008). Las habilidades de
colaboracion se orientan a las formas de
cdmo los estudiantes colaboran en las
investigaciones, el disefio, la creacion,
la indagacion; asi como en la conexidn
y la evidencia del conocimiento y la
experiencia. Gillies (2014) resalta estas
habilidades en el aprendizaje STEAM,
ya que los estudiantes adquieren mayor
confianza, mejoran el aprendizaje, mejoran
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la autoestima y pueden resolver conflictos
de una manera mas efectiva.

Kim y Park (2012) menciona que las
habilidades creativas incluyen disefar,
jugar, modelar y conectar ideas. Las
cuales se mejoran y se cultivan gracias
a los esfuerzos de aprendizaje creativo,
donde los docentes ofrecen conceptos,
herramientas y experiencias en escenarios
abiertos de resolucidn de problemas.

2. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo, es wuna revision
sistematica sobre la aplicacion de la
metodologia STEAM en la educacion
superior. Para ello, la seleccion de los
estudios y la estrategia de la busqueda
se considerd en informacién de primer y
segundo orden, las cuales fueron obtenidas
de bases de datos especializadas como
Scopus, Redalyc, Scielo y Google Scholar.
La revision de la informacion se realizo
en los meses de diciembre 2020, enero y
febrero del 2021.

Los descriptores o metadatos (palabras
claves) de busqueda utilizados, se basan
en las variables que contiene el tema del
estudio: aplicacion, STEAM, metodologia,
educacion superior, ademas se tomaron
como dimensiones de aprendizaje a las
habilidades cognitivas, interactivas vy
creativas.

En la busqueda de la bibliografia se utilizd
el siguiente orden metodoldgico:
 Identificacion de las variables del
contexto del estudio para la mineria
de la informacion
* Analisis de la informacién obtenida,
para la extraccion de la informacion
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pertinente al contexto del estudio
planteado.

« Sintesis de la informacién, para
ordenarla de acuerdo a las variables
y continuar con la combinacion de la
informacion relevante al estudio.

 Concluida la busqueda de Ila
informacion, se procedié con la
seleccion, precision, relevancia,
utilidad, credibilidad y experiencia de
los autores.

« Se selecciond 32 estudios que
se enmarcaron en los criterios de
seleccién, para luego proseguir con
la lectura critica de los documentos.

* La informacion seleccionada, fue
validada y condicionada segun el
grado de evidencias concluyentes
descritas; asi como porla aplicabilidad
a nuestro contexto.

» La busqueda se llevé a cabo por los
autores de la investigacion.

Para las referenciar bibliograficas y la
generacion de la bibliografia, se utilizé el
gestor bibliografico Mendey y se aplico las
normas APA 7ma version. Se evaluaron 31
articulos que cumplieron los criterios de
selecciodn. De los cuales, 30 estan escritos
en idioma inglés y 1 en espafol. Para
finalmente realizar el respectivo contraste
de la informacion a través de la discusion.

3. DISCUSION

A continuacion, se discuten las formas de
promover la educaciéon STEAM desde la
perspectiva de abordaje del dominio de
contenido, que involucra a los docentes
y prestando atencion a las dimensiones
de: la entrega basada en problemas, la
integracion de la disciplina y las habilidades
de resolucion de problemas.

Promoviendo a STEAM, desde un punto
de vista de entrega de soluciones en
base a problemas. Se evidencia, que se
pueden encontrarlos en contextos locales,
regionales o globales que motivan a los
estudiantes en la entrega de alternativas
efectivas de solucion, a través de multiples
metodologias o estandares (Costantino
2002; Hmelo-Silver, 2004).

Al implementar un modelo de ensefianza
basado en el desarrolla de actividades, en
un entorno real de trabajo que se apoya
en problemas auténticos y que aterrizan
en el desarrollo de los planes de estudio a
través de sus contenidos; permite que los
estudiantes seinvolucren conlos problemas
del mundo real, e implican vivencias
con expertos locales (miembros de la
comunidad, empresas, organizaciones sin
fines de lucro) que pueden contribuir en
el proceso de aprendizaje. Es importante
la correcta estructuracion del problema
con un enfoque de ensefianza, a fin de
obtener alternativas de solucion efectivas
y que motiven a los estudiantes en su
involucramiento.

Desde el punto de vista de integracion de
la disciplina, y entendiendo que el modelo
se orienta a promover el desarrollo del
contenido, en base al contexto y con un
planteamiento de un problema. Se plantea
que se debe ser analizado y en el caso
de ser necesario, debe ser replanteado a
consecuencia de reflexiones profundas
y especificas de la disciplina. El enfoque
permite valorar el contexto y el contenido
del planteamiento de los problemas; sirve
para tener una orientacion completamente
diferente o parecido del como funciona en
el mundo real. Por ello, el modelo puede
ayudar a los docentes en la practica
de la ensenanza transdisciplinaria,
que permite a los estudiantes producir
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nuevas perspectivas (Gibbs, 2015). El
proceso requiere la adopcion de enfoques
pedagogicos STEAM para lograr resultados
satisfactorios.

STEAM enfocado a la promocion
de habilidades para la resolucion de
problemas, infiere como un modelo
que implementa de forma eficaz, de tal
manera que los docentes involucren a
los estudiantes para que desarrollen
multiples niveles de habilidad, a través
de enfoques conductuales, cognitivos,
emocionales y creativos (Fredericks et
al., 2004). Es decir, el modelo incide en
el desarrollo las habilidades subyacentes,
incorporado oportunidades a fin de que
modelen, disefen, innoven o colaboren
durante la resolucion de un problema
(Kim y Park, 2012). Ademas, fomenta en
los estudiantes el enfoque holistico que
permite la creatividad, mediante el mundo
tecnologico y multimodal con caracter
exitoso. En esencia, la enseinanza STEAM
debe capitalizar los intereses y fortalezas
de la poblacion estudiantil; por lo que se
requiere la participacion de los estudiantes
fuera de las aulas en entornos con
problemas comunitarios relevantes.

Desde el punto de vista de apoyo para
el desarrollo profesional, se encajan
las formas efectivas de aprender y la
integracion de contenido a través de la
colaboracion, laindagacion y los problemas
abiertos que necesitan de tiempo,
practica y oportunidades de reflexion
sobre la preparaciéon y la implementacion
(Grossman, Wineburg & Woolworth,
2001). Es decir, que el desarrollo
profesional debe abordar la complejidad
de la ensefianza continua y reflexiva en
las practicas académicas de los docentes,
quienes deben abarcar los dominios y las
dimensiones, mediante un seguimiento
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reflexivo sobre los aciertos y desafios que
deban ser perfeccionados.

En cuanto al soporte estructural vy
colaborativo, es importante la alineacion
o estandarizacion de planes de estudio,
que estén enmarcados con los nuevos
enfoques de ensefanza y que requieren el
apoyo administrativo, a fin de fomentar la
colaboracion de los docentes (Glatthorn y
Jailall, 2009). Ademas, el modelo sugiere
que las comunidades de aprendizaje,
puedan apoyarse en la ensefanza
STEAM a través de la programacion y
las practicas colaborativas, para que
se practique una cultura o un entorno
participativo de ensefianza y aprendizaje;
las mismas que pueden ponerse en riesgo,
cuando el numero de involucrado es poco
(Chamberlain et al., 2013).

Elsoporte tecnoldgicoyaccesoalos medios
digitales deben garantizar un correcto
funcionamiento y representa la base
para escalar a innovaciones tecnoldgica;
Es decir, que se debe contar con los
dispositivos adecuados, la configuracion y
los soportes tecnoldgicos continuos (Inan
& Lowther, 2009).

4. CONCLUSIONES

- La articulacion del modelo STEAM,
implica innovaciéon educativa y
conlleva a la creacion de una agenda
formal sobre el eje transversal de
la investigacion en la educacion
superior. Por lo que es necesario la
monitorizacion del uso de enfoques
como STEAM en la practica docente
en la educacion superior para
contextualizarla y en caso de ser
necesario inducirla en las reformas
curriculares como nuevas fronteras
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de formacion tanto de los estudiantes
como de los docentes.

- El modelo conceptual STEAM, ha sido
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utilizado para el desarrollo profesional
docente, por lo que la investigacion
reconoce la importancia de entender
los diferentes contextos de los
participantes, para poder resaltar,
observar y perfeccionar los aciertos
y desaciertos que involucran el
desarrollo de este modelo conceptual.
Por lo que, es importante iniciar la
inclusion en las planificaciones micro
curriculares de los itinerarios de
formacién de los estudiantes como
estrategias, técnicas o instrumentos.

Con base lo mencionado en la
discusion del presente articulo, es
necesario considerar que al incluir
el modelo conceptual STEAM a
la educacion superior, se debe
contextualizar los métodos, técnicas,
rubricas de evaluacion a fin de
monitorear y realizar un seguimiento
del aprendizaje significativo que
estan alcanzando los estudiantes.
La técnica e instrumento a realizar
deben ser confiables y validadas,
a fin de que los datos obtenidos
puedan ser contrastados y sometidos
a pruebas estadisticas que verifiquen
una hipotesis planteada de acuerdo
al contexto de Ila investigacion
Esto  proporcionaria  establecer
conclusiones que evidencien que el
uso del método conceptual STEAM
puede ser aplicado en los planes
micro curriculares.
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