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Resumen

La tendencia por la educacién STEAM ha
despertado el interés de la comunidad
académica. Dadas las revisiones no sistematicas
encontradas en la literatura sobre la formacién
en educacién STEAM para docentes de ciencias
naturales, es interesante realizar una
clasificacion sistematica y determinar los
aportes que tiene esta desde un punto de vista
empirico. El objetivo es caracterizar estudios
gue permitan conocer los aportes de la
formacion con este enfoque a los docentes. A
partir de metodologia de la declaracién PRISMA
se hace una revision de estos estudios, desde el
afio 2017 al 2023. La recoleccion de datos se dio
en los repositorios Google Académico, Web of
Science, Scopus y Science Direct. Se definieron
criterios de inclusion y exclusiéon para la
seleccion de los articulos. En el analisis se
categorizaron los estudios en muestra, disefio y
resultados. Este tipo de formacién para
docentes de ciencias naturales mejora la actitud
de motivacion por la ensefianza cientifica en
contextos reales, es Util para la solucion de
desafios globales y promueve uso de las
metodologias activas. Se evidencia que el
enfoque es novedoso y puede desarrollar
habilidades comunicativas y creativas en los
docentes de ciencias. Se recomienda avanzar en
mas estudios de formacién empiricos.

Palabras clave: Préctica pedagdgica, formacion
del personal docente, educacién, enfoque
interdisciplinario, ciencias naturales, método de
ensefianza, revision sistematica, investigacion
educativa.

Abstract

The trend towards STEAM education has
awakened the interest of the academic
community. Given the non-systematic reviews
found in the literature on STEAM education
training for natural science teachers, it is
interesting to carry out a systematic
classification and determine the contributions
of STEAM education from an empirical point of
view. The objective is to characterize studies
that allow us to know the contributions of
training teachers with this approach. Based on
the methodology of the PRISMA statement, a
review of these studies is made, from 2017 to
2023. Data collection took place in Google
Scholar, Web of Science, Scopus and Science
Direct repositories. Inclusion and exclusion
criteria were defined for the selection of
articles. In the analysis, the studies were
categorized into sample, design and results.
This type of training for natural science
teachers improves the attitude of motivation
for scientific teaching in real contexts, is useful
for the solution of global challenges and
promotes the use of active methodologies. It is
evident that the approach is novel and can
develop communicative and creative skills in
science teachers. It is recommended to advance
in more empirical training studies.

Keywords: Pedagogical practice, teacher
training, education, interdisciplinary approach,
natural sciences, teaching method, systematic
review, educational research.
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1. INTRODUCCION

La investigacidon en educacion ha evidenciado que un buen ejercicio de las practicas docentes
tiene impactos positivos en la calidad educativa (Louzano y Moriconi, 2015). La sociedad y en
general los centros educativos deberian contar con profesionales que evidencien una
preparacion oportuna y un conocimiento claro de su labor (Escribano, 2018). Sin embargo, uno
de las brechas latentes en cuanto a la calidad educativa, por lo menos en América Latina, es la
inadecuada formacion docente (Praderio et al., 2019; Useche y Vargas, 2019; Vaillant, 2019)
que poco apunta a resolver los desafios del mundo moderno desde las habilidades cientificas y
en alguna medida estanca el desarrollo del estudiante en cuanto a un aprendizaje significativo
(Soto et al., 2022; Soto y Rios, 2019).

La formacién en ensefianza de las ciencias naturales, entendida desde la tradicion cldsica (areas
curriculares de biologia, fisica y quimica) no es ajena a esta realidad (Flérez-Aguirre y Lépez-
Rios, 2020; Lopez-Riosy Jiménez, 2020; Morrin, 2017). El personal investigador se ha centrado
mucho mas en el desarrollo de contenidos cientificos-matematicos que en la formacion en
metodologias y estrategias para que los docentes de ciencias naturales puedan trasmitir estos
saberes (Aduriz-Bravo et al., 2006; Ayala et al., 2011; Castiblanco, 2019; Chamizo y Pérez, 2017;
Solbes et al., 2018). Esta situacion trae posibles consecuencias tales como: una transmisiéon
tradicional y poco participativa del conocimiento cientifico, escenarios de aula lineales, trabajo
colaborativo nulo, una falta de dialogo entre pares, insuficientes habilidades integracion
disciplinar, escasa comunicacion con docentes de otras dreas y poco uso de la innovacion y la
creatividad por medio de las tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC) en la
preparacion y ejecucion de las clases de ciencias. Por tal motivo la practica educativa que
actualmente se viene presentando en el aula cientifica, requiere de una atencién especial
(Carrascosa et al., 2008; Macias et al., 2020).

Estudios han advertido frente a este panorama la importancia de una educacion integral para
favorecer los procesos de ensefianza-aprendizaje en relacion a resolver problemas del mundo
moderno (Aduriz-Bravo et al., 2006; Delord, 2018; Ortiz-Sacro et al., 2020). Y es que, debido al
desarrollo tecnoldgico, ha surgido la necesidad de la especializacion de saberes cientificos. No
obstante, también se ha requerido del desarrollo de disciplinas cientificas integradoras. Por
ejemplo, la bioquimica, la ecologia y la astrofisica (Lopez et al., 2020; Villa y Mendoza, 2020).
Esta integracion de saberes (disciplinas) es relevante para el abordaje de nuevas preguntas
cientificas y los desafios globales complejos (el cambio climatico, el agua potable, la seguridad
alimentaria, la energia atémica y la salud) (De Rivas et al., 2022) lo cual sin duda alguna ha
abierto el camino a enfoques integrados en la educacién cientifica con consecuencias que
impactan la formacion docente en la ensefianza de las ciencias, que si bien tienen algun sentido
desde una vision tedrica aun necesitan de una mayor comprobacién empirica.

Dentro de estos enfoques integrados se destaca el enfoque Science, Technology, Engineering
and Mathematics (STEM por sus siglas en inglés) que recoge entre otras la interdisciplinariedad.
Esta ultima es entendida a manera de un tipo de transferencia de métodos de una disciplina a
otra, como ejes para mejorar las practicas educativas en un ambiente creativo e innovador
(Alan et al., 2019; White y Delaney, 2021). Precisamente, el origen este acronimo y su uso se
hizo popular en Estados Unidos en la década de los 90, con la intencién de fomentar la opcién
por estas dareas poco interesantes a la vida profesional. Segin Marrero et al (2014) “SMET” fue
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la primera sigla que usa la National Science Foundation (NSF) para referirse a esta vision. Como
consecuencia de su impacto menor, a partir del 2001 se propuso usar el término STEM con el
objetivo de hacer énfasis en las disciplinas que se involucran. La expresion evoluciona vy
Georgette Yakman en 2008, propone STEAM como un enfoque que integra muy
evidentemente el arte en STEM (Yakman, 2008; Yakman vy Lee, 2012) y amplia la perspectiva
hacia la creatividad y la innovacion. Es asi que STEAM se identifica como una vision y en
términos de formacién como una accion interdisciplinar para hacer confluir metodologias de
una disciplina con al menos otra STEAM en la resolucién de un problema en un contexto real
(Breiner et al., 2012; Cardona y Rodriguez, 2021; Quigley et al., 2020).

Mientras estudios sobre los aportes de esta visién en la ensefianza-aprendizaje de manera
general muestran algunos resultados positivos en cuanto al aprendizaje significativo en todos
sus niveles (Aguilera y Ortiz-Revilla, 2021; Castro y Montoro, 2021; Kelley y Knowles, 2016;
Leyton-Yela et al.,, 2021; Moratonas y Ayats, 2021), otras investigaciones evidencian poca
formacion docente con enfoque STEAM en especial en la las ciencias naturales lo cual trae
como consecuencia un escaso desarrollo practico (investigaciones empiricas) en el aula
cientifica con este enfoque (Celis y Gonzalez, 2021; Lee et al., 2018; Siew et al., 2015; Toma y
Garcia-Carmona, 2021, Quigley y Herro, 2016). En este sentido, para esta investigacion el
objetivo es encontrar informacion relevante sobre los estudios empiricos con enfoque STEAM
en la formacion docente de ciencias naturales para analizar su estado actual.

2. METODO

Para este estudio se ha hecho una revision sistematica de literatura cientifica publicada en el
tema de formacion docente en ensefianza de las ciencias naturales con un enfoque STEAM.
Para la correcta realizacidn de revisiones sistematicas se han seguido las pautas propuestas en
la declaracién PRISMA (Page et al., 2021). Esto con el fin de responder a la pregunta é¢qué aporta
el enfoque STEAM a la formacidn docente de ciencias naturales?, ies Util? A partir de las
siguientes etapas.

2.1. Busqueda inicial

Las primeras busquedas se realizaron a finales del afio 2022, combinando los términos
“formacion docente”, “ensefianza de las ciencias” y enfoque STEAM, en las bases de datos
Google académico, Web of Science, Scopus y Science Direct, debido a que son repositorios que
reportan mas documentos sobre el enfoque (Li et al., 2022). Posteriormente se amplid con
operadores boléanos AND y OR también se indagd por los ultimos 5 afios debido a que es
importante para esta investigacion conocer la tendencia actual sobre la formacién con enfoque
STEAM en docentes de ciencias naturales. Esta primera aproximacion, la cual se sistematizé en
categorias (autor(es), titulo, afio, revista, pais, resumen, conclusiones) se usd como
instrumento de analisis (Mengist et al., 2020). Esta busqueda arrojo amplios resultados los
cuales generaron una visién general del tema y pudieron comprobar que en torno a ella solo
se habian realizado revisiones no sistematicas.
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2.2. Criterios de elegibilidad

Los criterios de inclusidén iniciales fueron: a). Articulos cientificos, ponencias y libros posteriores
al afio 2017 publicados e indexados en las bases de datos b). Estudios empiricos de formacion
docente en ciencias naturales con enfoque STEM/STEAM o que por lo menos que involucren a
docentes de ciencia naturales. Los criterios de exclusidn: a). Revisiones sistematicas c). Estudios
que no reportaron conclusiones frente a la ensefianza de ciencias naturales y la formacion
docente con un enfoque interdisciplinar STEM/STEAM.

2.3. Busqueda sistematica

La busqueda sistematica se realiza nuevamente a partir del mes de enero-febrero del 2023.
Para ello se amplid esta revision usando los filtros dispuestos en las bases de datos y se
adicionaron otras palabras como “problemas ensefianza” “metodologia STEAM”, y “educacion
STEAM” con el fin de obtener mayores resultados. Se utilizaron ecuaciones de busqueda (figura
1) en cada una de las bases de datos con las palabras clave. Se considerd realizar ciertas
variaciones a las ecuaciones en cada motor de busqueda para poder obtener hallazgos mas
precisos, pero con el cuidado de mantener las mismas relaciones entre las palabras.
Adicionalmente, al realizar una busqueda mas amplia sobre el tema en 10 o 15 afios no se
evidenciaron mayores variaciones por lo que se considera prudente que el tiempo de
exploracién sea de 7 aflos. Como producto de esta busqueda se identificaron 750 documentos
en las bases de datos mencionadas. Especificamente, se obtuvieron 456 resultados en Google
académico, 4 en Web of Science, 136 en Scopus y 154 en Science Direct.

Figura 1

Ecuaciones de busqueda

¢ (ALL=((Formacion Docente OR Teacher\
training) AND (ensefianza de las ciencias
OR science teaching) AND (enfoque
STEAM OR STEAM approach)))

KFormacién Docente OR Teacher training)
AND (ensefianza de las ciencias OR
science teaching) AND (enfoque STEAM
OR STEAM approach) AND (Educacion
STEAM OR STEAM Education) AND,
(Metodologia STEAM OR STEA

Methodology) AND (Proble
ensefianza OR Teaching pro

Google Web of
académico Science

¢ (Formacién Docente OR! SCIence SCOpUS ion Docente" OR "Teacher
training) AND (ensefianza de D|r‘ect R "Problemas ensefianza" OR

OR science teaching) AND ( g problems" OR "ensefianza de
STEAM OR STEAM approach) fil cias" OR science AND teaching)

publicacién: 2017-2023, titulo ( "enfoque STEAM " OR " STEAM

publicacién: habilidades de pensaml
y creatividad, ensefianzay formacion
profesorado.

roach") AND ( LIMIT-TO ( PUBYEAR ,
2023)

- J
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2.4. Criterios de seleccion

Para proceder a la seleccion de articulos para esta revision sistematica se definieron acorde a
los criterios de elegibilidad como lo indica PRISMA. Se resaltan en ellos la visién STEAM como
fendmeno interdisciplinar deseable debido a que se cree mas cercano al dmbito educativo. Al
mismo tiempo, los resultados arrojaron estudios con el acrénimo STEM. Estos se reconocen y
se toman en cuenta solo desde una vision epistemoldgica de hacer confluir metodologias de
distintas disciplinas para la solucion nuevos problemas cientificos actuales y retos globales
(Alan et al., 2019; Mafugu et al., 2023). No obstante, se aclara que los acréonimos o las corrientes
a las que responden cada uno de los términos no son estimados como iguales debido a que las
artes (A) posibilita habilidades como la innovacién, la creatividad y la comunicacion (Alsina et
al., 2019; Garcia-fuentes y Raposo-rivas, 2023).

Segln estos criterios, y solo con la lectura del titulo, se consideraron adecuados 104 articulos
(tras eliminar diez duplicados entre las dos bases de datos). Se procedié a leer el resumeny, a
partir de esta lectura, se descartaron 97. La principal razén consistid en que eran sobre
formacion en estudiantes con enfoque STEM/STEAM como objeto principal y que en ningun
caso consideran la formacién docente (n=48); por ser revisiones sistematicas o estudios
empiricos en ensefianza ciencias naturales con enfoque STEM/STEAM que no consideraban la
formacion docente (n=13); y estudios que no reportaron conclusiones frente a la ensefianza de
ciencias naturales y la formacion docente con un enfoque interdisciplinar STEM/STEAM lo que
dificulta la interpretacion y sintesis de resultados (n= 12). Ademas, se descartaron tesis (n =14)
y monografias (n =10) y se incluyeron tres trabajos de otros repositorios. Finalmente se
determinaron 10 estudios que cumplieron con los criterios. El flujo del trabajo desarrollado se
ve reflejado en la figura 2.

Figura 2

Diagrama de flujo revision sistemdtica PRISMA.

Numero de registros identificados mediante busqueda en
bases de datos (n=750)
Numero de registros Registros Numero de
descartados por titulo P~| incluidos P~ duplicados
(n=636) (n=3) (n=10)

v ’ v

Numero de registros cribados (n=104)

:

Estudios excluidos (n=97)
Formacioén en estudiantes con enfoque STEAM
(n=48)
Revisiones o estudios no empiricos (n=13)
Conclusiones inapropiadas (n=12) Tesis (n=14)
Monografias (n=10)

A

[ Inclusion ] [Idoneidad] [ Cribado ] [Identiﬁcacién]

Estudios incluidos para su revision (n=10)
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3. RESULTADOS

Un resumen de los estudios revisados se presenta en la figura 3. En el analisis descriptivo de
los documentos empiricos sobre la formacién con enfoque STEM/STEAM dirigido a docentes
de ciencias naturales, se observan datos significativos. Por ejemplo: el nUmero de participantes
en cada investigacion no sigue un patréon predeterminado y depende en gran medida del disefio
metodoldgico propuesto. Ademas, no hay un tiempo estandarizado para la realizacion de los
estudios empiricos en los niveles estudiados. Las investigaciones analizadas presentan una
proporcion equitativa entre la poblacion de docentes en formacion y docentes en servicio y
respecto a las metodologias utilizadas, el 40 % de los trabajos emplearon una metodologia
mixta, el 50 % utilizaron una metodologia cualitativa y el 10 % optaron por la metodologia
cuantitativa.

Todos esto estudios identificaron experiencias significativas en distintos niveles educativos
hacia la formaciéon docente cuando se hace uso del enfoque STEM/STEAM. Ademas, describian
resultados de la implementacion del enfoque hacia la ensefianza de las ciencias naturales,
exponiendo conclusiones relevantes hacia su uso. La mayoria de estudios empleo un modelo
de integracion de disciplinas como la interdisciplinariedad, la multidisciplinariedad vy la
transversalidad como criterio de integracion para mejorar las practicas educativas en la
ensefianza de ciencias naturales.

Por su parte los objetivos de la educacion STEAM que buscan la mayoria de estudios empiricos
seleccionados incluyen el desarrollar un entorno de aprendizaje centrado en el estudiante, el
avanzar en el mejoramiento de habilidades para la resolucion de problemas, la comunicacion,
la indagacion, la competencia digital, la creatividad y el pensamiento critico. La fusion de estas
disciplinas brinda a los estudiantes STEAM la oportunidad de aplicar conocimientos en ciencias
naturales y matematicas para abordar desafios globales desde una perspectiva humanistica.
Esto se logra mediante la incorporacién de tecnologia y la ingenieria, haciendo hincapié en el
pensamiento del disefio y la planificacion de proyectos.
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Figura 3

Caracteristicas de los estudios revisados. Elaboracion propia
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Figura 4

Reporte de evaluacion y ejemplo de prdctica de la estrategia de formacion docente.

el |11
formacion

W Reporte de estudios

ejemplo aplicacién de practca [ NNAMINREe

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Por otro lado, de acuerdo con los estudios revisados (figura 4), se observa que la evaluacién de
los trabajos empiricos es esencial dentro de las investigaciones. Las opciones mencionadas por
los estudios para llevar a cabo esta evaluacidon incluyen encuestas de satisfaccion o
evaluaciones de conocimiento. Sin embargo, llama la atencién que publicar un ejemplo de Ia
aplicacion de la practica de la estrategia de formacion docente no es tan relevante en casi todos
los estudios cribados. Se considera que este tipo de informacion podria potencializar futuras
investigaciones.

3.1. Incidencia en los docentes de ciencias naturales a partir de recibir formacién con
educacion STEAM

Es de considerar que la mayoria de estudios empiricos parecen sefialar que la formacion con
un enfoque STEM/STEAM en docentes de ciencias naturales, en todos los niveles, arroja
resultados positivos en cuanto la integracién disciplinar para procesos de ensefianza-
aprendizaje significativos (Trinidad et al., 2019, Alan et al., 2019). Esto se puede considerar util
para el docente de ciencias naturales en formacion inicial y formacién continua debido a que
se abre un panorama mas amplio en las estrategias y practicas de aula en donde la integralidad
sea un eje principal (Torres y Mosquera, 2022). Por un lado, permite el uso de métodos de otras
disciplinas, fortalece la motivacidon e interés en sus estudiantes por la formacién cientifica,
mejora la reflexion acerca de sus propias practicas interdisciplinares, genera comunidades de
aprendizaje donde se comparten experiencias, por el otro, el docente aplica el enfoque
interdisciplinar para abordar nuevos retos globales que impacten en la construccion vy
conservacion del entorno, desarrolla trabajo en equipo fortaleciendo la comunicacién, genera
y aplica distintas formas de evaluacion centradas en el estudiante, mejora los conocimientos
tecnoldgicos y didacticos, plantea y resuelve nuevos problemas cientificos, cambia de actitud y
gana confianza hacia la integracién de disciplinas y aplicar los conocimientos adquiridos en el
aula, hace uso de las herramientas ofrecidas y genera un impacto positivo en el aprendizaje
significativo. No obstante, los autores reportan algunas dificultades en la implementacion de la
vision STEM/STEAM como lo son: el aumento en tiempo de dedicacidn para lograr los objetivos
integrales, la anuencia de los docentes frente a nuevas estrategias y hasta las barreras
tecnoldgicas por las carencias en la formacion en el uso de herramientas TIC. Solo el estudio de
Domenech-Casal et al. (2019) asegura que logro superar las dificultades y que si es posible
hacer la integracién de manera efectiva, al igual que, otros estudios que no reportaron mayor
dificultad como el de Lawson et al. (2021); y Mafugu et al. (2023). Sin embargo, Romero-Ariza
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et al., (2021), Soto et al., (2022); y Wu (2022) recomiendan profundizar mas en estrategias de
formacién. Esto indica que el enfoque STEM/STEAM tiene un futuro prometedor en la
ensefianza de las ciencias y que efectivamente como se indico en la primera parte del articulo,
se hace necesario explorar dicha formacion con este enfoque para mejorar las practicas de aula
en la ensefianza del saber cientifico.

3.2. Conceptualizacion del enfoque STEM/STEAM en los estudios cribados

Gran parte de las evidencias parecen sefialar que hay un sesgo en la teorizacion de
STEM/STEAM y no hay solo criterio que se reporte en comun para poder conceptualizarlo (tabla
1), lo cual concuerda con los resultados de Aguilera y Ortiz-Revilla (2021) y Toma y Garcia-
Carmona (2021). No obstante, se considera que la tendencia para futuras investigaciones en
educacién puede estar enmarcada por el concepto de “educaciéon STEAM” siendo el acrénimo
mas cercano a este dmbito es el “STEAM” debido a que involucra otras habilidades como las
artes y lo humanistico (A) que pueden completar la vision holistica que es deseable en el
espacio de la formacién cientifica.

Tabla 1

Conceptualizacion de STEM/STEAM

Concepto reportado Estudio
Enfoque Metodoldgico Albright y Domenici (2022)
Enfoque Soto et al. (2022), Wu (2022), Lawson et al. (2021)
Enfoque Educativo Romero-Ariza et al. (2021)
Educacion STEM/STEAM Albright y Domenici (2022), Lépez-Gamboa (2021), Soto et
al.(2022), Wu(2022), Mafugu et al.(2023), Lawson et al.(2021)
Panel de Herramientas Domenech-Casal et al.(2019)
Modelo curricular Wu (2022)
Modelo de aprendizaje interdisciplinar Lawson et al.(2021)
Integracion Trinidad et al.(2019)
No conceptualiza Alan et al.(2019)

La busqueda de literatura muestra que los trabajos empiricos en formacion con enfoque
STEAM en docentes de ciencias naturales no es muy amplia en comparacion con otros sesgos
que involucran a STEM/STEAM. Sin embargo, Li et al (2022) reportan que la educacién con este
enfoque sigue ganando exposicion y contenido disciplinario variado con un nimero creciente
de publicaciones de alto impacto. Por tal razén, se espera en los proximos afios un crecimiento
exponencial en el desarrollo de mas estudios que puedan dar luces sobre este fendmeno
educativo como lo muestran Garcia-fuentes y Raposo-rivas (2023) en su estudio, en el que
incorporan estas practicas a las aulas de manera efectiva para la trasmisién del saber cientifico
(Albright y Domenici, 2022; Soto et al., 2022).

Es llamativo que el aprendizaje basado en problemas y proyectos predomina en las
investigaciones como agente mediador para lograr una educacion STEM/STEAM (Carmona-
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Mesa et al., 2019; Domenech-Casal et al., 2019) por lo que se puede considerar que es un buen
camino para empezar a trabajar el enfoque de manera exitosa.

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Dado el trabajo elaborado en las fases de esta revisidn sistematica, siguiendo la declaracion
PRISMA, este estudio se realizé con el objetivo de encontrar y caracterizar estudios empiricos
sobre laincidencia en los docentes de ciencias naturales de una formacién con enfoque STEAM.
Se efectud una busqueda en los diferentes repositorios de documentos que cumplian con unos
criterios de inclusion y exclusién, para llegar a un andlisis detallado de los resultados obtenidos.
En este sentido los resultados de este estudio muestran que el enfoque STEM/STEAM posee
aspectos interesantes que pueden aportar al docente de ciencias naturales, tales como: la
motivacién, el interés, la creatividad, la innovacion y los pensamientos légico, de disefio y
computacional (habilidades del siglo XXI), que favorecen la ensefianza y aprendizaje de las
ciencias naturales de manera positiva. Ademas de desarrollar habilidades como el trabajo en
equipo, resolucién de problemas, la comunicacion con otros pares, la adquisicion de
conocimiento sobre herramientas digitales y tecnoldgicas. Estas habilidades pueden traer
consecuencias en la transformacion de las practicas del quehacer docente como: un cambio en
la organizacion en el aula, un disefio curricular mas integral, la percepcién mds cercana de la
interdisciplinariedad, la vision STEM/STEAM, el uso orientado de recursos tecnoldgicos para la
ensefianza y aprendizaje cientifico (Alan et al., 2019; Carmona-Mesa et al., 2020; Doménech-
Casal et al., 2019; Lawson et al., 2021; Mafugu et al., 2023). Y esto se debe probablemente a
que los estudios analizados han arrojado que este enfoque en cualquiera de sus variaciones
tiene efectos positivos debido a su naturaleza integral, que da razén sobre la actitud
innovadoras, entusiasta tanto en docentes como estudiantes por explorar nuevas formas de
ensefianza-aprendizaje y mejora resultado del aprendizaje significativo cuando se enmarca en
un contexto real (Albright y Domenici, 2022; Trinidad et al., 2019; Soto et al., 2022).

En contraste, la implementacion de este enfoque en todos los niveles educativos enfrenta
desafios, como la creacion equitativa de planes de estudio integrales para todas las areas, la
necesidad de establecer acuerdos colaborativos entre los educadores para desarrollar
secuencias didacticas de calidad con enfoque STEM/STEAM, la evaluaciéon integral de los
estudiantes, el aumento del tiempo dedicado para alcanzar los objetivos propuestos con este
enfoque, la implementacion de evaluaciones formativas integrales, la resistencia de algunos
docentes a abandonar sus practicas habituales, y las brechas tecnolégicas debido al
analfabetismo digital (Domenech-Casal et al., 2019; Trinidad et al., 2019), por lo que estas
dificultades demandan una atencion especial. Es elocuente que este tipo de investigaciones
recomienden para futuros estudios la necesidad de verificar que tanto la formacién con
enfoque STEM/STEAM en docentes de ciencias naturales impacta en el aula (Soto et al., 2022).
Esto puede realizarse ahondando en la evaluacion de estrategias de formacion en STEM/STEAM
para mejorar sus practicas docentes, en la transformacion se sus estrategias al integrarlas con
otras disciplinas y en el uso de los recursos fisicos y tecnolégicos para la solucion de problemas
del contexto cotidiano.

¢Es util el enfoque? Teniendo en cuenta en el progreso de esta investigacion y los resultados
obtenidos, se puede afirmar que el enfoque es altamente beneficioso para los docentes de
ciencias naturales. Debido a que favorece el trabajo colaborativo, promueve el desarrollo de
habilidades ldgicas, criticas y creativas en un entorno integral, y contribuye al aprendizaje
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significativo de sus estudiantes. Ademas, puede transformar su actitud y compromiso hacia la
ensefianza de las ciencias al adoptar un enfoque organizativo distinto en el aula y al realizar
actividades fuera de ella. Esto impulsando la resolucién de problemas cientificos o relacionados
con el entorno que abarcan diversas areas del conocimiento. Asimismo, puede evidenciar una
mejora en la construccién de planes curriculares integrales, colaboracion en la elaboracién de
secuencias diddcticas interdisciplinares y participacion activa en comunidades de aprendizaje
entre pares. En este sentido la literatura sefiala que los docentes perciben el enfoque
STEM/STEAM de manera favorable, ya que facilita la conexion de los contenidos cientificos con
las experiencias diarias. Ademads, proporciona oportunidades para la comunicacién vy el
intercambio de experiencias entre colegas. (Lawson et al., 2021). No obstante, se observa cierta
ambigledad en la aplicacién de las ciencias naturales dentro del enfoque. Investigaciones
indican que se emplean las ciencias, al igual que las matematicas y las tecnologias, como
componentes del enfoque STEM/STEAM, sin reconocer la identidad especifica de las diferentes
didacticas (Aguilera y Ortiz-Revilla, 2021; Quigley et al., 2020). Se considera esencial abordar
con atencién la distorsion mencionada, ya que la didactica de ensefianza de las ciencias es un
campo de estudio extenso en educacion, respaldado por numerosas investigaciones que a lo
largo de los afios han construido un marco que no puede reducirse como una herramienta mas
para iniciar proyectos STEM/STEAM.

Para finalizar, es un deber avanzar en la formacion docente para la ensefianza de las ciencias
con enfoque STEAM (consideramos el acronimo mads cercano al contexto educativo) de manera
permanente y continua, siendo aplicado este para fortalecer el interés y la motivacién por las
ciencias, la mejora en las practicas de aula cientificas y las habilidades de los docentes. Todo
esto en funcién de afrontar las disciplinas integrales, los nuevos problemas cientificos y los
desafios globales. Por lo tanto, esta investigacidon sugiere continuar profundizando en estudios
empiricos que aborden de manera mas detallada los efectos de la formacion en STEAM en
docentes de ciencias naturales, ya sea durante su formacion inicial o en servicio.
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