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Resumen. INTRODUCCION. La aparicion del movimiento maker y la filosofia DIY (Do It Yourself) estd provocando el desarrollo
de nuevas metodologias, enfoques y recursos educativos que se basan en principios como la creacion, la colaboracion y el aprender
haciendo. Uno de estos nuevos enfoques es STEAM, que se fundamenta en la necesidad de apostar por las ciencias (S), la tecnologia
(T), la ingenieria (E), las artes (A) y las matematicas (M) de manera transversal e interdisciplinar, para transformar los procesos de
ensefianza aprendizaje, en procesos integrados y creativos (Yakman, 2008a). METODO. En este trabajo se presenta una revision de
la literatura sobre estudios e investigaciones relacionados con el enfoque educativo STEAM, con el objetivo de obtener una vision
general de la literatura cientifica producida sobre ello entre los afios 2008 y 2019. Se han identificado en Scopus, ERIC, Dialnet,
GoogleScholar y ResearchGate, y analizado un total de 48 articulos con una hoja de registro elaborada a tal efecto. RESULTADOS.
Los resultados muestran que el 83.3% de las investigaciones que se realizan son de tipo cuantitativo, el 12.5% cualitativas y el 4.1%
mixtas. Siendo el objetivo principal (39.5%) el desarrollo, aplicacion y evaluacion de propuestas STEAM y la tematica mas recurrente
(60.4%) el analisis de la combinacion del arte con la ciencia, la tecnologia o las matematicas. DISCUSION. La investigacion confirma
que STEAM se posiciona como un enfoque eficaz para aumentar la creatividad, la motivacion y la autoeficacia del alumnado en los
procesos de enseflanza aprendizaje, siempre que prime la interdisciplinariedad y la conexion con la vida real de los contenidos, a través
de las metodologias de investigacion o indagacion. Siendo las principales dificultades para la puesta en marcha de proyectos STEAM,
las limitaciones econdmicas, curriculares y temporales.
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Abstract. INTRODUCTION. The emergence of the maker movement and DIY philosophy (Do It Yourself) is causing the development
of new methodologies, approaches and educational resources that are based on principles such as creation, collaboration and learning
by doing. One of these new approaches is STEAM, which is based on the need to bet on science (S), technology (T), engineering
(E), arts (A) and mathematics (M) in a cross-cutting and interdisciplinary way, in order to transform learning teaching processes into
integrated and creative processes (Yakman, 2008a). METHOD. This work presents a review of literature on studies and research
related to the STEAM educational approach, with the aim of obtaining an overview of the scientific literature produced on this between
the years 2008-2019. 48 articles have been identified in Scopus, ERIC, Dialnet, GoogleScholar and Research Gate and analyzed
48 articles with a registration sheet prepared for this purpose. RESULTS. The results show that 83.3% of the investigations are of
quantitative type, 12.5% qualitative and 4.1% mixed. Being objective the main (39.5%) the development, application and evaluation of
proposals STEAM and the thematic recurrent (60.4%) the analysis of the combination of the art with the science, the technology or the
mathematics. DISCUSSION. The investigation confirms that STEAM is positioned as an effective approach to increase the creativity,
motivation and self-efficacy of students in learning teaching processes, provided that interdisciplinary and the real-life connection of
the contents, through research or research methodologies, first. Being the main difficulties for the implementation of STEAM projects,
the economic, curricular and temporal limitations.
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1. Introduccion

Los avances cientificos, la conectividad y el desarrollo tecnoldgico estan generando estilos de vida cada vez
mas dinamicos y cambiantes, en los que la manera de relacionarnos, de trabajar, y como no, de ensefiar y
aprender, esta cambiando.

Uno de los cambios mas significativos se produjo en 2006, con la celebracion de la primera Maker Faires,
que propicid en todo el mundo la divulgacion de conceptos como maker (“hacedor”) o la filosofia Do It
Yourself (-DIY- “Hazlo tG mismo”), conceptos que se fundamentan principalmente en principios como la
colaboracion, compartir recursos, espacios ¢ incluso creaciones con otras personas, permitiendo la exploracion
de diferentes técnicas y disciplinas, al tiempo que se crean grupos de interés (Lafuente & Horrillo, 2016).
Ejemplo del impacto positivo del movimiento maker y la filosofia DIY es la constante y cada vez mayor
creacion de los espacios maker, originados para que sus usuarios inventen, colaboren, aprendan haciendo y
compartan proyectos de forma abierta (Aleixo et al., 2021). Pese a que el movimiento maker se desarroll6 en sus
inicios en espacios no educativos, la realidad es que la escuela, como eje fundamental de la realidad, también
estd acompanando e integrando 1a aparicion de estos nuevos conceptos y filosofias, a través de diferentes e
innovadores recursos, metodologias, y lo que muchos autores denominan la mentalidad del maker (Dougherty,
2013).

Entre estos nuevos enfoques educativos esta el STEAM que nace en 2008, con la idea de convertir el proceso
de ensefianza y aprendizaje en un proceso integrado y creativo (Yakman, 2008a) apostando por trabajar las
ciencias (S), la tecnologia (T), la ingenieria (E), las artes (A) y las matematicas (M) de manera interdisciplinar y
transversal. Si bien en sus comienzos, se le haya atribuido como un término de moda que utilizaban para llamar
la atencion u obtener financiacion (Garcia-Carmona, 2020; Toma y Garcia-Carmona, 2021; Toma y Retana-
Alvarado, 2021) poco a poco se ha convertido en el modelo perfecto que permite el desarrollo del pensamiento
logico, cientifico y matematico, al mismo tiempo que mejora la creatividad y la motivacion, fomentando en los
estudiantes las habilidades necesarias para el siglo XXI (Greca, 2018). Principalmente, porque la ensefianza de
las ciencias se centra en alcanzar la competencia cientifica, enfocandose sobre todo en la actividad experimental
(Ochoa et al., 2018). La tecnologia es entendida no solo como el aprendizaje y manejo de herramientas, si no
por una educacion tecnologica adaptada a la actualidad, una actualidad en la que la robética, el aprendizaje
de codigos (programacion) y la codificacion, son primordiales (Ruiz et al., 2019). El uso de robots fomenta el
pensamiento computacional, que desarrolla habilidades necesarias para resolver problemas, disefiar sistemas y
comprender no solo comportamientos de tipo informatico, si no también sociales y humanos. La programacion
es ya para muchos autores el nuevo lenguaje de la sociedad digital, pues todo el mundo necesita interactuar
en una sociedad fuertemente marcada por los sistemas informaticos, siendo la codificacion, la que ensena a
las nifas y nifios que también pueden crear tecnologia y no unicamente consumirla. Por lo que respecta a la
educacidn en ingenieria, segiin Yakman y Lee (2012), permite al alumnado desarrollar capacidades especificas
relacionadas con la definicion, desarrollo y creacion de soluciones para problemas del mundo real, mientras que
el arte posibilita el desarrollo del pensamiento creativo e innovador (Anderson y Meier; 2016; Tsurusaki et al.,
2017). Por ultimo, la integracion de las matematicas permite que sean consideradas como elementos centrales
en el quehacer cientifico y tecnoldgico, siempre presente en la vida real. Todo esto mediante metodologias
de indagacion, del disefio de ingenieria y principalmente en ambientes colaborativos en las que se involucra
activamente al alumnado (Greca, 2018).

Con la integracion y desarrollo de las materias cientifico-técnicas y artisticas desde una perspectiva
interdisciplinar, se generan estudiantes con mayor capacidad para comprender las relaciones entre estas
disciplinas, capacitandolos para resolver los problemas de una sociedad que cambia constantemente (Yakman
y Lee, 2012; Gates, 2017). Esta integracion intencional, a través del enfoque STEAM, permite hacer frente a
los grandes desafios de la educacion cientifica actual, entre los que destacan el declive del interés por estudios
de ciencias, la brecha de género en cuestiones cientifico-tecnologicas, o la ensefianza inadecuada de las ciencias
que no despierta la curiosidad de los nifios y nifas.

En la actualidad, el interés por este enfoque es evidente en la Union Europea. El desarrollo de proyectos
como Scientix (www.scientix.eu), Hypatia (www.expecteverything.eu) o Greenpower Inspiring (www.
greenpower.co) nacidos y desarrollados principalmente para facilitar la divulgacion cientifica y la inclusion de
género, atinan esfuerzos para llevar a cabo iniciativas STEAM, que no s6lo fomentan las vocaciones cientifico-
tecnologicas, sino que visibilizan y potencian el papel de la mujer en las mismas. Del mismo modo, el Ministerio
de Educacion y Formacion Profesional espaiiol (2020) acaba de recoger como uno de los desafios del sistema
educativo para la Agenda 2030, la necesidad del desarrollo de las Vocaciones STEAM, especialmente entre las
chicas, un dato que refuerza el gran impacto de este enfoque en el presente y para el futuro.

Si se pretende apostar por nuevos e innovadores modelos educativos, es clave conocer las aportaciones
cientificas que se han hecho al respecto. En este sentido, los trabajos de revision de la literatura suponen una
gran contribucion, pues permiten conocer de manera sintetizada lo que se ha investigado sobre un tema y
cual es el estado actual del mismo. Sobre esta tematica, contamos con la revision realizada por Aguilera et
al., (2021) que, aun sélo analizando seis trabajos publicados entre 1990 y 2019, pudieron proponer un marco
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teorico del movimiento STEAM. En nuestro caso, pretendemos caracterizar la produccion cientifica sobre el
enfoque educativo STEAM destinado a edades comprendidas entre los 3 y los 16 afios. Para dar respuesta a
este objetivo se han planteado las siguientes preguntas de investigacion:

» (Qué indicadores bibliométricos caracterizan la produccion cientifica asociada?
* (Qué elementos definen STEAM desde una perspectiva educativa?

* (Qué beneficios aporta el desarrollo de propuestas STEAM?

» [ Qué criterios deben seguirse para desarrollar un proyecto STEAM?

2. Método

Para dar respuesta a las preguntas de investigacion, se ha llevado a cabo una revision de la literatura que, segin
Grant y Booth (2009) describe materiales publicados que proporcionan un examen de la produccion cientifica
publicada recientemente, y que implican algin proceso de inclusion o exclusion de los mismos.

2.1. Procedimiento

Teniendo en cuenta el objetivo principal y preguntas de investigacion, los criterios de inclusion y exclusion
establecidos (Tabla 1) resaltan el enfoque STEAM, poniendo el énfasis en la consideracion de las artes (A) que
posibilitan la puesta en practica de habilidades creativas e innovadoras (Anderson y Meier; 2016; Tsurusaki,
2017). Por tanto, aunque pueden confluir algunos aspectos con el enfoque STEM en las disciplinas mas
cientifico-técnicas, éste no se considera.

Tabla 1. Criterios de inclusion y exclusion formulados
n‘l n°2 n°3
Informa sobre proyectos educa- Informa sobre el concepto

tivos STEAM destinados a ninos STEAM, sus caracteristicas, be-
de 3 a 16 afios neficios y/o limitaciones.

Criterios de
inclusion

Informa sobre el desarrollo de
proyectos STEAM

Criterios de Enfocado en practicas educati- Centrado en practicas educativas Documentos sin version en in-
exclusion vas de educacion superior STEM glés o castellano

La revision de la literatura se llevo a cabo durante los meses de septiembre y octubre de 2019. Las bases de
datos y redes sociales académicas consideradas en este estudio han sido Scopus, ERIC, Dialnet, GoogleScholary
ResearchGate. Para la busqueda de los articulos, las cadenas o ecuaciones de busqueda se adaptaron atendiendo
las caracteristicas de busqueda avanzada de cada una de las bases de datos, a las preguntas de investigacion
planteadas y a los criterios de inclusion y exclusion establecidos. Las ecuaciones y términos clave empleados
estan recogidos en la Tabla 2.

Tabla 2. Protocolo de busqueda

Bases de datos Cadenas de Biisqueda y términos clave

(TITULO-ABS-KEY (steam) AND TIiTULO-ABS-KEY (early school OR prepri-
mary education OR early childhood education OR ECCE)

ERIC (steam OR steam proyects) AND (early school OR preprimary education OR early
childhood education OR ECCE) AND (elementary education OR children OR school)

Google Scholar  STEAM, proyectos STEAM, educacion STEAM, educacion infantil, educacion pri-
ResearchGate maria
Dialnet STEAM, elementary education, STEAM education, STEAM education projects,

SCPOPUS

Como resultado, la busqueda inicial proporciono un total de 386 documentos. Atendiendo a los criterios de
inclusion/exclusion adoptados se ejecutaron varias fases hasta alcanzar la seleccion final (Figura 1).
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Figura 1. Diagrama de flujo del procedimiento de seleccion de estudios.

Total estudios
incluidos:

48

4* Segunda exclusion de estudios (n=17):
O -MNo informa sobre proyectos educativos (n=6)

-No informa sobre caracteristicas, beneficios o

limitaciones (n=7)

-No mnforma sobre el desarrollo de proyeclos

STEAM (n—4)
O 3° Primera exclusion de estudios (n=52):
-Estudios duplicados (n=27)
-Enfocados en educacidn superior (n=8)
-Centrados en practicas STEM {n=12)
-Documentos sin version en espatiol o inglés (n=3)

O 2° Estudios seleccionadospor titulo v abstrac para la posible inclusion (n= 117)

O  1”Estudios identificados en las bases de datos y redes sociales académicas (n=386)

En primer lugar se realiz6 una revision del titulo, afio, autoria y resumen de acuerdo con los criterios
citados, descartandose asi los articulos duplicados, los referidos a la educacion superior, los que se centraban
unicamente en experiencias educativas STEM sin considerar las artes y la literatura que no contaba con la
version del documento en espaifiol o inglés. Finalmente, se revisé de manera independiente el texto completo de
los diferentes articulos, prestando atencion a los objetivos y preguntas de investigacion, el tipo de investigacion
realizada, las herramientas empleadas y los resultados obtenidos. Gracias a esta revision se eliminaron aquellos
trabajos que no cumplian los criterios de inclusion. El resultado final gener6 un total de 48 documentos para
su revision detallada.

2.2. Instrumento

De los 48 articulos seleccionados, 25 fueron extraidos de Google Scholar, 12 de ResearchGate, 4 de Eric, 4 de
Dialnet y 3 de SCOPUS. Para el examen de esta muestra se elabord un instrumento (Figura 2) con la finalidad
de sintetizar toda la informacion necesaria que permitiera el andlisis de datos y la interpretacion de resultados.
En ¢l se reflejaron caracteristicas descriptivas (como el titulo, el afio, el pais de publicacion, la base de datos
y la revista en que se localiza) junto con aspectos de contenido como el resumen y las palabras clave, el tipo
y tema de investigacion, ademas de los objetivos y el disefio del estudio. Dicho instrumento fue revisado por
expertos con experiencia en la metodologia de revisiones de literatura.

Figura 2. Instrumento de analisis.

Titulo:

At Tnstitucion: Pais: Revista: Base de datos:

Resumen:

Palabras clave:

Cita:
Tema de inv. Objetive de inv,
Tipo de inv. Disefic de inv,

Con la informacion recadada se realizé un analisis descriptivo de los diferentes elementos que configuran
los articulos, asi como un analisis de su contenido categdrico, con la finalidad de identificar y caracterizar la
produccion cientifica sobre STEAM.
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3. Resultados

3.1. Indicadores bibliométricos

En relacion con el pais de procedencia del primer autor, tal como se recoge en la Tabla 3, la mayoria de
los autores son americanos (56.2 %), destacando EEUU como el pais de mayor presencia en los articulos
analizados; el 20.8% es de procedencia europea, destacando 5 de autoria espafiola, 3 turca, 1 francés y uno
belga respectivamente; el 18.7 % es de origen asiatico, particularmente 8 de origen coreano y 1 indonesio.
Finalmente el 4.1 % de los autores son de origen oceénico.

Tabla 3. Lugar de procedencia del primer autor

Continente Pais n° total %

Francia (n=1)

Bélgica (n=1)
Europa — 10 20.8%
Espafia (n=5)

Turquia (n=3)
Corea del Sur (n=8)

Asia - 9 18.7%
Indonesia (n=1)
. EEUU (n=26)
América - 27 56.2 %
Hawai (n=1)
; Australia (n=1)
Oceania 2 4.1%

Nueva Zelanda (n=1)

Respecto a las instituciones de procedencia de los autores, la mayoria (79.5%) pertenece a Universidades,
siendo unicamente el 20.4% perteneciente a institutos u otros centros de investigacion tecnologica. Atendiendo
al aflo de publicacion, en la Tabla 4 se han agrupado los articulos en dos periodos temporales que abarcan hasta
mediados de la década (afio 2015) y posterior a ella.

Tabla 4. Articulos publicados por etapa cronologica y autoria

Yakman, (2010, 2008a, 2008b).

Ahny Choi (2015), Boy (2013), Chai y Chun (2015), Chung (2014) Cilleruelo y Zubiaga (2014),
Connor, Karmokar y Whittington (2015), Hamner y Cross (2013), Moriwaki, Brucker-Cohen,
Campbell, Saavedra, Stark, y Taylor (2012), Yakman y Lee (2012a, 2012b)

2008-2015
13 (27 %)

n=

Anderson y Meier (2016), Alsina y Salgado (2018), Alsina y Acosta (2017), Ata y Demircan
(2017), Baek y Yoon (2016), Bahri, Kusumawati y Nuraini (2017), Bati, Ikbal, Caliskan, Gii-
nes y Giil (2018), Borsay y Foss (2016), Bush y Cook (2016), Cline y Smith (2016), Cools,
Conradie, Ciocci y Saldien (2017), Engelman, Magerko, McKlin, Miller, Edwards y Freeman
(2017), Erwin (2017), Fulton y Simpson-Steele (2016), Gates (2017), Graham y Brouillette
(2016), Gray, Rule, Kirkland, Logan, Alert y Mason (2016), Herro y Quigley (2016), Kim y Kim
(2016), Kim y Chae (2016), Kim (2016), Kuhn, Greenhalgh y Mcdermott (2016), Leong (2017),
Magerko, Freeman, McKlin, Reilly, Livingston, McCoid y Crews-Brown (2016), Myounghoon,
Maryram, Jaclyn, Zackery, Ruimin, Joseph y Eric (2016), Park, Byun, Sim, Han, y Baek (2016),
Rule, Atwood-Blaine, Edwards y Gordon (2016), Ruiz, Zapatera, Montes, Rosillo (2019), Sa-
marakoon y Smith (2016), Stoycheva y Perkins (2016), Teske y Pittman (2016), Tsurusaki,
Tzou, Conner, y Guthrie (2017), Ugras, (2018). Yakman, (2019). Zamorano, Garcia y Reyes
(2018).

2016-2019
n=35(72%)

Como se puede apreciar en la tabla anterior, es en el ano 2008 cuando aparecen los primeros trabajos sobre
esta tematica. La evolucion de los articulos publicados en el periodo analizado es diferente, identificandose un
punto de inflexion en el afo 2016. Si bien, hasta el afio 2015 la produccion entorno a esta tematica fue bastante
incipiente (en un periodo de siete afios se identifican13 articulos), ha sido a partir de esta fecha cuando se
produce un incremento en la publicacion sobre la tematica, llegando a triplicarse entre los anos 2016 y 2019
(35 articulos) con respecto al periodo antes mencionado.
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3.2. Metodologia de investigacion

En cuanto al tipo de investigaciones desarrolladas, atendiendo a la categorizacion propuesta por Sampiere
et al. (2016), tal como se recoge en la Tabla 5, destaca que en el 83.3% de los articulos seleccionados se
desarrollan investigaciones con metodologias cuantitativas, en el 12.5 % investigaciones de tipo cualitativo y
4.1% incluyen metodologias mixtas.

Tabla 5. Tipo de investigacion en articulos sobre STEAM
Cuantitativas n=40 (83.3%)
Experimentales n=24 (60%) No experimentales_n= 16 (40%)

-Desarrollo teérico-conceptual de STEAM (8)
-Disefio y aplicacion de proyectos STEAM  -Descripcion  de  experiencias  educativas

(23) STEAM(5)
-Beneficios de la insercion del Arte (1) -Percepciones del alumnado y profesorado sobre
STEAM (3)

Cualitativas n= 6 (12.5%)
-Beneficios de la insercion del Arte (3)
-Desarrollo tedrico-conceptual de STEAM (2)
-Percepciones del alumnado y profesorado sobre STEAM (1)
Mixtas n=2 (4.1%)
-Percepciones del alumnado y profesorado sobre STEAM (1)
-Desarrollo tedrico-conceptual de STEAM (1)

De manera mas detallada, en los articulos seleccionados prevalecen las investigaciones de tipo experimental
(60%) que se centran en el disefio y aplicacion de proyectos STEAM (Ahn y Choi, 2015; Alsina y Acosta,
2017; Alsina y Salgado, 2018; Baek y Yoon, 2016; Bahri et al., 2017; Bati et al., 2018; Borsay y Foss, 2016;
Chai y Chun, 2015; Cline y Smith, 2016; Cools et al., 2017; Engelman et al. 2017; Gates, 2017; Graham y
Brouillette, 2016; Gray et al. 2016; Hamner y Cross, 2013; Herro y Quigley, 2016; Kim, 2016; Kim y Chae,
2016; Magerko et al., 2016; Moriwaki et al., 2012; Myounghoon et al., 2016; Stoycheva y Perkins, 2016; Ruiz
et al., 2019) y una centrada en la insercion del arte (Teske y Pittman, 2016).

Las investigaciones no experimentales (40%) se centran en desarrollar un marco teodrico-conceptual de
STEAM (Boy, 2013; Cilleruelo y Zubiaga, 2014; Connor et al., 2015; Yakman y Lee, 2012; Yakman, 2008a,
2008b, 2010, 2019), en la descripcion de experiencias educativas STEAM, resaltando cinco investigaciones
(Bush y Cook, 2016; Chung, 2014; Erwin, 2017; Fulton y Simpson-Steele, 2016; Samarakoon y Smith, 2016)
y en recoger las percepciones del alumnado y profesorado sobre STEAM (Kim y Kim, 2016; Park et al., 2016;
Tsurusaki et al., 2017).

La investigaciones de tipo cualitativo (12.5%) se preocupan por conocer los beneficios de la insercion del
arte (Anderson y Meier, 2016; Ata y Demircan, 2017; Kuhn et al., 2016), en el desarrollo de un marco teérico-
conceptual (Yakman y Lee, 2012; Zamorano et al., 2018) y en averiguar las percepciones del alumnado y el
profesorado (Rule et al., 2016).

Respecto a las investigaciones de tipo mixto nos encontramos una centrada en las percepciones que tiene el
alumnado y el profesorado (Ugras, 2018) y otra en el desarrollo del marco teérico-conceptual sobre STEAM
(Leong, 2017).

3.3. Tipificacién semantica de los estudios sobre STEAM

La primera aproximacion se ha realizado a través de las palabras clave. El recuento de las mismas ha permitido
el anélisis de contenido y la elaboracion de una nube de palabras (Figura 3), que muestra de manera visual,
clara y sencilla una aproximacion inicial al contenido de los articulos en su conjunto.
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Figura 3. Recuento de palabras clave y nube de palabras.

Palabra clave n° %
Education STEAM 30 34.4%
Education STEM 16 18.3%
Science 11 12.6%
Art Integration 9 10.3%
Mathematics 8 9.1%
Creativity 5 5.7%
Elementary school 3 3.4%
Education 3 3.4%
Robots 3 3.4%
Interdisciplinary 3 3.4%
Otras 65 74.7%

El resultado permite obtener los primeros indicadores en relacion con el contenido. Se han obtenido
un total de 84 palabras clave diferentes, siendo las mas utilizadas Education STEAM con 30 repeticiones,
Education STEM con 16 repeticiones, Science con 11 repeticiones y Art e Integration Mathematics con 8 y 5
repeticiones respectivamente. Ademas, otras palabras como desafios, alfabetizacion, teoria o pensamiento, han
sido mencionadas una vez en los diferentes articulos.

3.4. Cuestiones y propésitos de la investigacion STEAM
De manera mas detallada, tras el andlisis de contenido se han podido identificar las principales cuestiones de

investigacion, siendo el resultado de dicho andlisis el recogido en la Tabla 6, en la que se detallan los temas, el
numero de articulos y su porcentaje relativo.

Tabla 6. Contenido de investigacion

n %
Los beneficios de combinar el Arte con la ciencia, la tecnologia o las matematicas 29 60.4%
Descripcion teorica-conceptual de STEAM 8 16.1%
Las percepciones docentes sobre STEAM 4 8.3%
El proceso de ensefianza-aprendizaje en STEAM 2 4.1%
La creatividad en STEAM 2 4.1%
La elaboracion y uso de recursos STEAM 1 2%
Las percepciones del alumnado sobre STEAM 1 2%
Revisiones de la literatura cientifica sobre STEAM 1 2%

De manera global en el panorama sobre la investigacion en torno a STEAM, destaca que un gran volumen de
articulos (60.4%) tiene como tema principal el analisis de la combinacion del arte con la ciencia, la tecnologia
o las matematicas (Ahn y Choi, 2015; Alsina y Acosta, 2017; Alsina y Salgado, 2018; Anderson y Meier,
2016; Ata 'y Demircan, 2017; Baek y Yoon, 2016; Bati et al., 2018; Borsay y Foss, 2016; Chai y Chun, 2015;
Chung, 2014; Cline y Smith, 2016; Cools et al., 2017; Engelman et al. 2017; Erwin, 2017; Gates, 2017; Gray
et al., 2016; Hammer y Cross, 2013; Herro y Quigley, 2016; Kim y Chae, 2016; Kim, 2016; Kuhn et al., 2016;
Magerko et al., 2016; Moriwaki et al., 2012; Myounghoon et al., 2016; Rule et al., 2016; Ruiz et al., 2019;
Samarakoon y Smith, 2016; Stoycheva y Perkins, 2016; Teske y Pittman, 2016).

El segundo tema mas recurrente, con un 16.1%, se centra en la descripcion tedrica-conceptual de STEAM
(Cilleruelo y Zubiaga, 2014; Boy, 2013; Yakman y Lee, 2012a, 2012b; Yakman, 2008a, 2008b, 2010, 2019).
El tercero, con un 8.3% aborda las precepciones docentes entorno a STEAM (Bush y Cook, 2016; Fulton y
Simpson-Steele, 2016; Kim y Kim, 2016; Park et al., 2016).

Por otro lado, en relacion con los temas menos frecuentes, el 4.1% se centran en el proceso de ensefianza-
aprendizaje en STEAM (Connor etal., 2015; Leong, 2017) y en la creatividad en STEAM (Graham y Brouillette,
2016; Tsurusaki et al., 2017;). Finalmente, el 2% esta relacionado, respectivamente, con las precepciones del
alumnado sobre STEAM (Ugras, 2018), la elaboracion de recursos STEAM (Bahri et al., 2017) y las revisiones
de literatura cientifica (Zamorano et al., 2018).
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Finalmente, conociendo la tematica que se aborda en los diferentes articulos, se puede identificar el propdsito
de los mismos. Tal como se recoge en la Tabla 7, se pueden agrupar en seis grandes propositos.

Tabla 7. Propositos de investigacion

n %
Disefiar, aplicar, evaluar y describir la implantacion de proyectos STEAM 19 39.5%
Desarrollar un marco teérico conceptual sobre STEAM 12 25%
Conocer y describir los beneficios de introducir el Arte en experiencias STEM 11 22.9%
Conocer las percepciones docentes entorno a STEAM 3 6.2%
Conocer la impresion del alumnado tras las aplicacion de un proyecto STEAM 2 4.1%
Disefiar, aplicar y evaluar recursos STEAM 1 2%

La mayoria de los articulos (39.5%) tienen por objetivo el desarrollo, aplicacion, evaluacion y descripcion
de la implantacion de proyectos STEAM (Ahn y Choi, 2015; Alsina y Acosta 2017; Alsina y Salgado, 2018;
Baek y Yoon, 2016; Bati et al., 2018; Borsay y Foss, 2016; Chai y Chun, 2015; Cline y Smith, 2016; Cools
et al., 2017; Engelman et al., 2017; Erwin, 2017; Graham y Brouillette, 2016; Hamner y Cross, 2013; Kim,
2016; Kim y Chae, 2016; Magerko et al., 2016; Ruiz et al., 2019; Moriwaki et al., 2012; Samarakoon y Smith,
2016). A su vez, el 25% de los articulos presenta como objetivo el desarrollo de un marco teérico conceptual
sobre STEAM (Boy, 2013; Bush y Cook, 2016; Cilleruelo y Zubiaga, 2014; Connor et al., 2015; Leong, 2017;
Yakman, 2008a, 2008b, 2010, 2019; Yakman y Lee, 2012a, 2012b, Zamorano et al., 2018).

El 22.9% se centra en conocer qué beneficios aporta la insercion del arte en las disciplinas STEM ciencia,
tecnologia, ingenieria y matematicas (Anderson y Meier, 2016; Ata y Demircan, 2017; Chai y Chung, 2014;
Fulton y Simpson-Steele, 2016; Gates, 2017; Gray et al., 2016; Kuhn et al., 2016; Myounghoon et al., 2016;
Teske y Pittman, 2016; Stoycheva y Perkins, 2016; Ugras, 2018); el 6.2% en conocer las percepciones docentes
sobre el enfoque educativo STEAM (Herro y Quigley, 2016; Kim y Kim, 2016; Park et al., 2016) y el 4.1%
las percepciones del alumnado (Tsurusaki et al., 2017; Rule et al., 2016). Finalmente, solo un trabajo tiene por
objetivo disefiar, aplicar y evaluar recursos STEAM (Bahri et al., 2017).

4. Discusién y conclusiones

Este estudio parte de la creencia en el gran potencial del enfoque educativo STEAM y en coémo puede aportar
grandes beneficios en la formacion integral del alumnado. Dando respuesta a las preguntas de investigacion
planteadas, nos encontramos que, en relacion con los indicadores bibliométricos, la mayoria de los articulos
son de naturaleza empirica y de origen americano y coreano, probablemente por ser los paises precursores
del enfoque STEAM, tanto a nivel econémico como por el desarrollo de leyes educativas que promueven el
mismo. Ademas, el hecho de que la mayoria de los estudios hayan sido realizados por profesionales del &mbito
universitario (79.5%) deja patente el interés actual por este enfoque en este contexto, lo que contribuye al
debate sobre los beneficios que puede aportar a nivel educativo.

Se aprecia que este enfoque alin se encuentra en una etapa de desarrollo inicial a nivel tedrico conceptual,
pues unicamente el 24% de los articulos analizados aportan, o intentan aportar, fundamento teorico a este
enfoque. De estos articulos se desprende, la respuesta a la pregunta de investigacion relacionada con los
elementos que definen el enfoque. Asi, definir y caracterizar STEAM desde una perspectiva educativa, implica
utilizar términos como interdisciplinar, multidiciplinar o alfabetizacion cientifico-tecnologica (Cilleruelo
y Zubiaga, 2014; Kim y Chae, 2016; Leong, 2017; Yakman y Lee, 2012a; Yakman, 2010, 2019; Zamorano
et al., 2018) siempre desde una perspectiva holistica e integral (Yaman y Lee, 2012b; Yakman, 2008a,
2008b) que permita dar significado contextual a la ensefianza y al aprendizaje de estas cinco disciplinas,
involucrando al alumnado activamente en la resolucion de problemas de manera auténoma, colaborativa y
con metodologias de indagacion e investigacion (Ahn y Choi, 2012; Boy, 2013; Bush y Cook, 2016; Graham
y Brouillette, 2016).

Se percibe ademas, a través de los temas y objetivos de las diferentes investigaciones analizadas, una fuerte
necesidad de justificar la importancia de insertar las artes en la ensefianza de las ciencias, la tecnologia, la
ingenieria y las matematicas, probablemente para distanciarse y justificar la mejora aportada con respecto a
otros enfoques como es el STEM. Esta tendencia ayuda en gran medida a conocer algunos de los beneficios
que aporta la metodologia y el desarrollo de proyectos STEAM, dando respuesta a otras de las preguntas de
esta investigacion, detectando que oscilan desde aspectos como el aumento de la creatividad, la motivacién
o mejores resultados en las evaluaciones del aprendizaje (Gates, 2018; Borsay y Foss, 2016; Cline y Smith,
2016; Tsurusaki, et al., 2017; Ugras, 2018) a otros como la construccion de ideas y el analisis de los esquemas
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cognitivos (Stoycheva y Perkins, 2016;). Los resultados obtenidos en algunas de estas investigaciones dejan
patente mejoras significativas en la retencion a largo plazo de los contenidos (Rule, et al., 2016; Teske y
Pittman, 2016), el aumento de la autoeficacia (Magerko, et al., 2016), el desarrollo de habilidades y actitudes
mas optimas hacia el propio trabajo, la cooperacion y el trabajo en equipo (Anderson y Meier, 2016; Bati
et al., 2018) o el crecimiento de aptitudes mas positivas a nivel étnico o de género (Gray, et al., 2016). Del
mismo modo, el desarrollo y uso de recursos STEAM demuestra una mayor implicacion cognitiva y mayor
significacion en el aprendizaje y uso de los mismos (Bahri, et al., 2016).

Ademas, los docentes que aplican proyectos STEAM, presentan una vision positiva del papel de este enfoque
educativo, asi como de sus potencialidades y beneficios en los procesos de ensefianza aprendizaje (Park et
al., 2016). La aparicion de estos beneficios, también ha sacado a la luz algunas de las grandes limitaciones
para el desarrollo de propuestas STEAM, que giran fuertemente en torno a las dificultades econdmicas,
administrativas y organizativas de los curriculums educativos, principalmente por su excesiva rigidez; asi
como a las limitaciones temporales del profesorado tanto para la aplicacion como para la formacion especifica
en este enfoque (Herro y Quigley, 2016; Kim y Kim, 2016).

Ensefar conceptos tematicos que permitan las interrelaciones y la transferencia es uno de los criterios
fundamentales para el desarrollo de proyectos STEAM. Esto se consigue poniendo en marcha practicas
educativas que conecten la vida real y los intereses del alumnado (Alsina y Acosta, 2017; Chai y Chun, 2015;
Ruiz et al., 2019) como, por ejemplo, la combinacion de la robdtica con el ftbol, el teatro o las artes escénicas
(Baek y Yoon, 2016; Cools et al., 2017; Chung, 2014; Myounghoon et al., 2016). Del mismo modo, apostar por
propuestas educativas que combinen ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y matematicas de manera conjunta,
utilizando metodologias de indagacion o investigacion, no solo es posible, sino que es lo mas oportuno y
efectivo (Alsina y Salgado, 2018; Ata y Demircan, 2017; Connor et al., 2015; Engelman, 2017 Erwin, 2017;
Fulton y Simpson-Steele, 2016; Hamner y Cross, 2013; Kim, 2016 Moriwaki, 2012; Samarakoon y Smith,
2016).

Como se puede apreciar, cada articulo de investigacion destaca por ensalzar algiin aspecto relacionado
con el enfoque STEAM: beneficios en el proceso de ensefianza-aprendizaje, proyectos practicos, recursos,
percepciones del profesorado... por este motivo, es importante mantener una vision global y considerar cada
una de estas aportaciones como complementaria y no como excluyente.

Somos conscientes de las limitaciones del presente estudio, principalmente las relacionadas con la
dificultad para maximizar el alcance de los resultados, es decir, que esta abierta la posibilidad de que existan
sesgos en la informacion, pues la literatura ha sido seleccionada atendiendo a los criterios en los que se
enmarca esta investigacion. Pero esta limitacion no implica que la informaciéon nos permita conocer y
constatar las posibilidades educativas del enfoque STEAM. A nivel pedagdgico, el alcance de este fenomeno
esta tomando gran fuerza tanto a nivel nacional como europeo, ejemplo de ello son los innumerables
proyectos e iniciativas que se estan desarrollando. Es quizas por este motivo, que seria relevante analizar y
reflexionar en investigaciones futuras, acerca de las competencias y roles que deben desarrollar y adoptar
los docentes para realizar con éxito este tipo de practicas, sobre todo en una escuela que demanda una
formacion actualizada.

Uno de los grandes retos a afrontar en los proximos afios, no solo desde la ensefianza sino también desde la
investigacion, es la necesidad de un mayor niimero de trabajos de caracter tedrico-conceptual con la finalidad de
aunar conocimiento y asentar unas bases solidas para el desarrollo del enfoque STEAM. Estudios como el que
aqui se presentan permiten conocer y constatar los beneficios, las limitaciones y las posibilidades educativas
en torno a este enfoque de manera general. Pero es mas que palpable la necesidad de abrir una ventana a lo
desconocido, a través de investigaciones que profundicen y analicen los aspectos abordados en este trabajo de
manera contextualizada, pues el contexto es y serd un eje fundamental en el desarrollo de la practica educativa
y la actividad investigadora.

En este sentido, es importante resaltar que a pesar del uso extendido de STEAM, no es facil encontrar
obras en espafol que den respuesta a todas las preguntas que se generan en torno a este enfoque educativo. La
escasez actual de articulos que revisen la bibliografia entorno a STEAM, aporta a este trabajo un caracter real
y efectivo, pues ayuda a resolver discrepancias y a estar informados y actualizados en torno a esta disciplina,
o incluso, ser el punto de partida para la elaboracion de nuevas investigaciones.

En definitiva, el estudio que aqui se presenta sobre la produccion cientifica en torno al enfoque STEAM
proporciona datos de interés sobre las investigaciones recogidas en revistas indexadas que se estan realizando
a nivel internacional. Del mismo modo, permite plantear algunos aspectos desconocidos, tales como los
beneficios a corto plazo en el aprendizaje del alumnado, o resuelve el enigma si este enfoque ha llegado para
quedarse. Lo que esta claro, es que sea cual sea el escenario, es necesario la formacion continua y actualizada
del profesorado para dar respuesta a las demandas actuales, y esto solo se consigue con trabajos de investigacion
que analicen de manera critica la realidad educativa actual, sentando unas bases solidas para el desarrollo de
practicas educativas de calidad.
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