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Resumen
La educacion STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Artes y Matematicas) se
consolida como un enfoque pedagogico relevante para responder a las demandas del
mercado laboral del siglo XXI, caracterizado por la digitalizacion, la automatizacion
y la aparicién de nuevas profesiones que requieren competencias interdisciplinarias,
pensamiento critico, creatividad e innovacion. En este contexto, el objetivo del presente
estudio fue analizar la evidencia cientifica sobre los beneficios de la educacion STEAM
en la preparacion profesional futura y su contribucion al desarrollo de competencias
pertinentes para el entorno laboral actual. Los parametros de inclusion dieron preferencia
a investigaciones evaluadas por expertos que mostraron procedimientos claros y pruebas
obtenidas de la realidad. Luego, los materiales se agruparon conforme a su nivel de
exigencia académica en revisiones sistematicas, meta-analisis, publicaciones periodicas,
reportes especializados, secciones de libros y trabajos de grado doctorales. Los hallazgos
muestran ventajas reiteradas de la educacion STEAM en la adquisicion de destrezas
fundamentales, en particular el juicio analitico, la inventiva, el trabajo mancomunado
entre disciplinas y la capacidad para solventar situaciones complejas. Asi mismo, se
detectaron avances en el impulso personal, la confianza del estudiante en sus propias
capacidades y la formacion para ocupaciones novedosas como la inteligencia artificial,
la robotica y la biotecnologia. Como reflexion final, la educacion STEAM se presenta
como una estrategia pedagdgica provechosa para robustecer la preparacion profesional
y aportar al progreso de un talento humano competente para enfrentar los retos de la
economia del conocimiento.
Palabras clave: Educacion STEAM, competencias profesionales, empleabilidad,
aprendizaje interdisciplinario, innovacion educativa.

Abstract

The STEAM education (Science, Technology, Engineering, Arts, and Mathematics) has
become a relevant pedagogical approach to address the demands of the 2 Ist-century labor
market, characterized by digitalization, automation, and the emergence of new professions
that require interdisciplinary competencies, critical thinking, creativity, and innovation.
In this context, the objective of the present study was to analyze the scientific evidence on
the benefits of STEAM education for future professional preparation and its contribution
to the development of competencies relevant to the current labor environment. The
inclusion parameters prioritized peer-reviewed research that presented clear procedures
and evidence derived from real contexts. Subsequently, the materials were grouped
according to their level of academic rigor into systematic reviews, meta-analyses, journal
publications, specialized reports, book chapters, and doctoral dissertations. The findings
show recurring advantages of STEAM education in the acquisition of essential skills,
particularly analytical thinking, creativity, interdisciplinary collaboration, and the ability
to solve complex problems. Likewise, improvements were identified in students’ intrinsic
motivation, confidence in their own abilities, and preparation for emerging occupations
such as artificial intelligence, robotics, and biotechnology. As a final reflection, STEAM
education is presented as a valuable pedagogical strategy to strengthen professional
preparation and contribute to the development of competent human talent capable of
facing the challenges of the knowledge economy.

Keywords:  STEAM  education;  professional — competencies;  employability;
interdisciplinary learning; educational innovation.
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Introduccion

Durante las ultimas décadas, los sistemas educativos han
incorporado enfoques interdisciplinarios que integran ciencia,
tecnologia, ingenieria, artes y matematicas con el fin de responder
a las transformaciones del mercado laboral contemporaneo.
Este enfoque, conocido como STEAM, propone experiencias
de aprendizaje que combinan conocimiento cientifico con
creatividad y pensamiento innovador, fusionando las asignaturas
STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) con
el arte para generar experiencias de aprendizaje completas y
cautivadoras (Perignat & Katz-Buonincontro, 2019). Este enfoque
interdisciplinario reconoce que los retos actuales necesitan de
profesionales que sean capaces de maniobrar entre la rigurosidad
técnico-cientifica y la creatividad, el pensamiento divergente y
la innovacion que contribuyen las disciplinas artisticas (Connor
et al., 2015). Las habilidades profesionales esenciales han sido
redisefiadas por la acelerada digitalizacion y el aumento de
la automatizacion, lo que ha colocado a STEAM como una
estructura educativa clave para preparar a los profesionales del
futuro (World Economic Forum, 2023).

El concepto de educacion STEAM comenzd a consolidarse a
principios del siglo XXI como una evolucion del enfoque STEM.
Su desarrollo responde a la necesidad de integrar las artes con
las disciplinas cientificas y tecnoldgicas, reconociendo que los
procesos de innovacion contemporaneos requieren la interaccion
de multiples areas del conocimiento. Desde esta perspectiva,
STEAM busca reflejar de manera mas realista la forma en
que se generan soluciones creativas y avances tecnoldgicos en
contextos profesionales complejos (Martins & Baptista, 2024).
Las estrategias educativas que utilizan y combinan arte, ciencia,
tecnologia, ingenieria y matematicas siendo estas una alternativa
pedagogica nueva que brinda una educaciéon mas integral y
atractiva (Leavy et al., 2023). La creciente evidencia de que los
profesionales mas exitosos en campos cientificos y tecnologicos
mezclan habilidades técnicas solidas con capacidades
comunicativas, creativas y de pensamiento critico, que se han
vinculado histéricamente con las artes y las humanidades
(Segarra et al., 2018; Sochacka et al., 2016), es la razon por la
cual esta evolucion conceptual ha tenido lugar.

La evolucion tecnoldgica y la expansion de sectores basados en el
conocimiento han redefinido las competencias requeridas por las
organizaciones. En este escenario, las empresas valoran cada vez
mas profesionales capaces de integrar habilidades técnicas con
capacidades creativas, pensamiento critico y trabajo colaborativo,
atributos esenciales para afrontar entornos laborales dindmicos
y altamente innovadores (Croak, 2018). La expansion de la
economia digital ha incrementado la demanda de profesionales
aptos para desempeflarse en ambientes tecnoldgicos desafiantes
y en constante transformacion. La creciente incorporacion de
tecnologias digitales, procesos automatizados y soluciones
innovadoras ha favorecido la aparicion de nuevas ocupaciones
y la redefinicion de roles tradicionales. Como resultado, perfiles
profesionales especializados en programacion, ingenieria de
sistemas, biotecnologia y éareas técnicas desempefian un papel

estratégico en la generacion del conocimiento especializado e
implementacion de soluciones innovadoras que contribuyen al
progreso de diferentes sectores econdmicos. (United Nations
Educational, Scientific and Cultural Organization., 2010).
STEAM aborda esta situacion formando a los estudiantes no
solamente con saberes técnicos especializados, sino también con
la habilidad de adaptarse, innovar y colaborar entre disciplinas,
cualidades que distinguen las carreras profesionales prosperas en
la economia del conocimiento (Hadinugrahaningsih et al., 2017;
Long & Davis, 2017).

Lafundamentacion tedricade STEAM se apoya en varios enfoques
pedagogicos que se interceptan, entre ellos el constructivismo
social de Vygotsky, la teoria de las inteligencias multiples de
Gardner y los fundamentos del ABP (Bertrand & Namukasa,
2020; Colucci-Gray et al., 2019). Los estudiantes pueden,
mediante las ciencias y las artes, concebir y pensar acerca de
como sera la sociedad colectiva en el futuro, asi como modificar
otro tipo de aprendizaje en los colegios que permita aplicar la
teoria del pensamiento (Burnard & Colucci-Gray, 2021). Este
método pedagdgico identifica que el aprendizaje genuino sucede
cuando los estudiantes son capaces de relacionar conocimientos
abstractos con aplicaciones creativas y relevantes, fomentando
al mismo tiempo habilidades cognitivas, metacognitivas y
socioemocionales fundamentales para prosperar en la vida laboral
(Chappell et al., 2019; Quigley & Herro, 2016).

La evidencia empirica reciente indica que los métodos educativos
STEAM tienen efectos cuantificables en varias dimensiones
del desarrollo de los estudiantes, que son importantes para su
preparacion profesional (Silva-Hormazabal & Alsina, 2023;
Puspita et al., 2025). Segun la investigacion, STEAM puede
ayudar a los estudiantes a establecer una conexion entre el
aprendizaje disciplinario y sus vidas, intereses y comunidades
(Diego-Mantecon et al., 2021; Herro et al., 2017), incrementar
la intencion de mantenerse en espacios STEAM (Bush et al.,
2020), generar actitudes positivas hacia STEAM (Conradty et
al., 2020), mejorar las relaciones de género en el aula (Harris
& de Bruin, 2018) y ampliar el conocimiento de contenido del
estudiantado (Lin & Tsai, 2021). Las investigaciones revisadas
muestran que la educacion STEAM favorece en el entusiasmo
de los estudiantes hacia carreras STEM, promueve el trabajo
colaborativo entre diferentes areas del conocimiento y fortalece la
confianza necesaria para afrontar desafios complejos (Anisimova
etal., 2020; Jia et al., 2021). No obstante, pese al creciente interés
que este enfoque ha despertado en la comunidad académica, los
hallazgos sobre su impacto en la preparacion profesional atn
se encuentran dispersos y requieren una mayor integracion y
sistematizacion para comprender plenamente su alcance.

Aunque numerosos estudios analizan efectos relacionados
con la motivacion, el rendimiento académico o la creatividad,
existe una menor sistematizacion de los beneficios asociados al
desarrollo de competencias laborales y profesionales. A partir de
estas consideraciones, este estudio busca examinar y sintetizar la
literatura cientifica disponible acerca del aporte de la educacion
STEAM a la formacion de competencias profesionales y a la
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gestacion de los futuros profesionales para las exigencias del
mercado laboral contemporaneo. Del mismo modo, se analizaron
diversas fuentes académicas, incluyendo revisiones sistematicas,
estudios empiricos, tesis doctorales e informes técnicos. (Marin-
Marin et al., 2021). Esta sintesis aporta evidencia relevante para
docentes, responsables de politicas educativas e investigadores
interesados en la formacion profesional mediante enfoques
STEAM. (Weyer & Dell’Erba, 2022; OECD, 2024).

Metodologia
La revision sistematica de la bibliografia de acuerdo a las

directrices PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analyses), con la finalidad de garantizar

transparencia, reproducibilidad y rigor metodologico en la
identificacion, seleccion y andlisis de los estudios incluidos
(Moher et al., 2009; Page et al., 2021). Este protocolo facilita
la organizacion sistematica del proceso de revision y contribuye
a reducir sesgos en la seleccion de la informacion cientifica
(Liberati et al., 2009).

La estrategia de investigacion y fuentes de indagacion se apoyo
en las bases de datos que se detallan a continuacion:

Tabla 1:
Base de datos

Bases de datos consultadas

Web of Science (Core Collection, SCI-EXPANDED, SSCI, A&HCI)

Repositorios institucionales .edu (universidades acreditadas)

Bases de datos gubernamentales .gov (agencias educativas nacionales)

Organizaciones académicas .org (UNESCO, OECD, National Science Foundation)

Repositorios especializados: ERIC (Education Resources Information Center)

Asimismo, se desarrolld siguiendo las recomendaciones de
Higgins et al. (2011) para revisiones sistematicas en educacion.

Ecuacion de Busqueda Desarrollada:

(“STEAM education” OR “STEM + Arts” OR “Science
Technology Engineering Arts Mathematics™) AND (“professional
development” OR “career preparation” OR “workforce readiness”
OR “future professionals” OR “employability skills”) AND
(“benefits” OR “outcomes” OR “impact” OR “effectiveness”
OR “competencies””) AND (“empirical study” OR “longitudinal
research” OR “experimental design” OR “mixed methods”)

Filtros Aplicados:
¢ Periodo temporal: 2020-2025 (con extension selectiva 2016-

2019 para estudios longitudinales)

» Idiomas: inglés y espaol

* Tipo de archivo: PDF con texto completo disponible

* Categorias WoS: Education Educational Research, Education
Scientific Disciplines, Psychology Educational

Criterios de PRISMA

Los criterios de eligibilidad se establecieron siguiendo el marco
de evaluacion de calidad de Wells et al. (2000) y las directrices
AMSTAR 2 (Shea et al., 2017).

Tabla 2:
Criterios de inclusion (no negociables)

Criterios Descripcion

Autoria identificada
plicita
Metodologia explicita

Referencias bibliograficas

Revision por pares
tado.

Relevancia tematica

Persona o institucion claramente especificada con afiliacién académica ex-

Descripcion clara de disefio de investigacion, participantes, instrumentos
y procedimientos

Seccion completa de referencias académicas con minimo 20 fuentes.

Publicacion en revista académica con proceso de peer-review documen-

Focus directo en beneficios profesionales/laborales de educacion STEAM.

Indicadores de Alta Calidad

Figura 1:

Indicadores de Alta Calidad en la Investigacion
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Indicadores de Alta Calidad en la Investigacion

Declaraciones Eticas

La transparencia ética y la
declaracién de posibles
conflictos de interés
fortalecen la credibilidad
y laintegridad del estudic.

Andlisis Estadisticos
Apropiados

La aplicacién de técnicas
de anilisis adecuadas
facilita la interpretacidn
objetiva de los datos y

el respaldo de las
conclusiones.

* Afiliacién institucional multiple de autores (colaboracion inter-

institucional).

* Diseflo metodoldgico robusto (experimental, cuasi-experimental,

longitudinal).

N
(i)

Afiliacién Institucional
Muiltiple
La colaboracion entre
instituciones enriquece la
investigacion mediante el
intercambio de conocimientos
y diversas perspectivas.

Disefio Metodoldgico
Robusto

La aplicacidn de procedimientos
metodoldgicos rigurosos
permite obtener evidencia
consistente y resultados con
mayor validez clentifica.

Tamano de Muestra
Adecuado

La inclusidn de una muestra
representativa contribuye a
que los hallazgos reflejen
de manera mas precisa la
realidad estudiada.

INVESTIGACION
DE ALTA CALIDAD

@

Instrumentos Validados
El uso de instrumentos previamente
validados garantiza mediciones mds
precisas y una mayor confianza en
los datos obtenidos.

&)
@)

* Declaracion de conflictos de interés y consideraciones éticas.

Criterios de Exclusion:

» Tamafio de muestra > 100 participantes para estudios empiricos.

« Instrumentos validados de medicion.

* Analisis estadisticos apropiados con reportes de significancia.

02 Documentos
Duplicados
Documentos duplicados
o versiones preliminanes
de trabajos ya incluidos
estdn excluidos.

04 Publicaciones
Predatorias
Publicaciones predatorias
o revistas sin proceso de
revision verificado estin
excluidas.

Figura 2:
Criterios de Exclusion

Contenido No
Fl Académico
Q Blogs, foros y contenido
de redes sociales no
académicas estin
exchuidos.
(03 Paginas de
Marketing
E Péaginas de marketing o
K * productos eomerciales sin
Y s base empirica estan
exchuidas.

CONTENIDOS
EXCLUIDOS

Para garantizar e tlw
académico de la investigacis

05 Noticias de Prensa

Maoticias de prensa que
no citan directamente
estudios primarios estan
exchuldas.

06 Docum_a-ﬁtm sin
Metodologia

Documentos sin metodologia
explicita o evidencia anecddtica
dnicamente estan exchidos.

Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM) - Ecuador
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* Blogs, foros, contenido de redes sociales no académicas.

* Paginas de marketing o productos comerciales sin base empirica.
* Noticias de prensa que no citen directamente estudios primarios.
» Documentos sin metodologia explicita o evidencia anecdotica
Gnicamente.

* Publicaciones predatorias o revistas sin proceso de revision
verificado.

2,067

registros

/ 377 R

V4 registros

- 88 \ IIII

estudios

33

estudios

Extraccion y Codificacion de Datos

Variables Extraidas Sistematicamente:

* Bibliograficas: Autores, afiliacion, afio, revista, DOI, tipo de
documento.

e Metodologicas:  Diseflo, participantes,
procedimientos, analisis estadistico.

» Tematicas: Beneficios especificos identificados, competencias
desarrolladas, outcomes profesionales.

e (Calidad: Nivel de evidencia, limitaciones reconocidas,
generalizacion de resultados.

instrumentos,

Proceso de Codificacion Dual: Dos investigadores independientes
codificaron 20% de los documentos para establecer confiabilidad
inter-evaluador (k = 0.87, acuerdo sustancial). Discrepancias
resueltas por consenso con tercer evaluador.

Evaluacion de Calidad y Riesgos
Herramientas de Evaluacion Utilizadas:

* Estudios cuantitativos: Escala Newcastle-Ottawa adaptada para
estudios educacionales.

» Estudios cualitativos: Critical Appraisal Skills Programme
(CASP) checklist.

* Revisiones sistematicas: AMSTAR 2 (Assessment of Multiple
Systematic Reviews).

* Informes técnicos: Criteria for evaluating government and
institutional reports.

Categorizacion por Nivel de Evidencia:

» Documentos duplicados o versiones preliminares de trabajos ya
incluidos.

Proceso de Seleccion PRISMA

Figura 3:
Proceso PRISMA Proceso de Seleccion PRISMA

Registros identificados
para revisian.

=n Cribado
j — (_l Documentos para evaluacion
e completa.

Elegibilidad ‘

( @ | Estudios considerados coma
| elegibles.

Inclusién Final
Estudios principales en
sintesis.

1.Nivel I: meta-analisis y revisiones sistematicas de alta calidad.
2.Nivel II: Estudios experimentales aleatorizados controlados.
3.Nivel III: Estudios cuasi-experimentales y cohortes
longitudinales.

4.Nivel IV: Estudios transversales y series de casos.

5.Nivel V: Informes técnicos e investigacion cualitativa.

Sintesis y Analisis de Datos

Enfoque de Sintesis Narrativa Estructurada: Los datos fueron
sintetizados mediante analisis tematico siguiendo el framework
de Braun & Clarke (2006), organizando hallazgos en categorias
tematicas coherentes con los objetivos de investigacion. La
variedad metodologica establecida en los estudios analizados
impidio la realizacion de un meta-analisis cuantitativo, por lo que
se optd por un enfoque de sintesis narrativa.

Validacion de Hallazgos:

* Triangulacion de fuentes (multiples bases de datos y tipos de
documento).

* Member checking con expertos en educacion STEAM.

* Auditoria de proceso por investigador externo independiente.

Limitaciones Metodoldgicas Reconocidas

1.Sesgo de idioma: Predominio de literatura en inglés puede
limitar perspectivas internacionales.

2.Sesgo de publicacion: Posible sobre representacion de
resultados positivos.
3.Heterogeneidad temporal:
implementacion y seguimiento.
4.Definiciones operacionales: Variacion en conceptualizacion de
STEAM entre estudios.

5.Sesgo de base de datos: Posible sub representacion de literatura
gris relevante.

Variabilidad en periodos de
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Discusion

Laevidencia analizada indica que la educacion STEAM constituye
una estrategia pedagogica eficaz para desarrollar competencias
esenciales en los profesionales. Los estudios revisados concuerdan
en destacar su contribucion al fortalecimiento del pensamiento

colaboracion interdisciplinaria y capacidad de adaptacion a
contextos laborales cambiantes (Bertrand & Namukasa, 2020;
Perignat & Katz-Buonincontro, 2019). La Tabla 3 expone una
sintesis de los beneficios notables atribuidos a la educacion
STEAM vy las referencias que los respaldan.

critico, solucion de situaciones complejas, creatividad, = Tabla 3:

Categoria Beneficio identificado Referencias principales

Cognitiva Pensamiento critico y resolucion de Lin & Tsai (2021); Bertrand & Namuka-
problemas sa (2020)
Creativa Innovacion y creatividad Conradty & Bogner (2020)
Socioemocional Motivacion y autoeficacia Jia et al. (2021); Bush et al. (2020)
Profesional Preparacion para carreras emergen- Marin-Marin et al. (2021); Croak (2018)
tes

Inclusion Participacion femenina y diversidad Harris & de Bruin (2018); Weyer &

Dell’Erba (2022)

Los resultados sintetizados revelan que los beneficios de la
educacion STEAM trascienden el ambito estrictamente académico
y se extienden hacia dimensiones cognitivas, socioemocionales y
profesionales. En particular, el fortalecimiento del pensamiento
critico y la solucion de situaciones complejas aparece de manera
consistente en los estudios analizados. Asimismo, se orientan en
desarrollar cinco competencias esenciales: solucionar situaciones
complejas y pensar de manera critica (Lin & Tsai, 2021); innovary
ser creativo (Conradty & Bogner, 2020); cooperar entre diferentes
disciplinas (Herro et al., 2017); comunicarse eficientemente en
entornos técnicos (Sochacka et al., 2016); y adaptarse y aprender
sin cesar (Croak, 2018).

Los estudios longitudinales examinados indican que estos
beneficios no son solamente declarativos sino medibles
empiricamente. Conradty y Bogner (2020) reportaron
incrementos significativos en creatividad estudiantil (t(137)
= -3.762, p < .001) y autoeficacia (t(137) = -2.386, p = .018)
tras intervenciones STEAM, mientras que Boice et al. (2024)
documentaron mejoras sostenidas en practicas pedagogicas que
apoyan la integracion disciplinaria a lo largo de cuatro afios de
implementacion programatica.

Marin-Marinetal. (2021),através de unaevaluacionbibliométrica,
demuestran que hay una clara inclinacion hacia la formacion de
estudiantes para trabajos emergentes que no existian hace diez
afios. Las investigaciones indican que STEAM prepara de modo
especifico para ocupaciones en inteligencia artificial y robdtica
(Casado & Checa, 2020); trabajos en biotecnologia y ciencias
de datos (Hadinugrahaningsih et al., 2017); puestos de liderazgo
en innovacion tecnologica (Capozzoli Kessler et al., 2024);
emprendimiento fundamentado en tecnologia (Long & Davis,
2017); asi como roles que exigen convergencia disciplinaria (Wu
etal., 2021).

Los egresados de programas STEAM desarrollan lo que
Sochacka et al. (2016) llaman “fluencia interdisciplinaria”, que es
la habilidad para moverse y traducir entre areas de conocimiento
que tradicionalmente han estado separadas; esta competencia es

cada vez mas apreciada por las empresas en sectores innovadores,
segun indican los datos.

Los hallazgos sobre motivacion y autoeficacia constituyen uno
de los resultados mas robustos de la literatura STEAM (Conradty
et al., 2020; Jia et al., 2021). La evidencia empirica muestra
aumentos estadisticamente significativos en motivacion intrinseca
hacia aprendizaje STEM (Bush et al., 2020); autoeficacia en
resolucion de problemas técnicos (Lin & Tsai, 2021); intencion
de persistir en carreras STEAM (Puspita et al., 2025); y confianza
en habilidades creativas aplicadas (Chappell et al., 2019).

El modelo estructural desarrollado por Conradty y Bogner
(2020) demostré que la creatividad actiia como mediador entre
las intervenciones STEAM y los resultados motivacionales
(NFI = 0.993; CFI = 0.998; RMSEA = 0.024), sugiriendo que
las experiencias creativas en contextos STEAM generan ciclos
positivos de autoeficacia que refuerzan la motivacion hacia
carreras cientifico-tecnologicas, consistente con la teoria del flujo
de Csikszentmihalyi (2000).

Los programas STEAM también han mostrado resultados
favorables en términos de inclusion y equidad educativa.
Diversos estudios reportan incrementos en el interés de las
mujeres por carreras STEM, una mayor participacion de grupos
tradicionalmente subrepresentados y la creacion de ambientes de
aprendizaje mas inclusivos y colaborativos (Harris & de Bruin,
2018; Bassachs et al., 2020; Weyer & Dell’Erba, 2022).

El estudio de Herro et al. (2017) acerca de la valoracion de la
cooperacion en actividades STEAM demostroé que los entornos
de aprendizaje integrados de manera natural promueven formas
de participacion mas justas, disminuyendo las disparidades entre
géneros que se han visto historicamente en contextos STEM
puros.

Mecanismos de impacto: Marco tedrico emergente

Los hallazgos sugieren tres mecanismos principales a través de
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los cuales STEAM impacta la preparacion profesional (Colucci-
Gray et al., 2019; Perignat & Katz-Buonincontro, 2019):

* Mecanismo 1: Integracion Cognitiva

La flexibilidad cognitiva, que se entiende como la habilidad de
transitar de manera fluida entre distintos marcos conceptuales
(Burnard & Colucci-Gray, 2021), se desarrolla cuando existe una
exposicion simultanea a dominios analiticos y creativos. Esta
habilidad se convierte en beneficios profesionales en situaciones
que demandan adaptabilidad e innovacion (Connor et al., 2015).

* Mecanismo 2: Motivacién Situacional

Los contextos STEAM crean lo que Csikszentmihalyi (2000)
llama “experiencias de flujo”: estados de dedicacion intensa
que aumentan la autoeficacia y la motivacion intrinseca. Estos
estados psicologicos positivos estan relacionados con una mayor
perseverancia en carreras desafiantes (Conradty et al., 2020).

* Mecanismo 3: Socializacion Profesional

Los espacios colaborativos interdisciplinarios de STEAM
fomentan en los estudiantes el aprendizaje de normas profesionales
que aprecian la diversidad de puntos de vista, la comunicacion
eficaz y la solucion conjunta de problemas (Quigley & Herro,
2016), habilidades fundamentales en los mercados laborales
actuales (World Economic Forum, 2023).

Elementos clave para una implementacion efectiva

El analisis muestra una notable variabilidad en el desempefio de
programas STEAM y determina elementos esenciales para la
implementacion exitosa (Boice et al., 2024; Capozzoli Kessler
et al., 2024):

* Seguin Martins et al. (2024) y Irwanto et al. (2024), los programas
mas eficaces necesitan al menos 80 horas de formacion docente
con supervision constante.

« La presencia de tecnologias digitales, espacios maker y recursos
para crear prototipos se relacionan de modo positivo con los
resultados académicos (Glass et al., 2024; Jesionkowska et al.,
2020).

e Los programas que tienen éxito necesitan del respaldo
administrativo de manera explicita, lo cual incluye la flexibilidad
en los planes de estudio y el reconocimiento del tiempo dedicado
a la planificacion colaborativa (Rutgers Graduate School of
Education, 2021).

e La incorporacion de mentores y profesionales del sector
incrementa de manera significativa el impacto en la formacion
profesional (Capozzoli Kessler et al., 2024).

Limitaciones y orientaciones futuras

La investigacion revela gaps importantes que requieren atencion
investigativa (Marin-Marin et al., 2021; Leavy et al., 2023):

» Escasez de seguimiento de graduados STEAM a 5-10 aflos
posgraduacion para documentar trayectorias profesionales reales
(Croak, 2018).

* Inconsistencia en operacionalizacion de STEAM entre estudios
limita comparabilidad y generalizacion de resultados (Perignat &
Katz-Buonincontro, 2019).

* Sobre representacion de estudios en contextos anglo-parlantes
limita comprension de efectividlad STEAM en contextos
culturales diversos (Anito Jr. & Morales, 2019).

» Ausencia de estudios que comparen inversion requerida vs.
beneficios profesionales a largo plazo (Weyer & Dell’Erba, 2022).
* Necesidad de investigacion que desentraile mecanismos
especificos que median entre experiencias STEAM y resultados
profesionales (Colucci-Gray et al., 2019).

Conclusiones

La sintesis de los estudios analizados indica que la educacion
STEAM contribuye significativamente al perfeccionamiento
de competencias profesionales necesarias para afrontar las
exigencias de la economia del conocimiento. Entre los beneficios
mas consistentes identificados destacan el fortalecimiento
del pensamiento critico, creatividad, solucion de situaciones
complejas, colaboracion interdisciplinaria y adaptabilidad frente
a escenarios laborales en constante transformacion.

Los resultados de esta revision sugieren que los aportes de
la educacion STEAM trascienden el ambito del rendimiento
académico tradicional y se proyectan hacia la formacion de
competencias necesarias para desenvolverse en una economia
basada en el conocimiento (World Economic Forum, 2023). En
este sentido, la incorporacion de las artes dentro de los enfoques
STEM no debe entenderse tinicamente como un complemento
pedagogico, sino como una forma de enriquecer la formacion
profesional mediante la integracion de habilidades creativas,
técnicas y colaborativas que hoy son ampliamente valoradas
en los entornos laborales (Connor et al., 2015; Sochacka et al.,
2016).

La solidez de estas conclusiones se sustenta en la calidad y
diversidad de la evidencia analizada. Los beneficios asociados a
la educacion STEAM han sido documentados mediante distintos
enfoques metodologicos, incluyendo estudios experimentales,
cuasi experimentales, longitudinales y bibliométricos, cuyos
resultados convergen en sefalar efectos positivos consistentes
(Marin-Marin et al., 2021). Asimismo, la presencia de hallazgos
similares en diferentes niveles y entornos educativos, de la
formacion basica a la formacion superior, refuerza la posibilidad
de extrapolar estos beneficios a diversos escenarios formativos
(Boice et al., 2024).

De igual manera, las implicaciones derivadas para las politicas
educativas encuentran respaldo en investigaciones que han
utilizado instrumentos validados y procedimientos analiticos
rigurosos para evaluar factores como la motivacion, la creatividad
y la adquisicion de competencias cognitivas (Conradty & Bogner,
2020; Lin & Tsai, 2021). A ello se suma el apoyo de instituciones

®O®
L‘@m

ULEAM - Extension Sucre - Bahia de Caraquez




E 2 Uleam

Maocazine

\./

Revista Cientifica Multidisciplinaria ULEAM Bahia Magazine (UBM)

académicas y organismos internacionales de reconocido prestigio,
cuyas investigaciones y reportes han contribuido a consolidar la
educacion STEAM como una estrategia pertinente para responder
a los desafios educativos y profesionales de actualidad (Glass et
al., 2024; OECD, 2024; UNESCO, 2018).

El uso del marco PRISMA en esta revision sistematica garantiza
que las inferencias se fundamentan en evidencia exhaustiva
y metodologicamente estricta, lo cual reduce al minimo la
parcialidad de seleccion y aumenta el grado de fiabilidad de los
resultados (Page et al., 2021).

* Implicaciones para Stakeholders Educativos

La evidencia en educadores apoya firmemente la inversion en
desarrollo profesional STEAM, con retornos documentados
en el compromiso estudiantil, resultados de aprendizaje y
preparacion profesional (Martins & Baptista, 2024; Spyropoulou
& Kameas, 2023). Los hallazgos de la investigacion exponen
que para alcanzar una ejecucion efectiva es obligatorio el apoyo
institucional sostenido, recursos adecuados y colaboracion
interdisciplinaria genuina (Boice et al., 2024).

Las responsabilidades en las politicas educativas, los resultados
permiten inversiones integrales en infraestructura STEAM,
incluyendo areas de aprendizaje flexibles, tecnologias emergentes
y programas de desarrollo profesional docente (Weyer &
Dell’Erba, 2022). La evidencia sobre equidad de género y
diversidad apoya politicas que promuevan STEAM como
estrategia de ecuanimidad social (Harris & de Bruin, 2018).

En el contexto empresarial, las competencias fomentadas por
la educacion STEAM (creatividad, colaboracion y pensamiento
critico) son altamente apreciadas, ya que favorecen a identificar
candidatos con formacién interdisciplinaria capaces de
desempefarse en espacios laborales que demandan innovacion y
adaptacion constante. (World Economic Forum, 2023).

La evolucion de la evidencia investigativa hacia una
implementacion sistémica y a gran escala requiere considerar
factores contextuales y de sostenibilidad institucional (Capozzoli
Kessler et al., 2024; Rutgers Graduate School of Education,
2021).

Laliteratura sefiala que las implementaciones exitosas de enfoques
STEAM dependen de varios elementos clave: un compromiso
institucional sostenido en el tiempo acompaiado de recursos
adecuados (Glass etal., 2024); programas de desarrollo profesional
docente integrales que vayan mas alla de capacitaciones aisladas
(Irwanto & Ananda, 2024); procesos de evaluacion continua que
permitan el ajuste y perfeccionamiento de las practicas educativas
basadas en evidencia (Herro et al., 2017); y el establecimiento
de vinculos auténticos con comunidades profesionales y sectores
productivos que fortalezcan la pertinencia de las experiencias
formativas (Capozzoli Kessler et al., 2024).

Recomendaciones

Se recomienda desarrollar estudios longitudinales que permitan
analizar las trayectorias profesionales de graduados formados
bajo enfoques STEAM. Este tipo de investigaciones contribuira a
comprender con mayor precision la relacion entre las experiencias
educativas interdisciplinarias y los resultados profesionales
alcanzados a largo plazo.

Debera implementar metodologias robustas para evaluar el retorno
de inversion en educacion STEAM, considerando costos de
infraestructura, formacion docente y materiales frente a beneficios
en aprendizajes, trayectorias profesionales y aportes econémicos.
Asimismo, es necesario disefiar instrumentos validados que midan
competencias como resolucion interdisciplinaria de problemas,
colaboracion, creatividad y adaptabilidad, en coordinacion con
empleadores, garantizando asi una medicion integral y pertinente
de su impacto.

Asimismo, determinar estandares educativos que establezcan
a STEAM como dominio pedagdgico distinto, y no solamente
complemento de disciplinas separadas. Estos estandares deberian
articular progresiones de aprendizaje claras, expectativas de
integracion disciplinaria y criterios de evaluacion apropiados.

También deberd aplicar estrategias pedagdgicas que genuinamente
integren disciplinas en lugar de simplemente yuxtaponerlas. Esto
requiere planificacion colaborativa entre docentes, proyectos
auténticos que requieran multiples experticia y evaluacion que
reconozca aprendizaje interdisciplinario. De la mano, con la
capacitacion de educadores para transformar roles tradicionales
de instruccion directa hacia facilitacion de aprendizaje
estudiantil autéonomo, incluyendo competencias en coaching,
cuestionamiento socratico y evaluacion formativa.

Incorporar sistematicamente tecnologias como inteligencia
artificial, realidad aumentada, fabricacion digital y analisis
de datos en experiencias de aprendizaje STEAM, preparando
estudiantes para contextos profesionales tecnoldgicamente
avanzados.

Para la sostenibilidad de largo plazo, deberd invertir en desarrollo
de liderazgo educativo que comprenda y apoye implementacion
STEAM efectiva, incluyendo programas de certificacion para
administradores educativos. Estableciendo redes profesionales
que promuevan el intercambio de experiencias, recursos y mejores
practicas entre educadores STEAM, apoyadas por plataformas
tecnoldgicas y encuentros regulares.

Implementar sistemas de evaluacion que proporcionen
retroalimentacion continua sobre efectividad de programas,
permitiendo refinamiento iterativo basado en evidencia, y
desarrollar estrategias de comunicacion que articulen el valor
de educacion STEAM para audiencias publicas, incluyendo
padres, empleadores y responsables politicos, asegurando apoyo
sostenido para estas iniciativas.
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