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Resumen  

La metodología STEAM en la educación secundaria surge como respuesta a las demandas 

educativas del siglo XXI, enfrentando desafíos significativos, especialmente en la preparación 

adecuada de los docentes. Este artículo tiene como objetivo identificar las competencias técnicas 

y pedagógicas necesarias para una implementación efectiva de STEAM. A través de una revisión 

sistemática de la literatura, se evaluaron estudios relevantes para determinar las competencias 

críticas que los educadores deben desarrollar. Los resultados indican una correlación directa 

entre el éxito en la implementación de STEAM y el dominio de competencias específicas, 

incluyendo habilidades avanzadas en tecnología, métodos de enseñanza interactivos y la 

integración creativa de disciplinas. Se sugiere que los programas de formación docente deben 

enfocarse en estas áreas clave para mejorar la eficacia educativa y aprovechar los beneficios 

completos de la metodología STEAM. 

Palabras clave:  STEAM, competencias, docente, integración curricular, metodologías activas. 
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Abstract 

The STEAM methodology in secondary education emerges as a response to the educational 

demands of the 21st century, facing significant challenges, particularly in the adequate 

preparation of teachers. This article aims to identify the technical and pedagogical competencies 

necessary for an effective implementation of STEAM. Through a systematic literature review, 

relevant studies were evaluated to determine the critical competencies that educators must 

develop. The results indicate a direct correlation between the success in implementing STEAM 

and the mastery of specific competencies, including advanced technology skills, interactive 

teaching methods, and the creative integration of disciplines. It is suggested that teacher training 

programs should focus on these key areas to improve educational effectiveness and fully harness 

the benefits of the STEAM methodology. 

Keywords: STEAM, competencies, teacher, curricular integration, active methodologies. 

 

Resumo 

A metodologia STEAM na educação secundária surge como resposta às demandas educacionais 

do século XXI, enfrentando desafios significativos, especialmente na preparação adequada dos 

professores. Este artigo tem como objetivo identificar as competências técnicas e pedagógicas 

necessárias para uma implementação eficaz do STEAM. Através de uma revisão sistemática da 

literatura, foram avaliados estudos relevantes para determinar as competências críticas que os 

educadores devem desenvolver. Os resultados indicam uma correlação direta entre o sucesso 

na implementação do STEAM e o domínio de competências específicas, incluindo habilidades 

avançadas em tecnologia, métodos de ensino interativos e a integração criativa de disciplinas. 

Sugere-se que os programas de formação de professores devem focar nessas áreas-chave para 

melhorar a eficácia educacional e aproveitar ao máximo os benefícios da metodologia STEAM. 

Palavras-chave: STEAM, competências, professor, integração curricular, metodologias ativa. 
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Introducción 

La integración de las disciplinas de Ciencia, Tecnología, Ingeniería, Artes y 

Matemáticas (STEAM) representa un paradigma emergente en la educación secundaria, 

que busca preparar a los estudiantes para los desafíos multifacéticos del siglo XXI (Jung & 

Hong, 2020). Este enfoque interdisciplinario se sustenta en principios constructivistas que 

enfatizan el aprendizaje activo a través de la práctica y la resolución de problemas, 

contrastando significativamente con los métodos tradicionales de instrucción que priorizan 

la transmisión pasiva de conocimientos (Stârciogranu Țifrea, 2023). 

Según Bautista (2021), STEAM no solo busca mejorar el conocimiento disciplinar, 

sino también fomentar habilidades transversales como la creatividad y el pensamiento 

crítico. La inclusión de las artes en el modelo STEM tradicional amplía el alcance educativo, 

permitiendo una enseñanza más holística que aborda tanto las habilidades técnicas como 

las humanísticas (Shukshina et al., 2021). En este sentido, la educación STEAM es vista 

como una herramienta clave para la transformación educativa en contextos globales, 

promoviendo una pedagogía que conecta el aprendizaje con la vida real y el entorno del 

estudiante (Pressick-Kilborn et al., 2021). 

En los últimos años, se han realizado diversas investigaciones que demuestran la 

eficacia de la educación STEAM en diferentes contextos educativos. Ozkan y Topsakal 

(2020) investigaron el impacto de STEAM en la comprensión conceptual de los estudiantes 

de secundaria sobre temas de fuerza y energía, encontrando una mejora significativa en la 

comprensión y una reducción de conceptos erróneos. Li et al. (2022) propusieron un modelo 

innovador de educación STEAM apoyado por la enseñanza cooperativa, que resultó en una 

integración disciplinar significativa y superó la escasez de personal calificado.  

Por su parte, Marín-Marín et al. (2021) realizaron un análisis bibliométrico que 
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mostró un interés creciente en la comunidad científica por la educación STEAM, aunque se 

señaló la falta de una línea de investigación robusta y estable. Queiruga-Dios et al. (2021) 

documentaron la implementación de un proyecto STEAM en educación secundaria que 

mejoró el rendimiento y el interés de los estudiantes en ciencia y tecnología. En este 

sentido, Anisimova et al. (2020) destacaron la necesidad de competencias interdisciplinares 

y de diseño en la formación de futuros docentes para la educación STEAM. 

A pesar de los avances en la investigación sobre la educación STEAM, persisten 

varios vacíos temáticos que requieren mayor atención. En primer lugar, hay una falta de un 

marco conceptual claro que defina las competencias específicas necesarias para la 

implementación efectiva de STEAM en educación secundaria (Jung & Hong, 2020). En 

segundo lugar, la mayoría de las investigaciones se centran en niveles educativos más 

bajos, dejando un vacío en el contexto de la educación secundaria (Wahyuningsih et al., 

2020).  

Como tercer vacío, se pone en evidencia la existencia de una escasez de estudios 

que aborden cómo los docentes pueden ser preparados y apoyados para desarrollar las 

competencias necesarias para STEAM (Ganira, 2022). Cuarto, los recursos tecnológicos y 

el soporte necesario para una implementación efectiva de STEAM son insuficientes en 

muchas instituciones educativas, especialmente en áreas con recursos limitados (Marín-

Marín et al., 2021). Por último, hay una necesidad de más investigación sobre cómo integrar 

STEAM en el currículo estándar y cómo evaluar efectivamente el aprendizaje de los 

estudiantes dentro de este marco (Queiruga-Dios et al., 2021). 

Este trabajo introduce un marco de competencias técnicas y pedagógicas 

necesarias para la implementación efectiva de la educación STEAM en la educación 

secundaria. Las competencias técnicas se refieren a habilidades y conocimientos 
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específicos en áreas como ciencia, tecnología, ingeniería y matemáticas, esenciales para 

la implementación efectiva de proyectos STEAM (González et al., 2020; Zapata et al., 2022; 

Ozkan & Topsakal, 2020). Las competencias pedagógicas abarcan habilidades 

relacionadas con la didáctica y pedagogía, facilitando un aprendizaje activo y colaborativo 

en entornos STEAM (Herro et al., 2018; Bertrand & Namukasa, 2022; Quigley et al., 2019). 

La relevancia de este estudio radica en su potencial para influir en las prácticas 

pedagógicas y los currículos escolares a nivel secundario, áreas que hasta ahora han sido 

insuficientemente exploradas en la literatura de STEAM. Al identificar y categorizar las 

competencias necesarias, este estudio busca proporcionar una base sólida para el diseño 

de programas educativos que integren efectivamente los principios de STEAM, mejorando 

así los resultados educativos y la preparación de los estudiantes para los desafíos del 

futuro. 

El objetivo de este artículo de revisión sistemática es identificar las competencias 

técnicas y pedagógicas necesarias para la implementación efectiva de la metodología 

STEAM en el primer ciclo de la educación secundaria. Esta revisión se centrará en estudios 

previos que hayan evaluado las competencias actuales de los docentes y aquellos que 

propongan marcos de competencias necesarios para la enseñanza STEAM. 

 

Metodología  

Para garantizar una comprensión adecuada de las competencias necesarias en la 

implementación de la educación STEAM en secundaria, es esencial adoptar un enfoque 

metódico y sistemático en la revisión de la literatura. Como señalan Booth, et al. (2016), la 

revisión sistemática de literatura permite sintetizar investigaciones existentes y evaluar su 

calidad y relevancia de manera estructurada, lo que es crucial en campos dinámicos y 
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multidisciplinares como la educación STEAM.  

Este método se seleccionó para identificar efectivamente las competencias técnicas 

y pedagógicas necesarias, apoyándose en la rigurosidad que ofrecen las bases de datos 

académicas y los criterios de inclusión detallados. Este enfoque está en línea con las 

recomendaciones de Petticrew y Roberts (2019), quienes subrayan la importancia de utilizar 

procedimientos meticulosos para filtrar y analizar estudios, garantizando así que solo la 

información más pertinente y de alta calidad sea considerada.  

Para asegurar la relevancia y actualidad de los datos analizados, se incluyeron en 

este estudio revisiones sistemáticas de literatura sólo aquellos estudios publicados a partir 

del año 2018 que abordan específicamente la identificación de competencias necesarias 

para la implementación de STEAM en educación secundaria.  

Se consideraron estudios empíricos, revisiones sistemáticas, artículos teóricos y 

estudios de caso que proporcionarán datos sobre competencias técnicas y pedagógicas en 

STEAM. La búsqueda se realizó utilizando bases de datos académicas reconocidas como 

ERIC, Scielo, Redalyc y Dialnet. 

El proceso de selección de estudios se siguió de manera sistemática y rigurosa para 

garantizar la inclusión de investigaciones de alta calidad y relevancia. Inicialmente, se 

filtraron los estudios basados en los títulos y resúmenes para identificar aquellos que eran 

potencialmente relevantes. Los estudios que no cumplían con los criterios de inclusión 

fueron descartados en una primera ronda de selección.  

A continuación, en la Tabla 1 se presentan las fases realizadas en la Revisión 

Sistemática de la Literatura. 
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Tabla 1 

Fases para la realización de la revisión sistemática de la literatura. 

Fases Especificación 

Fase 1. Elección y selección de 

criterios para la búsqueda de datos 
Una vez establecido el protocolo PRISMA, el 

siguiente paso fue delimitar las palabras clave y 

definir los criterios de inclusión y exclusión 

para proceder con la búsqueda en las bases de 

datos seleccionadas (ERIC, Scielo, Redalyc y 

Dialnet) (ver tabla 2). 

Fase 2. Proceso de depuración En esta fase, se eliminaron los artículos 

duplicados. Posteriormente, se aplicaron los 

criterios de inclusión y exclusión para la selección 

de los artículos mediante los siguientes pasos: 1) 

selección por título; 2) selección por resumen 

(abstract); y 3) selección por el documento 

completo. 

Fase 3. Análisis exhaustivo de 

los estudios incluidos para 

valoración 

Una vez que se seleccionaron los artículos, se 

realizó una lectura exhaustiva y se procedió a 

responder las preguntas de investigación 

planteadas. 

 

Posteriormente, en una segunda ronda, se realizó una revisión completa de los 

textos completos de los estudios seleccionados, lo cual permitió confirmar la relevancia de 

los estudios y su cumplimiento con los criterios de inclusión. Conjuntamente, se evaluó la 

calidad metodológica de los estudios utilizando herramientas estándar como la lista de 

verificación Preferred Reporting Systematic Reviews (PRISMA) expuesto por Page et al 

(2021). 
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Figura 1 

Diagrama de flujo basado en la declaración PRISMA-P 

 

 

Registros identificados de: ERIC (n = 66), 

Scielo (n = 118, Redalyc (n = 82) y Dialnet 

(441) 

Registros eliminados por: 

Idioma (n=46); 

Registros marcados como no aptos por las herramientas 

de automatización (n = 27) 

Duplicados en las tres bases de datos (n =122) 

TOTAL (n = 195) 

Estudios incluidos para valoración (n=) 

Estudios excluidos: 

Disponibilidad de texto completo 

Calidad y metodología de la publicación 

Características de la población estudiada 

Enfoque de la investigación 

Relevancia para la pregunta de investigación 

 

Estudios incluidos en la revisión  

(n=Texto completo disponible) 

(n=Estudio empírico con metodología 

cuantitativa, cualitativa, mixta y/o 

revisiones sistemáticas) 

(n=Entorno formales de educación) 

(n=Educación Infantil) 

(n=Robots programables para estudiantes 

desde los 3 a los 6 años) 

 
Registros excluidos (n =88) 

 
Se solicita la recuperación (n =172) 

 
Registros duplicados* (n =74) 

 
Registros examinados (n =246) 
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Identificación de estudios a través de bases de datos y registros 
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El análisis de los datos se llevó a cabo utilizando métodos cualitativos. A través del 

análisis temático se identificaron patrones y temas comunes relacionados con las 

competencias técnicas y pedagógicas, lo que proporcionó una comprensión integral de las 

competencias necesarias para la implementación efectiva de STEAM en educación 

secundaria. Este enfoque meticuloso asegura que el análisis no solo sea exhaustivo, sino 

también alineado con  

Tabla 2 

Criterios de inclusión y exclusión para la selección de artículos 

Criterios de inclusión Criterios de exclusión 

Idioma: inglés o español. Artículos que analicen las actitudes, creencias u 
opiniones de los docentes en formación o en 
activo respecto a la integración de STEAM. 

Periodo temporal: enero 2018 - 
diciembre 2023. 

Estudios centrados exclusivamente en estudiantes 
con necesidades educativas especiales o algún 
tipo de discapacidad. 

Se seleccionan únicamente los textos 
completos disponibles. 

Artículos que validen instrumentos de medición 
sobre competencias STEAM (por ejemplo, 
instrumentos de autopercepción o desempeño). 

El artículo debe tratar sobre la 
implementación de la metodología 
STEAM en la educación secundaria. 

Investigaciones que no aporten descubrimientos o 
hallazgos en la implementación de STEAM (por 
ejemplo, propuestas de intervención o proyectos 
de innovación). 

Deben ser estudios empíricos con una 
metodología cuantitativa, cualitativa, 
mixta y/o ser revisiones sistemáticas. 

Artículos que no respondan a las preguntas de 
investigación formuladas. 

Solo se aceptan investigaciones 
llevadas a cabo en entornos 
educativos formales. 

No se considerarán otra tipología de documentos 
que no sean artículos en revistas científicas. 

Investigaciones realizadas en grupos 
mixtos de estudiantes de secundaria. 

No se considerarán publicaciones que no 
describan claramente la metodología llevada a 
cabo. 
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Estudios realizados únicamente en la 
etapa de educación secundaria. 

Artículos que se centren únicamente en los 
docentes y no estudien a estudiantes de 
secundaria. 

 

Resultados 

Competencias técnicas identificadas 

La implementación efectiva de la metodología STEAM en el primer ciclo de la 

educación secundaria requiere la identificación y desarrollo de competencias técnicas 

específicas. Estos incluyen el fomento de la diversidad de formas de aprendizaje en las 

diferentes etapas educativas, integrando contenidos de Ciencia, Tecnología, Ingeniería, 

Matemáticas, Artes y Humanidades (Delgado Rodríguez, 2023). De manera conjunta, se 

destaca la importancia de promover el desarrollo profesional docente en STEAM a través 

de programas de formación que permitan a los profesores propiciar conexiones 

interdisciplinares y modelos de enseñanza-aprendizaje desde la primera infancia (Silva-

Hormazábal, 2023). 

Descripción y ejemplos de competencias técnicas necesarias 

Las competencias técnicas necesarias para la implementación efectiva de la 

metodología STEAM en el primer ciclo de la educación secundaria abarcan desde la 

competencia informacional hasta la competencia digital. Estas competencias incluyen la 

capacidad de utilizar recursos educativos audiovisuales, evaluar habilidades técnicas, y 

aplicar estrategias pedagógicas innovadoras (García-Llorente et al., 2020; Chiliquinga 

Guanopatin, 2024). Mas aun, se requiere el fortalecimiento de competencias demandadas 

por la sociedad actual, como el pensamiento computacional y el análisis de datos, para 

mejorar los procesos de investigación aplicada y el desarrollo experimental en instituciones 

educativas (Castro-Maldonado et al., 2022; González Caballero, 2024). 
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La implementación efectiva de la metodología en el primer ciclo de la educación 

secundaria requiere una serie de competencias técnicas específicas. Estas competencias 

permiten a los docentes no solo entender y aplicar los principios STEAM, sino también 

integrar estas disciplinas de manera cohesiva y efectiva en el currículo.  

Las competencias técnicas identificadas en la educación se centran en varias áreas 

clave que son esenciales para la enseñanza moderna y efectiva. Una de las competencias 

fundamentales es el uso de tecnologías educativas. La habilidad para utilizar herramientas 

digitales y plataformas virtuales para la enseñanza resulta crucial, ya que el manejo de 

software educativo, herramientas de programación y plataformas de aprendizaje en línea 

no solo facilita el acceso a recursos educativos, sino que también enriquece la experiencia 

de aprendizaje de los estudiantes al integrar tecnología de vanguardia en las aulas (López 

Belmonte et al., 2020). En un estudio realizado sobre la competencia digital docente en una 

cooperativa de enseñanza en España, se encontró que aquellos docentes con mayor 

proyección pedagógica en el ámbito de las TIC mostraban mejores resultados en la 

implementación de tecnologías en el aula, lo que subraya la importancia de esta 

competencia. 

La competencia en programación y pensamiento computacional también es 

esencial. Los docentes deben poseer habilidades en programación y pensamiento 

computacional para poder enseñar estas disciplinas de manera efectiva. Herramientas 

como Scratch pueden ser utilizadas para desarrollar proyectos que integren conceptos de 

ciencias y matemáticas a través de la programación (Molina Ayuso et al., 2020). Un análisis 

sobre el uso de Scratch y el pensamiento computacional en la resolución de problemas 

matemáticos en educación secundaria reveló mejoras significativas en la competencia 
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matemática y lingüística de los estudiantes, demostrando la efectividad de estas 

habilidades. 

En este sentido, la integración de disciplinas STEAM es una competencia crucial 

para los docentes. Estos deben ser capaces de diseñar e implementar actividades que 

integren varias disciplinas STEAM, lo cual requiere un entendimiento profundo de cada área 

y la habilidad para crear proyectos interdisciplinarios que fomenten el aprendizaje práctico 

y la resolución de problemas (Greca et al., 2021). La implementación de una secuencia de 

enseñanza-aprendizaje con enfoque STEAM en primaria ha demostrado ser viable para el 

desarrollo competencial tanto científico como integral de los escolares, indicando que 

modelos similares pueden ser adaptados para secundaria. 

Otra competencia técnica importante es la utilización de metodologías activas. La 

aplicación de metodologías como el aprendizaje basado en proyectos (ABP) y el 

aprendizaje cooperativo es fundamental para el enfoque STEAM. Estas metodologías 

fomentan un aprendizaje más participativo y colaborativo, donde los estudiantes se 

convierten en agentes activos de su propio aprendizaje (Alsina et al., 2020). Un estudio 

sobre la implementación de un proyecto de ABP en educación artística mostró que los 

estudiantes valoran positivamente la interdisciplinariedad y que el trabajo cooperativo es 

particularmente efectivo para la inclusión de estudiantes con bajo rendimiento. 

Investigaciones han demostrado que la autoevaluación y la toma de decisiones son 

fundamentales para mejorar competencias orales en educación secundaria, lo que resalta 

la importancia de estrategias pedagógicas efectivas en el desarrollo de habilidades 

comunicativas (Gràcia et al., 2022). Bajo este contexto, se ha identificado que el aprendizaje 

colaborativo y el diseño de estrategias didácticas específicas pueden potenciar el desarrollo 
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de competencias matemáticas en estudiantes de secundaria, subrayando la relevancia de 

enfoques innovadores en la enseñanza (Farfán-Pimentel et al., 2022). Al mismo tiempo, la 

formación docente en educación integrada, a través de la codocencia y la coordinación 

horizontal entre docentes, ha demostrado ser efectiva para romper con la rigidez de los 

planes de estudio y promover la integración curricular (Greca, 2023). 

A continuación, se presenta la tabla 3, esta sintetiza las competencias técnicas 

identificadas en diversos estudios sobre la educación moderna y efectiva. Se agrupa a los 

autores y años de publicación, destacando las competencias clave que cada investigación 

ha identificado como esenciales para la enseñanza. Esta recopilación permite observar la 

convergencia y similitudes entre los diferentes enfoques investigativos, proporcionando una 

visión integral de las habilidades necesarias para el desarrollo educativo contemporáneo. 

Tabla 3 

Competencias técnicas identificadas en la educación 

Autor Año Competencias identificadas 

López 

Belmonte et al. 

2020 Uso de tecnologías educativas, competencia digital 

Molina Ayuso 

et al. 

2020 Programación y pensamiento computacional, uso de Scratch 

para desarrollar proyectos científicos y matemáticos 

Greca et al. 2021 Integración de disciplinas STEAM, desarrollo competencial 

científico e integral 

Alsina et al. 2020 Utilización de metodologías activas, ABP, Aprendizaje 

cooperativo 
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Gràcia et al. 2022 Autoevaluación y toma de decisiones para mejorar 

competencias orales en educación secundaria 

Farfán-

Pimentel et al. 

2022 Aprendizaje colaborativo, diseño de estrategias didácticas para 

potenciar competencias matemáticas en secundaria 

Greca 2023 Formación docente en educación integrada, codocencia y 

coordinación horizontal, promoción de la integración curricular 

 

Bajo estas premisas, las competencias técnicas identificadas y respaldadas por la 

investigación son esenciales para la implementación efectiva de la metodología STEAM en 

el primer ciclo de la educación secundaria. Estas competencias no solo facilitan la 

integración de disciplinas y el uso de tecnologías, sino que también promueven un 

aprendizaje activo y colaborativo. 

Competencias pedagógicas identificadas 

Las competencias pedagógicas necesarias para la implementación efectiva de la 

metodología STEAM en el primer ciclo de la educación secundaria son variadas y 

fundamentales para asegurar un aprendizaje significativo y transversal.  

Para la implementación efectiva de la metodología STEAM en el primer ciclo de la 

educación secundaria, es crucial identificar y desarrollar competencias pedagógicas 

específicas. Entre estas competencias se destacan la utilización de metodologías activas 

por parte del profesorado de áreas STEM en educación secundaria, lo que puede mejorar 

significativamente el aprendizaje en disciplinas como Ciencia, Tecnología, Ingeniería y 

Matemáticas según lo planteado por Sanahuja Ribés y Traver Albalat (2022). Asimismo, se 

resalta la importancia de la evaluación de la competencia informacional en estudiantes de 
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educación secundaria, la cual se desarrolla progresivamente desde la primaria hasta 

alcanzar su máximo potencial en el último ciclo de secundaria (Bernaschina, 2021).  

Por otro lado, la capacidad de diseñar y aplicar estrategias didácticas innovadoras 

y activas es crucial. Un ejemplo de ello el uso de metodologías como el aprendizaje basado 

en proyectos (PBL) y el aprendizaje cooperativo, que fomentan la participación activa de 

los estudiantes en su propio proceso de aprendizaje (León-Díaz et al., 2020). 

Otra competencia pedagógica esencial es la habilidad para fomentar el pensamiento 

crítico y la creatividad en los estudiantes. Los docentes deben ser capaces de crear 

entornos de aprendizaje que promuevan la curiosidad y la resolución de problemas, 

elementos fundamentales de la metodología STEAM. Al mismo tiempo, deben estar 

capacitados para utilizar herramientas de evaluación formativa que permitan el seguimiento 

continuo del progreso de los estudiantes y la adaptación de las estrategias de enseñanza 

en función de sus necesidades (Lupión Cobos & Caracuel González, 2021). 

Lupión Cobos y Caracuel González (2021), quienes investigaron la funcionalidad de 

una e-rúbrica durante las prácticas externas de estudiantes de un máster en Educación 

Secundaria. Este estudio destacó la importancia de la evaluación formativa y la 

autorregulación en la formación docente, aspectos clave para el desarrollo de competencias 

pedagógicas eficaces. 

La competencia en el uso de tecnologías de la información y la comunicación (TIC) 

también es fundamental. Esto incluye no solo el manejo de software educativo y plataformas 

de aprendizaje en línea, sino también la capacidad de integrar estas herramientas de 

manera efectiva en el currículo para enriquecer el proceso de enseñanza-aprendizaje 

(López Belmonte et al., 2020). 
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Se muestra la tabla que resume las competencias pedagógicas identificadas 

necesarias para la implementación efectiva de la metodología STEAM en el primer ciclo de 

la educación secundaria, mencionando a los autores y sus años de publicación 

correspondientes.  

Tabla 4 

Competencias pedagógicas identificadas 

Competencia 

pedagógica 

Descripción Autor(es) 

Uso de metodologías 

activas 

Mejora el aprendizaje en STEM 

mediante la aplicación activa y 

práctica del conocimiento. 

Sanahuja Ribés y 

Traver Albalat, 2022 

Evaluación de la 

competencia 

informacional 

Desarrollo progresivo de habilidades 

informativas desde la primaria hasta 

la secundaria. 

Bernaschina, 2021 

Diseño y aplicación de 

estrategias didácticas 

innovadoras 

Utilización de PBL y aprendizaje 

cooperativo para promover la 

participación activa estudiantil. 

León-Díaz et al., 

2020 

Capacitación en 

evaluación formativa 

Uso de herramientas como e-rúbricas 

para evaluar y ajustar métodos de 

enseñanza. 

Lupión Cobos & 

Caracuel González, 

2021 

Integración de 

tecnologías de la 

información y la 

comunicación 

Manejo de TIC para enriquecer la 

enseñanza y adaptar el currículo a 

necesidades contemporáneas. 

López Belmonte et 

al., 2020 
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Descripción y ejemplos de competencias pedagógicas necesarias  

Las competencias pedagógicas necesarias para la implementación exitosa de la 

metodología STEAM en el primer ciclo de la educación secundaria incluyen la capacidad 

de diseñar procesos curriculares que integren de manera efectiva la metodología STEAM 

en el aula (Cordero-Jaime, 2022).  De manera conjunta, se requiere que los docentes 

fomenten el aprendizaje colaborativo para el desarrollo de competencias matemáticas en 

los estudiantes, promoviendo la construcción de conocimiento a través del trabajo en 

equipo. Asimismo, se destaca la importancia de que el profesorado favorezca la 

competencia emprendedora en los estudiantes, lo que implica la identificación de variables 

que influyen en el desarrollo de prácticas docentes que promuevan esta competencia. 

Diversos autores subrayan la importancia de estas competencias pedagógicas. El 

estudio de Falcón Linares (2021) enfatiza la necesidad de un perfil docente bien definido y 

transdisciplinar, adaptado a las necesidades educativas futuras. Este perfil incluye 

competencias en diseño pedagógico y la capacidad de integrar metodologías innovadoras 

en la enseñanza. 

Por otra parte, la investigación de Muñoz-Arroyave et al. (2020) demuestra cómo los 

juegos motores pueden ser una herramienta pedagógica eficaz para desarrollar 

competencias socio-emocionales y motrices en los estudiantes de educación secundaria, 

destacando la importancia de una educación física integral en el desarrollo de habilidades 

para la vida. 

Un estudio de González Sala et al. (2020) sobre la formación del profesorado de 

secundaria en España identifica la estructura y contenidos necesarios en los programas de 
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formación docente, destacando la necesidad de competencias pedagógicas sólidas y 

actualizadas para enfrentar los retos educativos del siglo XXI. 

Por su parte, Espinoza-Pastén et al. (2021) analizan cómo las políticas y culturas 

inclusivas pueden influir en las prácticas pedagógicas de los docentes, promoviendo una 

educación equitativa y de calidad. Los hallazgos sugieren que las competencias 

pedagógicas deben incluir la capacidad de implementar prácticas inclusivas que respondan 

a las necesidades de todos los estudiantes. 

Para concluir este apartado, la implementación efectiva de la metodología STEAM 

en la educación secundaria requiere de docentes con competencias pedagógicas 

avanzadas en el diseño y aplicación de estrategias didácticas innovadoras, fomento del 

pensamiento crítico y la creatividad, y uso de tecnologías de la información y la 

comunicación. Estudios recientes han demostrado que estas competencias son esenciales 

para mejorar el proceso de enseñanza-aprendizaje y preparar a los estudiantes para los 

retos del futuro. 

Brechas en las competencias actuales 

Al comparar las competencias actuales de los docentes con las identificadas como 

necesarias para la implementación efectiva de la metodología STEAM en el primer ciclo de 

educación secundaria, se evidencian brechas significativas.  

Los estudios han demostrado que los docentes requieren un mayor desarrollo de 

las competencias tecnológicas para integrar eficazmente las herramientas digitales en sus 

prácticas pedagógicas, lo que les permite adaptarse a entornos educativos cada vez más 

tecnológicos (Centurion Larrea, 2021; Harris Bonet et al., 2022; Alvarez-Herrero, 2022). 

Asimismo, se identifican áreas de mejora en la formación en competencias digitales 



Revista Mul�disciplinaria                                           

Voces de América y el Caribe 
ISSN: 2981-7463, 2024, 1 (I), 250-289 Ar�culo de revisión 

________________________________________________________________________________ 

Esta obra está bajo una Licencia A/ribu6on-NonCommercial-ShareAlike 4.0 Interna6onal (CC BY-NC-SA 4.0)   pág. 268 

docentes, especialmente en épocas de emergencia sanitaria, donde se requiere un plan 

integral de formación que contemple las distintas esferas que condicionan el proceso 

educativo (Marín-Campos, 2023). 

Por otro lado, existe la necesidad de fortalecer las competencias pedagógicas 

relacionadas con el aprendizaje colaborativo y la implementación de metodologías activas 

en el aula, que son aspectos esenciales para mejorar el desarrollo de habilidades de los 

estudiantes (Romero-Jeldres y Faouzi Nadim, 2018; Fernández, 2023).  

Comparación entre competencias actuales y necesarias en maestros  

Las competencias actuales de los profesores de educación secundaria a menudo 

tienen limitaciones en áreas clave como el manejo de herramientas tecnológicas, la 

aplicación de metodologías activas y el fomento del aprendizaje colaborativo. Estas brechas 

dificultan la integración efectiva de la metodología STEAM en el aula, ya que se requiere 

un mayor dominio de las competencias que permitan una enseñanza más dinámica e 

interdisciplinaria. Basogain Olabe y Olmedo Parco (2020) subrayan las dificultades de los 

sistemas escolares para desarrollar el pensamiento computacional en aulas tradicionales, 

lo que refleja la necesidad de una mayor capacitación en tecnologías educativas y 

metodologías colaborativas. 

En este sentido, Bravo Santos et al. (2022) destacan que, aunque la pedagogía 

activa ofrece espacios de aprendizajes colaborativos y proactivos, existen dificultades en 

su implementación debido a una formación insuficiente de los docentes en metodologías. 

Por su parte, Blázquez y Marín (2021) evidencian que, aunque los recursos 

tecnológicos se utilizan para fomentar la creatividad y el trabajo colaborativo, el 
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emprendimiento sigue siendo una competencia menos desarrollada, lo que destaca la 

necesidad de integrar estas habilidades en la formación docente. 

A su vez, Acosta Corporán et al. (2021) muestran que la evaluación de actividades 

en contextos de aprendizaje colaborativo con TIC es un punto débil para los docentes, 

quienes temen equivocarse y valorar erróneamente el trabajo de los estudiantes, lo que 

indica una necesidad de formación continua en estas áreas. 

Y, es que la falta de capacitación en competencias digitales y pedagógicas 

específicas puede limitar la capacidad de los maestros para adaptarse a las demandas 

educativas actuales y promover un aprendizaje significativo en los estudiantes (Medina 

Vidal et al., 2017). 

Identificación de áreas de mejora y desarrollo profesional  

Para abordar las brechas identificadas, es esencial que los maestros de educación 

secundaria reciban capacitación continua en competencias tecnológicas y pedagógicas. 

Programas de desarrollo profesional que abordan específicamente el uso de herramientas 

digitales, la implementación de metodologías activas, y, la promoción del aprendizaje 

colaborativo puede contribuir significativamente a mejorar la calidad de la enseñanza en el 

contexto STEAM (Celis Cuervo y González Reyes, 2021; Cabello-Sanz y Muñoz-Parreño, 

2023).  

Asimismo, se resalta la importancia de mejorar las competencias investigativas en 

estudiantes de educación secundaria a través de metodologías como el ABP, lo que 

promueve el fortalecimiento de la investigación en los estudiantes desde etapas tempranas.  
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Un estudio de Gallego García y Sanchidrián Blanco (2020) destaca cómo el ABP 

puede ser una metodología eficaz para desarrollar habilidades de lectoescritura y 

competencias investigativas en estudiantes de educación primaria. Igualmente, la 

promoción de espacios de reflexión y actualizaciones curriculares puede permitir a los 

docentes adquirir las competencias necesarias para responder eficazmente a los desafíos 

educativos contemporáneos (Dussán et al., 2021). 

Según Blázquez y Marín (2021), aunque los docentes valoran las herramientas 

tecnológicas para fomentar la creatividad y el trabajo colaborativo, el espíritu emprendedor 

sigue siendo una competencia menos desarrollada en el contexto educativo, lo cual subraya 

la necesidad de integrar estas habilidades de manera más efectiva en los programas de 

formación docente. 

DISCUSIÓN 

Interpretación de resultados 

La revisión sistemática destacó la importancia de diversas competencias técnicas y 

pedagógicas para la implementación efectiva de la metodología STEAM en la educación 

secundaria. Los estudios analizados, como los de Li et al. (2022) y Marín-Marín et al. (2021), 

convergen en la necesidad de habilidades interdisciplinarias que abarcan desde el dominio 

técnico en ciencia y tecnología hasta habilidades creativas y críticas propias de las artes. 

Estas competencias no solo enriquecen la experiencia educativa, sino que también 

preparan a los estudiantes para los desafíos del siglo XXI, fomentando un aprendizaje que 

es tanto profundo como aplicable a problemas reales. 

Las competencias identificadas reflejan una transformación en la pedagogía 

moderna, donde la integración efectiva de las disciplinas STEAM se asocia con mejores 
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resultados en términos de innovación y capacidad de resolución de problemas en los 

estudiantes. Este enfoque se alinea con la teoría constructivista que enfatiza el aprendizaje 

activo y contextualizado, donde el alumno es el protagonista de su propio aprendizaje (Jung 

& Hong, 2020). 

Comparación con estudios previos y teorías existentes 

Al comparar los hallazgos con estudios previos y teorías existentes, se observa una 

clara alineación con la literatura que subraya la efectividad de la educación interdisciplinaria. 

Por ejemplo, Ozkan y Topsakal (2020) demostraron que la educación STEAM no solo 

mejora la comprensión conceptual en ciencias y matemáticas, sino que también reduce los 

conceptos erróneos entre los estudiantes de secundaria. Estos resultados son consistentes 

con las teorías de aprendizaje basadas en proyectos y aprendizaje experiencial, que 

sugieren que los estudiantes aprenden mejor cuando pueden interactuar con el material de 

manera significativa y práctica. 

Por otro lado, la investigación de Ganira (2022) indica que los programas de 

formación docente que integran estas competencias STEAM tienen un impacto directo en 

la eficacia con la que los educadores implementan estos enfoques en el aula. Esto resalta 

la importancia de equipar a los docentes no solo con el conocimiento teórico, sino también 

con habilidades prácticas y estrategias pedagógicas que apoyen la implementación efectiva 

de la educación STEAM. 

De manera conjunta, estos hallazgos corroboran y expanden las teorías educativas 

actuales sobre el aprendizaje interdisciplinario y activo, sugiriendo que una implementación 

cuidadosa y bien apoyada de la educación STEAM puede ser extremadamente beneficiosa 

para el desarrollo cognitivo y práctico de los estudiantes. La convergencia de estos 
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resultados con estudios anteriores confirma la robustez del enfoque STEAM y subraya la 

necesidad de continuar explorando y refinando este modelo educativo para maximizar su 

efectividad en diversos contextos educativos. 

Identificación de patrones y tendencias 

La revisión de la literatura revela patrones claros en cuanto a la efectividad de la 

integración de disciplinas STEAM en mejorar competencias clave como el pensamiento 

crítico, la creatividad y la solución de problemas. Estudios como los de Li et al. (2022) y 

Jung y Hong (2020) muestran que la incorporación efectiva de artes junto con ciencias, 

tecnología, ingeniería y matemáticas contribuye a una mayor motivación y compromiso 

estudiantil, así como a un entendimiento más profundo de los conceptos científicos y 

matemáticos. Estos hallazgos son consistentes a través de diversos contextos educativos, 

aunque el grado de impacto varía dependiendo de la calidad de la implementación y los 

recursos disponibles. 

Por otro lado, la investigación de Marín-Marín et al. (2021) resalta que las diferencias 

en los recursos tecnológicos y la formación docente son factores significativos que influyen 

en la heterogeneidad de los resultados. En contextos donde los educadores están bien 

capacitados y los recursos son abundantes, los estudiantes muestran un desempeño 

notablemente mejor en comparación con aquellos en entornos menos favorecidos. 

La discrepancia en los resultados también se observa en estudios como el de Ozkan 

y Topsakal (2020), que documentan cómo las variaciones en la metodología pedagógica y 

el enfoque curricular pueden influir en la eficacia de la educación STEAM. Por ejemplo, la 

aplicación de métodos de enseñanza activos y basados en proyectos resulta en una mejor 
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integración de las competencias STEAM y una mayor retención de conocimientos por parte 

de los estudiantes. 

Estos patrones y tendencias no solo refuerzan la validez del enfoque STEAM, sino 

que también subrayan la importancia de considerar factores contextuales y metodológicos 

al diseñar e implementar programas educativos. La identificación de estas tendencias es 

fundamental para dirigir futuras investigaciones y desarrollos en el campo de la educación 

STEAM, asegurando que las intervenciones sean tanto relevantes como efectivas en 

diversos contextos educativos. 

Recomendaciones para diseñar programas de formación docente 

Los resultados de la revisión sistemática sobre la metodología STEAM en la 

educación secundaria tienen implicaciones significativas para la formación de docentes. 

Primero, es crucial que los programas de formación docente integren módulos específicos 

que aborden no solo las competencias técnicas en ciencias, tecnología, ingeniería, artes y 

matemáticas, sino también metodologías pedagógicas activas y basadas en proyectos. 

Según estudios como el de Marín-Marín et al. (2021), la formación en estas áreas puede 

incrementar sustancialmente la eficacia con la que los docentes implementan programas 

STEAM, resultando en mejoras significativas en el aprendizaje de los estudiantes. 

Es recomendable que los programas de formación docente adopten un enfoque 

holístico que incluya tanto el desarrollo de habilidades técnicas como el fortalecimiento de 

competencias pedagógicas. Esto implica entrenar a los docentes en el uso eficiente de 

recursos tecnológicos y digitales en el aula, así como en técnicas para fomentar el 

pensamiento crítico y la creatividad entre sus estudiantes (Li et al., 2022). 

Estrategias para desarrollar competencias técnicas y pedagógicas 
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Para desarrollar eficazmente tanto las competencias técnicas como las pedagógicas 

en los docentes, los programas de formación deben integrar una serie de componentes 

clave (ver figura 1).  

En primer lugar, es esencial ofrecer cursos de formación que proporcionen 

experiencias prácticas, permitiendo a los docentes aplicar las técnicas STEAM en entornos 

controlados antes de su implementación en el aula. Estas experiencias pueden incluir 

laboratorios de simulación, talleres de diseño de proyectos y colaboraciones con industrias 

o instituciones que utilicen STEAM en su operación diaria. 

Por otro lado, la implementación de un sistema de mentoría en el que docentes 

novatos trabajen junto a mentores experimentados en STEAM puede facilitar una transición 

más suave hacia prácticas pedagógicas efectivas. El apoyo continuo también debería incluir 

acceso a recursos en línea y comunidades de práctica donde los docentes puedan 

intercambiar ideas y soluciones.  

Otro elemento importante es incorporar sistemas de evaluación que permitan a los 

docentes recibir retroalimentación regular sobre su desempeño, lo que les ayudará a ajustar 

y mejorar sus enfoques pedagógicos de manera continua.  

Por último, dado que las necesidades de capacitación pueden variar 

significativamente entre los docentes, dependiendo de su formación previa y el contexto en 

el que trabajan, es crucial ofrecer oportunidades de desarrollo profesional que sean flexibles 

y personalizadas, incluyendo opciones de aprendizaje modular y acceso a cursos 

especializados según las necesidades individuales. 

 



Revista Mul�disciplinaria                                           

Voces de América y el Caribe 
ISSN: 2981-7463, 2024, 1 (I), 250-289 Ar�culo de revisión 

________________________________________________________________________________ 

Esta obra está bajo una Licencia A/ribu6on-NonCommercial-ShareAlike 4.0 Interna6onal (CC BY-NC-SA 4.0)   pág. 275 

Figura 1 

Componentes clave para desarrollar competencias 

 

Adoptando estas estrategias, los programas de formación docente pueden preparar 

educadores que no solo sean competentes en la aplicación de la metodología STEAM, sino 

que también estén equipados para adaptarse y prosperar en un entorno educativo que está 

en constante evolución. Por lo que, estas estrategias aseguran que la implementación de 

la educación STEAM sea efectiva y sostenible, llevando a mejoras a largo plazo en los 

resultados educativos de los estudiantes. 

Restricciones en la selección de estudios 

Una de las principales limitaciones de esta revisión sistemática radica en las 

restricciones impuestas en la selección de estudios. La búsqueda se limitó a artículos 

escritos en inglés y español, lo que podría haber excluido investigaciones relevantes 

publicadas en otros idiomas. Al mismo tiempo, los estudios incluidos fueron seleccionados 

principalmente de bases de datos académicas reconocidas, omitiendo potencialmente 

investigaciones significativas disponibles en conferencias o a través de publicaciones 

menos accesibles. Esta selección podría afectar la representatividad y la generalización de 

los hallazgos. 

Capacitación práctica intensiva Mentoría y apoyo continuo

Evaluación y retroalimentación 
constantes Desarrollo profesional personalizado

Competencias técnicas 
y pedagógicas
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Limitaciones metodológicas y de alcance 

En términos de limitaciones metodológicas, la revisión se centró en estudios que 

emplearon una variedad de diseños metodológicos, lo que introduce variabilidad en la 

calidad y en los métodos de análisis de los datos. Además, la mayoría de los estudios se 

centraron en contextos urbanos y bien equipados, lo que limita la comprensión de la 

efectividad de la metodología STEAM en entornos rurales o de bajos recursos. El alcance 

de la revisión, centrado en la educación secundaria, también impide la extrapolación de los 

resultados a otros niveles educativos. 

Propuestas para investigaciones futuras 

Un área que requiere mayor exploración es la implementación de la metodología 

STEAM en diferentes contextos culturales y económicos. Es crucial entender cómo las 

variaciones en el acceso a recursos, las políticas educativas y las prácticas culturales 

influencian la eficacia de los programas STEAM. De manera adicional, estudiar la 

adaptación de STEAM a niveles educativos más bajos o más altos podría proporcionar 

datos valiosos sobre la escalabilidad y adaptabilidad de estas prácticas educativas. 

Se sugiere realizar estudios longitudinales que sigan la implementación de la 

metodología STEAM a lo largo del tiempo para evaluar sus efectos a largo plazo sobre el 

rendimiento y desarrollo estudiantil. Además, sería beneficioso implementar estudios cuasi-

experimentales o experimentales que permitan una evaluación más rigurosa de la 

causalidad entre la implementación de STEAM y sus resultados.  

En definitiva, investigar la formación de docentes en STEAM con un enfoque en 

evaluaciones pre y post-capacitación podría proporcionar una óptica diferente sobre la 

efectividad de diferentes enfoques de formación docente en la mejora de la implementación 
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educativa. En consecuencia, estas propuestas no solo abordan las limitaciones observadas 

en la presente revisión, sino que también apuntan a expandir el conocimiento en la 

educación STEAM, asegurando que las futuras investigaciones contribuyan a una 

comprensión más profunda y prácticamente aplicable de este enfoque educativo. 

 

CONCLUSIONES 

La revisión sistemática ha identificado y sintetizado las competencias técnicas y 

pedagógicas cruciales para la implementación efectiva de la metodología STEAM en la 

educación secundaria. Las competencias técnicas incluyen, pero no se limitan a, 

conocimientos avanzados en ciencias, tecnología, ingeniería, artes y matemáticas. Las 

competencias pedagógicas destacadas abarcan métodos de enseñanza que promueven el 

aprendizaje activo y colaborativo, así como la capacidad de integrar creativamente diversas 

disciplinas en un currículo cohesivo. Estas competencias son esenciales no solo para 

mejorar la calidad educativa sino también para preparar a los estudiantes para los desafíos 

del mundo moderno, fomentando habilidades de pensamiento crítico y solución de 

problemas. 

Los hallazgos de esta revisión tienen el potencial de transformar significativamente 

la formación docente y la implementación de la enseñanza STEAM. Al destacar las 

competencias específicas que los educadores necesitan para enseñar efectivamente 

dentro del marco STEAM, el estudio proporciona una base para el desarrollo de programas 

de capacitación docente más dirigidos y efectivos. Estos programas pueden ayudar a 

asegurar que los docentes no solo estén bien versados en las disciplinas STEAM, sino que 

también estén equipados con las habilidades pedagógicas necesarias para integrar estos 
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conceptos de manera efectiva en el aula. Esto, a su vez, puede mejorar la motivación, el 

compromiso y los resultados de aprendizaje de los estudiantes. 

Este estudio aporta valor significativo al campo de la educación al ofrecer una 

comprensión detallada de cómo las competencias específicas influyen en la efectividad de 

la educación STEAM. Los hallazgos resaltan la necesidad de un enfoque más integrado y 

práctico en la formación docente, que pueda responder a las demandas de un entorno 

educativo en constante evolución. De manera conjunta, este estudio sirve como un llamado 

a la acción para educadores, administradores y responsables de políticas educativas para 

reconsiderar y renovar los enfoques curriculares y las estrategias de capacitación docente. 

Promueve la adopción de políticas que apoyen una implementación más robusta y 

sistemática de la educación STEAM, asegurando que todos los estudiantes tengan la 

oportunidad de beneficiarse de un enfoque educativo que es tanto inclusivo como 

innovador. 

En este sentido, los hallazgos de esta revisión sistemática subrayan la importancia 

crítica de desarrollar y fomentar competencias específicas en educadores para maximizar 

los beneficios de la metodología STEAM. Estos esfuerzos no solo enriquecerán la 

experiencia educativa de los estudiantes, sino que también los prepararán mejor para 

enfrentar los desafíos del futuro.  
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