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Resumen

El articulo tuvo como objetivo general, evaluar la perspectiva de la metodologia STEAM en
el desarrollo de las competencias cientificas en educacion basica y como objetivos especificos,
analizar la realidad de las competencias cientificas, describir el enfoque transdisciplinario y
analizar las caracteristicas de la metodologia STEAM, se utiliz6 un enfoque cualitativo desde
la perspectiva hermenéutica, bibliométrico y con estrategia de analisis documental, se basa en
la revision de revistas de articulos cientificos indexadas de Scielo, Dialnet, Latindex , Redalyc,
Redib y bases de datos multidisciplinarias y especializadas. Los resultados muestran que la
integralidad, contextualizacion, transdisciplinariedad, propésito y dinamicidad en los
aprendizajes generados por la metodologia STEAM, buscan formar estudiantes auténomos,
capaces de comunicarse, trabajar colaborativamente y desarrollar habilidades investigativas ,
sociales y personales que ayuden a comprender el mundo cambiante y responder a los retos
articulando sus aprendizajes en las diferentes areas curriculares. Por lo tanto, la metodologia
STEAM, constituye una potente estrategia didactica muy Util para las ciencias naturales ya
que contribuye al desarrollo del pensamiento critico, creativo y cientifico.
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Abstract

The general objective of the article was to evaluate the perspective of the STEAM
methodology in the development of scientific competences in basic education and as specific
objectives, to analyze the reality of scientific competences, describe the transdisciplinary
approach and analyze the characteristics of the STEAM methodology, A qualitative approach
was used from the hermeneutical and bibliometric perspective and with a document analysis
strategy, it is based on the review of journals of scientific articles indexed by Scielo, Dialnet,
Latindex, Redalyc, Redib and multidisciplinary and specialized databases. The results show
that the integrality, contextualization, transdisciplinarity, purpose and dynamism in the
learning generated by the STEAM methodology, seek to form autonomous students, capable
of communicating, working collaboratively and developing investigative, social and personal
skills that help to understand the changing world and respond to challenges by articulating
their learning in the different curricular areas. Therefore, the STEAM methodology constitutes
a powerful didactic strategy very useful for natural sciences since it contributes to the
development of critical, creative and scientific thinking.
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1. Introduccidn

Actualmente el abordaje de la metodologia STEAM (Science, technology,
engineering, art and Mathematics) en los paises desarrollados a contribuido con la
popularizacion de la ciencia y la tecnologia en la educacién bésica y la consolidacién
de competencias cientificas, sin embargo, en el Per( el escaso logro de competencias
cientificas en educacion basica (denominado en Perd, competencias en el area de
ciencia y tecnologia) debilita el logro del perfil de egreso del estudiante y de acuerdo
con Miranda y Trevifio (2020) son las practicas docentes relacionadas principalmente
con estrategias metodoldgicas, que generan sesgos en el aprendizaje de las ciencias.
Hoy el mundo requiere de docentes con una formacion Steam que integre las ciencias,
matematica, ingenieria, robdtica, las artes, la creatividad y las tic para consolidar
aprendizajes desde una perspectiva transdisciplinar, holistica y situada, haciendo la



ciencia mas atractiva y desarrollando el pensamiento critico, cientifico y tecnoldgico
(Conradty & Bogner, 2020) (Aguirre et al., 2019)

Frente a ello, los resultados de las evaluaciones Internacionales en el logro de
competencias cientificas en educacién secundaria de los paises de Latinoamérica en
PISA 2012,2015 y 2018 certifican diferentes realidades, en primer lugar, paises
iberoamericanos con puntuaciones muy bajas; en segundo lugar, mejores puntajes en
el 2015 con excepcion de Costa Rica y Brasil y en tercer lugar en Pisa 2018 se registra
un poco de retroceso en parangén al 2015. Esta equiparacion conlleva a determinar
cuatro agrupaciones, Portugal y Espafia se ubican en los primeros lugares entre los
latinoamericanos; Chile y Uruguay, cuentan con perseverancia y evolucion; Argentina
presenta variacion en su rendimiento; Per(, Republica Dominicana y Panama, ocupan
los ultimos lugares. Estos escenarios, revelan deficiencias graves en el logro de las
competencias cientificas de los estudiantes de educacion secundaria, estancamiento
en los desempefios, cambios en las politicas educativas, amplitud de la brecha entre
los paises latinoamericanos y paises con puntuaciones mayores a 500 puntos (Gesqui,
2020).

Al hacer un comparativo con los paises asiaticos Beijing, Shanghai, Jiangsu y
Zhejiang (591 puntos) ocupan los primeros lugares en las evaluaciones de logros de
las competencias cientificas en Pisa 2018 y Finlandia con 522 puntos, en Pisa 2015.
Esto hace que un estudiante de educacion secundaria, cuente con actitudes cientificas,
habilidades investigativas y usen el conocimiento y la informacion de manera
integrada, articulando las habilidades para la resolucion de problemas complejos del
mundo global, y para ello deben lograr desempefios como, aplicar disefios
experimentales de su interés, interpretar datos de manera cualitativa y cuantitativa,
relacionar ideas y conocimiento cientifico para resolver problemas complejos,
responder a hipdtesis explicativas, discriminar informacién basados en pruebas y
teorias cientificas, evaluar simulaciones complejas y asumir una postura cientifica
(OCDE, 2020) (Barros-Bastidas & Gebera, 2020). Por lo tanto, el aprendizaje de las
ciencias en educacion basica esta en base a la metodologia Steam, tiene como pilar
fundamental la transdisciplinariedad para resolver problemas complejos, toma en
cuenta las vivencias, contextos, metodologias basadas en proyectos, el aprendizaje
basado en problemas, aulas abiertas, evaluacién formativa y la integracion de las TIC
(Kontro y Buschhiter, 2020 & Mard & Hilli, 2020), lo que permite un aprendizaje
complejo, indagatorio e innovador; sin embargo, aln existen barreras disciplinarias
(Yang, & Baldwin, 2020).

De acuerdo con el ministerio de educacion , Peru, el area de ciencia y tecnologia en
el Per(, tiene como base el enfoque de la indagacion cientifica y alfabetizacion
cientifica y tecnoldgica, promueve el desarrollo de tres competencias cientificas
“Indaga mediante métodos cientificos para construir conocimientos; explica el mundo
fisico basado en conocimientos sobre seres vivos, materia y energia, biodiversidad,
tierra y universo; disefia y construye soluciones tecnoldgicas para resolver problemas
de su entorno” (Minedu, 2016, p.168). Por consiguiente, los estudiantes de secundaria
deberian situarse en los estandares de aprendizaje 6, 7 y destacado de cada
competencia. En cuanto al estandar 7 de la primera competencia, el estudiante debe
indagar a partir de sus inquietudes, formular su hipotesis en saberes cientificos y



observaciones relacionando variables independientes, dependientes y de control;
elaborar un boceto de observaciones, experimentos y fundamentar con rigor cientifico
de acuerdo a los objetivos; ejecutar acciones que manipulen la variable independiente
y midan la variable dependiente; fundamentar tendencias y nexos en los resultados
teniendo en cuenta el error y reproducibilidad, comentar en base los saberes cientificos
con la finalidad de generar conclusiones y evaluar la probabilidad del buen uso de los
métodos en la investigacion.

En la segunda competencia, se espera que el estudiante fundamente con evidencias y
argumento cientifico, los vinculos cualitativos y cuantitativos de los saberes
cientificos, ademas asuma una postura ante las situaciones socientificas, cambios en
la cosmovision generados por los avances de la ciencia y tecnologia. Por ultimo, en la
tercera competencia se esboza y se cimenta las soluciones en relacion a un problema
tecnoldgico, a sus causas y se plantean soluciones en funcion de bocetos sobre los
procesos; propiedades de forma, estructura funcion, los requerimientos, recursos para
su ejecucion, comprueba el funcionamiento de su prototipo, identifica errores y hace
ajustes, sustenta el procedimiento, los saberes cientificos utilizados, los obstaculos y
su implementacion de la propuesta tecnoldgica y evalua la relevancia del prototipo a
través de diversos ensayos para establecer propuestas de mejora e inferir los impactos
de la propuesta tecnoldgica (Ministerio de Educacién, 2016)

Sin embargo, la perspectiva curricular de la educacion peruana se aisla de los
resultados en ciencias, al ocupar los ultimos lugares con 404 puntuaciones en PISA
2018 y con 397 puntuaciones en PISA 2015 (OCDE, 2020). De igual manera, la
evaluacion ECE, aplicado a estudiantes del segundo grado de secundaria denota que
enel 2018, el 53,5 yen el 2019, el 53.9%, se encuentran en los niveles previo al inicio
e inicio; de igual manera el 38 % y 36, 3% en el 2018 y 2019 se encuentran en proceso
y solamente el 8.5 % y el 9.7% se ubican en el nivel satisfactorio, en el logro de las
competencias de ciencia y tecnologia ( UMC, 2020).

El estudio tiene relevancia tedrica, ya que ofrece una revision y sistematizacion de
articulos cientificos , asimismo, tiene relevancia practica, ya que la investigacion
documental evidencia la necesidad de promover cambios en la formacion docente que
haga uso de metodologias innovadoras para lograr aprendizajes integrados. De igual
manera, se justifica metodolégicamente, ya que hace uso de bases de datos de revistas
indexadas y por ultimo tiene justificacion social ya que este estudio es una mirada de
abordar el desarrollo de las ciencias desde el modelo Steam, integrando disciplinas, el
arte, la creatividad, la robdtica y las tic, siendo una alternativa para la educacion
peruana

A partir de la problematizacion, el presente estudio plante6 como pregunta de
investigacion ¢Cual es la perspectiva de la metodologia STEAM en el desarrollo de
competencias cientificas en educacion secundaria? Por ello, se plantea como objetivo
evaluar la perspectiva de la metodologia STEAM en el desarrollo de competencias
cientificas en educacion basica, como objetivos especificos a) analizar la realidad de
las competencias cientificas en la educacion basica , b) Describir el enfoque
transdisciplinario que fundamenta el aprendizaje basado en el modelo STEAM vy c)
Analizar las caracteristicas de la metodologia STEAM en el proceso de aprendizaje

1.1. Competencia cientifica



De acuerdo con Domenech-Casal (2018), la competencia cientifica es un
constructo complejo, polisémico, integrado por tres categorias, conceptual,
procedimental y epistémica. La capacidad conceptual, se consolida cuando el
estudiante utiliza patrones cientificos para argumentar situaciones propias de la
ciencia en el contexto y relacionarlos , a través de experiencias de aprendizaje. La
capacidad procedimental, concretiza el uso de habilidades investigativas, en
espacios de controversias cognitivas, retos que intervienen como fuerza impulsora
en las experiencias de aprendizaje de indagacion cientifica. La dimension
epistémica, permite la validacion del conocimiento basado en evidencias y
argumentacion en la que se cohesiona, el saber, el contexto, la controversia y el
discurso cientifico. La postura del autor demuestra una perspectiva integral de las
ciencias naturales, que para el caso del Perd, permite la integracion de las
competencias en el area de ciencia y tecnologia de la educacién bésica, teniendo
como cimento la investigacion cientifica.

1.2. Enfoque transdisiciplinario

El enfoque transdisciplinario es una perspectiva integrada que promueve el
desarrollo del pensamiento complejo, tiene como punto de partida la
problematizacion, disefia metodologias, hace uso de la ciencia, responde a los retos
con aplicaciones situadas y de esta manera genera el conocimiento. Su perspectiva
es holistica transversal que integra disciplinas, metodologias y tecnologia, que se
entrelazan mutuamente, trabajan colaborativamente en el abordaje del mundo
contemporaneo y para ello se requiere de la responsabilidad compartida,
colaborativa, participativa que interactlia con componentes de cultura y valores, Por
ende la trasndisiciplinariedad, tiene tres caracteristicas, la primera es la apertura a
lo desconocido, al conocimiento nuevo, lo segundo es el rigor mediante el proceso
de indagacion cientifica y la condicion ética que nos abre la puerta al camino de
los valores y a la 16gica de asumir el desafio en los mundo actual (Castafieda, 2020)
1.3. Metodologia STEAM basada en el Modelo TPACK

Colorado-Aguilar y Morales-Gonzales (2018) consideran que el pilar del modelo
es la perspectiva transdiciplinar de las ciencias, es un modelo integral-sistémico
planteado por Koehler (2012), TPACK es el acronimo de la expresion Tecnologia,
pedagogia y contenido. Es un modelo que identifica los tipos de conocimiento
(conocimiento tecnoldgico, conocimiento de contenido, conocimiento pedagogico
relacionado a las estrategias de aprendizaje y el conocimiento tecnoldgico que
integra las TIC, por lo tanto, esta propuesta establecida a los docentes se alinea con
el modelo Stem

La metodologia STEAM, de acuerdo con Kanobel, Arce, Ledesma, Villaverde,
Moreno, Bautista & Caplan, (2019) Atiende a la diversidad, genera ambientes de
aprendizaje colaborativos, el proceso de ensefianza y aprendizaje es ciclico, permite
compartir informacién, incorpora al docente a los entornos virtuales, compromete
a los estudiantes a la resolucion de problemas, atender a retos o generar una
evidencia desde un aprendizaje colaborativo

1.4. Aprendizaje basado en la metodologia STEAM.

Es una un modelo dedicado al aprendizaje de las ciencias denominado STEAM ya que
integra a las ciencias, la tecnologia, ingenieria y la matematica, para promover
aprendizajes netamente practicos, Utiles y de interés a los estudiantes. Este modelo se



basa en una metodologia por proyectos en la cual el rol de docente trasciende de ser
trasmisor del conocimiento a ser gestor de un aprendizaje integrado de las ciencias,
centrado en la promocion de la innovacion, resolucion de problemas de forma creativa
(Bautista-Vallejo& Hernandez-Carrera, 2020).

Los autores, hacen énfasis a la necesidad de promover nuevas formas de aprendizaje
para responder a un futuro incierto, complejo. Es por ello, que hay necesidad de
desarrollar el pensamiento cientifico, complejo que permita la conexion entre el
conocimiento y el cambio y eso se logra a través de una educacion steam.

De igual manera Kanobel, Arce, Ledesma, Villaverde, Moreno, Bautista... & Caplan
(2019)., considera que el aprendizaje STEAM, desde los lineamientos filosoficos
presenta un caracter transdisciplinar, permite vinculos interdisciplinares, busca la
resolucion de problemas, intereses, necesidades , valores; genera aprendizajes
significativos, colaborativos, autdbnomos y autorreguladores; tiene como fortaleza los
entornos virtuales, desarrolla capacidades cognitivas, psicomotoras, afectivas y
sociales, asi como fortalece las habilidades blandas, articula las nuevas metodologias
con la produccion del conocimiento y los problemas del contexto real.

1.5. Integracion de los entornos virtuales en el aprendizaje por STEAM

Los entornos virtuales son recursos didacticos que contribuyen al logro de las
competencias en el &rea de ciencia y tecnologia, teniendo como base la indagacion
cientifica, por ejemplo los entornos colaborativos en la web (CWISE, web based
inquiry science environment), que promueve la ensefianza aprendizaje de las ciencias
naturales integradas con la tecnologia a traves de la indagacion y habilidades de
procesos cientificos (Chen & Wang, 2020), los laboratorios virtuales como es el caso
del proyecto go-lab para generar aprendizaje en la indagacion cientifica con la
finalidad de generar interés por la ciencia, promover aprendizajes cientificos y aplicar
la ciencia integrada en contextos reales con el uso de la tecnologia (Menchac,
Dziabenko y Garcia, 2020)

2. Materiales y métodos

El estudio utilizé un enfoque cualitativo desde la perspectiva hermenéutica que
comprende, reflexiona y da significado a los fendmenos sociales; bibliométrico, al
hacer uso de articulos cientificos en el proceso de investigacion (Prazeres & Passos,
2021), con estrategia de andlisis documental a través de una revision sistematica de
documentos electrénicos cientificos en linea sobre la Metodologia STEAM en el
desarrollo de competencias cientificas en la educacion bésica comprendidos entre el
2018 y el 2021(Hernandez y Mendoza, 2019), que hacen un total de 60 articulos
cientificos ubicados en revistas indexadas de alto impacto con “open access”
(DOAJ, REDIB) , como Scielo, Dialnet, Latindex , Redalyc, Redib y bases de datos
multidisciplinarias y especializadas como Erihplus (10%), ProQuest (25%) , Ebsco
(30%) y Scopus (20%), Science Direct (15%) con registro DOI, las cuales se tiene
acceso a traveés del repositorio de base de datos de la Universidad César Vallejo.

El abordaje epistémico se hizo a través de la busqueda del término “STEAM learning
and science competencias” “solo en el titulo del articulo”, con el uso de los operadores
booleanos “AND”, para obtener una menor cantidad de articulos y “OR” para ampliar
la busqueda de articulos (Odoch, Senkubuge, Hongoro, 2021) .De igual manera, se
realizd una busqueda de la informacién en dos momentos, primero una bdsqueda
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general con las categorias “metodologia STEAM” y “Competencias Cienctificas” y
luego una busqueda especializada con las términos ubicados en el Tesauro UNESCO
“Methodology”, “Competency based education”, “Science”, “Technology”,
“Engineering”, “Art”, “Mathematics”, “Approche scientifique” obteniendo 120
articulos cientificos relacionados con la “metodologia STEAM” y las “competencias
cientificas” y que a través de la técnica del Prisma se realiz6 una seleccion con mayor
precision de los articulos en funcién a los criterios de inclusién y exclusion cumpliendo
con los procesos de identificacion, evaluacion, eliminados por duplicidad, por titulo ,
resumen y cumplir con el proceso de eleccion, resultando un total de 60 articulos
(Pardal-Refoyo& Pardal-Pelaez ,2020).

Los criterios de inclusién fueron: a) articulos de bases de datos confiables e indexados;
b) articulos con estudios experimentales y no experimentales del afio 2018, 2019, 2020
y 2021; c) articulos en otros idiomas, d) articulos méas citados por la comunidad
cientifica, e) y e) articulos en base a las categorias y descriptores. Se excluyeron: a)
articulos con mas de tres afios de vigencia; b) articulos de bases de datos no confiables.
A continuacion se detalla la organizacion de la categoria de estudio:

Tabla 1

Organizacion de la categoria de estudio

Categoria Subcategorias Descriptores
Metodologia Enfoque transdisciplinario Tratamiento holistico de
STEAM la ciencia

Proceso de ensefianza Caracteristicas del

proceso de ensefianza

aprendizaje aprendizaje

Competencias cientificas Competencias cientificas Situacion de las
en educacion secundaria ~ competencias cientificas

3. Resultados

En este estudio, los resultados cualitativos dan respuesta a los objetivos y al problema
de la investigacion, los mismos que se consolidan en categorias y subcategorias de
estudio, teniendo en cuenta la técnica de triangulacion.

Tabla 1.

Situacion de las competencias cientificas en la educacion basica

Autor /aflo  Determinante  Descripciones
S

Mora & Tratamiento El desarrollo de las competencias cientificas es tratado

Lopez(202  disciplinar de manera aislada, disciplinar, por ello urge la

1) necesidad de integrar secuencias de aprendizaje, el
abordaje de problemas y la construccion de
conocimiento cientifico.
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Tocora &  Tratamiento
Hernandez  disciplinar
(2020).

La educacion en ciencias en Colombia es fragmentada,
demuestra los bajos promedios en las evaluaciones
PISA debido a limitadas propuestas curriculares
innovadoras, practicas docentes fuera del contexto del
estudiante.

Le6n- Ensefianza
Leon, & tradicional
Zufiga-

Meléndez

(2019).

Las competencias cientificas en los estudiantes de Costa
Rica se desarrollan desde la perspectiva tradicional de
la ensefianza, debilitando  espacios de analisis,
argumentacion y comprension de los conocimientos
cientificos.

Bedin & Ensefianza
Claudio tradicional
Del

Pino(2020

)-

La ensefianza de las Ciencias de la Naturaleza, a estado
restringida a trasmitir informacion, férmulas, simbolos
de la quimica, fisica y biologia, siendo irrelevante, poco
significativa y desvinculado del contexto del estudiante,
lo que genera desinterés , poca curiosidad cientifica por
el aprendizaje de las ciencias. Por lo tanto, se requiere
un cambio significativo en la metodologia del docente

Jufrida, Ensefianza
Basuki, tradicional
Kurniawa

n,

Pangestu

&

Fitaloka.

(2019)

La ensefianza de las ciencias orientado a trasmitir
conceptos, teorias y leyes cientificas produce
dificultades a los estudiantes en la aplicacién de los
conocimientos en la vida diaria, por lo tanto, el logro de
la competencia cientifica requiere de enfoques, modelos
y estrategias que promuevan un aprendizaje a través de
investigaciones cientificas que conlleve a utilizar el
conocimiento cientifico en la resolucion de situaciones
y a fortalecer las actitudes hacia la ciencia.

Novitra Indagacion
(2021) cientifica

El logro de competencias en los estudiantes de
Indonesia es baja debido a que los procesos de
indagacion cientifica, no son éptimas, hay debilidades
en la ldgica de la investigacion. Por lo cual, surge la
necesidad de generar una investigacion auténtica y
cientifica y asi promover el pensamiento creativo,
critico, cientifico, la colaboracion y habilidades de
comunicacion.

Intasoi, Carécter
Junpeng, integral en el
Tang, logro de
Ketchattur competencias
at, , Zhang

& Wilson.

(2020).

El logro de competencias cientificas como explicar
fendmenos, interpretar datos, evaluar y disefiar
investigaciones  requiere que los estudiantes
Tailandeses, no solo del conocimiento de conceptos
cientificos, sino también de los procedimientos y
practicas investigativas.

Kontro & Actitudes
Buschhiite cientificas
r (2020)

Las actitudes hacia la ciencia de los estudiantes
finlandeses son deficientes a comparacion de los
estudiantes de la OCDE y no son correlacionales con los
resultados del aprendizaje que los posicionan en los
primeros lugares.




Sulistionin  Actitudes El desarrollo de las ciencias naturales demuestra que los
g, cientificas estudiantes presentan una actitud cientifica debilitada,
Nugraha, se sienten aburridos, desmotivados, desinteresados. Por
Subagyo, consiguiente, el desarrollo de competencias cientificas
Putri, Sari debe desarrollar el saber, el placer, el interés y la
& Wiza curiosidad cientifica como bases fundamentales del
(2020) conocimiento cientifico. Por tal razon, surge la
necesidad de reflexionar sobre el rol del docente, en
cuanto a metodos, estrategias, gestion del aula y
personalidad.
Yurnetti, Fomento de La enseflanza integrada en las ciencias naturales es
Asrizal, habilidades limitada, en los estudiantes de Indonesia, por lo cual, se
Murtiani. requiere de una educacion que fomente el desarrollo de
(2020) las habilidades del siglo XXI para resolver problemas y
responder a desafios del mundo actual.
Lin, Chai Aprendizaje  El desarrollo de competencias cientificas en los
y Jong integral estudiantes de Singapur y Finlandia se centra en la
(2019) aplicacion de los conocimientos cientificos a la solucién
de problemas, disefio de soluciones con los recursos
TIC, incorporado un aprendizaje multidisciplinario.
Sabido- Logro de Los reportes de la evaluacion PISA 2018 en el logro de
Codina, competencias las competencias cientificas, desde la mirada
Séez- procedimental, actitudinal y epistémica, confirman que
Rosenkran son los paises asiaticos quienes presentan mejores
z, resultados seguido de paises europeos y bajos, en
Gracenea- contraste a ello, América Latina, se posiciona en los
Zugarram ultimos lugares, por lo que, la cultura cientifica, no
urdi : forma parte del actuar del estudiante y hay un bajo
Santacana- interés por la ciencia y la tecnologia con una percepcion
Mestre negativa y limitada alfabetizacion cientifica. Ante esto
(2019) se hace necesario examinar las estrategias, metodos,
evaluacion, formas de aprendizaje, uso de los recursos
tecnoldgicos.
Casteblanc Précticas La ensefianza en las ciencias evidencia falencias
0, pedagdgicas  causadas por practicas pedagdgicas centradas en el
Cifuentes, contenido, trasmision de conocimientos y evaluaciones
Pinilla, vy tradicionales orientadas a medir el conocimiento, por
Pulido, ello, surge la necesidad de plantear nuevos enfoques,
2020 estrategias metodologicas que promuevan experiencias

indagatorias  contextualizadas que
conocimiento a situaciones del entorno.

apliquen el




Simonics  Perspectiva Los resultados de las evaluaciones PISA determinan un

y  Hetzl bajo interés de los estudiantes Huangaros por el

(2020) aprendizaje de las ciencias, por lo que se requiere
mejoras en la politica educativa, cambios en la
formacion docente y nuevas estrategias que mejoren el
proceso de ensefianza -aprendizaje de las ciencias desde
un enfoque interdisciplinario que promueve un
aprendizaje integrado.

Restrepo — Perspectiva El desarrollo de las competencias cientificas es

Millan & , escencial para el desarrollo de la sociedad, no obstante,
Candela- las pesquisas indican que el problema de la ensefianza
Rodriguez de las ciencias se focaliza en la metodologia tradicional,
(2020) las estrategias de indagacion cientifica, la actitud

cientifica y el razonamiento cientifico. Por lo tanto, las
escuelas de Hispanoamérica perciben que metodologia
cientifica es exclusiva de las Universidades,
generandose una brecha con el contexto del estudiante.

La tabla 1, detalla la situacion de las competencias cientificas en los estudiantes de
educacién secundaria de los diferentes paises asiaticos, europeos y de América Latina,
en la cual se determina que el tratamiento de las competencias en Latinoamérica sigue
enraizado desde un ambito disciplinar , se da prioridad a los conceptos, teorias y leyes
cientificas, aprendidos a través de técnicas de memorizacion, lo que fragmenta y
genera un bajo logro de las competencias en Ciencias, sumado a ello, se encuentran
las actitudes hacia la ciencia, que evidencian estudiantes aburridos, obligados por el
sistema educativo a aprender una materia que no les promueve expectativa, no sienten
placer, ni curiosidad cientifica como base fundamental para el desarrollo epistémico
del conocimiento cientifico. Finalmente, influye el factor docente en el proceso de
aprendizaje, el cual sigue con estrategias tradicionales laboratoristas, con préacticas
pedagogicas centradas en el contenido y evaluaciones tradicionales orientadas a medir
el conocimiento, en cuanto a la planificacion curricular, esta sigue cultivando una
herencia disciplinar . Frente a ello, los paises asiaticos obtienen mejores resultados en
las evaluaciones PISA seguidos de los paises Bajos y europeos quienes han
restructurado su organizacién curricular basada en el pensamiento complejo desde una
perspectiva holistica e integrada, que parte del contexto, promueve Yy alfabetizacion y
la indagacidn cientifica, fomenta las habilidades del siglo XXI acorde a las exigencias
de la sociedad actual.

Tabla 2.
Enfoque transdisciplinario que fundamenta el aprendizaje basado en el modelo
STEAM

Autor/ afio Determinantes Descripciones

Yurnetti, Perspectiva La educacion debe promover el desarrollo de
Asrizal, Holistica competencias de forma holistica y para ello se
Murtiani. requiere de una ensefianza de las ciencias
(2020) integrada que promocione un aprendizaje

activo, auténtico y significativo articulado con
la tecnologia y para ello se requiere de una




metodologia indagatoria que promueve el
desarrollo de capacidades como leer , analizar,
predecir, comunicar y obtener conclusiones

Sabido-
Codina, Séaez-
Rosenkranz,
Gracenea-
Zugarramurdi

, Santacana-
Mestre (2019).

Perspectiva
Holistica

La ensefianza de las ciencias debe concretarse
en tres aspectos: la transversalidad del método
cientifico, promocion de la cultura cientifica a
partir de lo cotidiano y la interdisciplinariedad
con la finalidad de generar aprendizajes a partir
de la problematizacién de situaciones, disefiar

estrategias, generar, registrar y analizar
informacién; evaluar y comunicar los
resultados

Tratamiento
Interdisciplinario

Esparza-
Cervantes,
Guerrero-
Triana,
Jiménez-De la
Cruz, Mayor-
Molinares,
Hoyos-De Los
Rios, &
Restrepo.
(2021)

Un trabajo interdisciplinario logra integrar sus
conocimientos, y perspectivas para resolver
problemas concretos y generar un producto que
aporta al desarrollo social de una comunidad y,
el cual habria sido imposible de conseguir
desde una sola disciplina

Anés (2020) Tratamiento

Interdisciplinario

La transdisciplinariedad permite la produccién
del conocimiento generado de la integracion de
diversas disciplinas que contribuyen con el
abordaje de problemas del entorno, siendo una
nueva mirada de percibir y analizar la realidad
desde un paradigma complejo.

Van
Beemt,
MacLeod,
Van der Veen,
Van de Ven,
Baalen,
Klaassen &
Boon (2020)

Elementos
didacticos

den

El aprendizaje STEAM que promueve un
trabajo colaborativo e integra diversas
disciplinas y aplica sus conocimientos,
habilidades y valores a problemas del contexto
real.

Timaran-
Pereiral,
Hidalgo-
Troyal,
Caicedo-
Zambrano
(2020)

Elementos
didacticos

Los nuevos retos de la sociedad exigen nuevas
formas de aprendizaje en la cual se integre
situaciones  contextuales, estrategias de
indagacion cientifica que articule diferentes
disciplinas y contribuya a la solucion de
problemas

Enfoque transdisciplinario es el fundamento del aprendizaje basado en STEAM
(Ciencia , Tecnologia, , Ingenieria , Arte y Matematica), que es el complemento del



enfoque interdisciplinario que hacer emerger la integracion de disciplinas que se
entretejen entre si y brinda una mirada investigativa orientada al contexto
sociocultural con la Unica finalidad de generar aprendizaje a través de procesos
investigativos de situaciones propias del contexto, para lo cual el estudiante hace uso
de las diferentes disciplinas para responder a los desafios actuales que requieren un
trabajo colaborativo, el uso de las TIC en los procesos de investigacion, autonomia,
liderazgo, disefio de prototipos haciendo uso de plataformas virtuales gratuitas como
mblock, Robertina, tinkercard, simuladores virtuales para generar conocimiento
cientifico que ayude a la solucion de problemas sociales. En este sentido, urge la
necesidad de incorporar el sistema curricular Peruano la educacion STEAM, que
genere el desarrollo del pensamiento critico, complejo, computacional, holistico.

Tabla 3.
Caracteristicas de la metodologia STEAM en el proceso de aprendizaje

Autor /afio  Determinantes

Descripcion

Domenech- Integralidad
Casal,

La metodologia STEAM se cimenta en los
componentes: contexto, la interdisciplinariedad, la

Lope, & integracion de las TIC que promueve la autonomia,
Mora el trabajo en equipo, la creatividad, el pensamiento
(2019) computacional, creativo y cientifico
E:g;r’én & Proposito La mNetodologia S'I_'EAM, contribl_Jye gl proceso de
Rodn’guéz, ensefianza aprendizaje de las ciencias en cinco
(2020). fundamentos: el uso de_platafO(r,nas dlgltalps para
el proceso de la experimentacion de fendmenos
naturales, propuestas de disefios de modelos
cientificos, matematicos (b) la elaboracion de
modelos cientificos y matematicos y la
argumentacion de soluciones a través de la
integracion de las disciplinas.
Integralidad La metodologia STEAM promueve la articulacion
Cano, entre la teoria y la practica, genera aprendizaje a
Bermudez partir de las necesidades del entorno, promueve una
& _Arango formacion en la indagacion cientifica, desarrolla
(2021). competencias y  habilidades investigativas,

liderazgo, trabajo colaborativo y da soluciones a
problemas complejos a través de la
transdisciplinariedad integradacon los entornos
virtuales

Doménech-  Integralidad
Cascal

El aprendizaje basado en un modelo STEAM,
permite entretejer las competencias cientificas, la

(2019) didactica y la tecnologia, se asumen retos desde la
complejidad 'y se integran  actividades
interdisciplinares epistémicas para responder a una
problematizacion del contexto.

Ferrada, Dinamicidad La robdtica es un elemento escencial en el proceso

Carrillo- de aprendizaje que promueve el desarrollo de

Rosua, conocimientos, habilidades y destrezas STEAM

Diaz- haciendo uso de la matematica, ingenieria, ciencias




Levicoy, y la tecnologia ,contribuyendo a la formacion de las
Silva-Diaz competencias, por ello, es un recurso didactico
(2020) altamente motivador que promueve el desarrollo del
pensamiento complejo
Skorton. Integralidad La mejor manera de preparar a la proxima
(2019). generacion para el futuro del trabajo, la vida y la
ciudadania.
es proporcionar experiencias educativas amplias y
holisticas que integren las disciplinas STEM con las
artes y las humanidades
Gonzalez-  Dinamicidad La robotica contribuye con el aprendizaje STEAM,
Ferndndez, permite la interdisciplinariedad que beneficia a las
Gonzalez- ciencias, promueve el desarrollo de competencias
Flores, & como la autonomia, el emprendimiento, la
Mufioz- colaboracion, la comunicacion, el uso de la
Lbpez tecnologia, la creatividad y el pensamiento critico.
(2021). Para ello, se requiere de docentes con formacién
STEAM, con metodologias innovadoras que
integre las tecnoldgicas, las disciplinas, la didactica
haciendo uso de la gamificacion y el trabajo
colaborativo
Greca, Contextualizacion La metodologia STEAM permite dar soluciones a
Ortiz- una variedad de casos, situaciones o problemas
Revilla & planteados por los estudiantes que desde la robdtica,
Arriassecq la ingeniera y a través del disefio de sus prototipos,
(2021) realizan sus investigaciones y hacen uso de las
disciplinas para dar respuesta a los retos planteados
Hoy en dia es comdn hablar de la integralidad, contextualizacion,

transdisciplinariedad, proposito y dinamicidad en los aprendizajes generados por la
metodologia STEAM, que busca formar estudiantes autonomos, capaces de
comunicarse, trabajar colaborativamente y desarrollar habilidades investigativas |,
sociales y personales que ayuden a comprender el mundo cambiante y responder a los
retos articulando sus aprendizajes en las diferentes areas curriculares y para ello, se
requiere de un estudiante que asuma roles de liderazgo, responsabilidades, trabajo en
equipo, uso de recursos TIC, con la finalidad de responder a los nuevos desafios
sociales , tecnologicos producir un gusto por investigar, crear e innovar. Por ende, se
requiere de un docente STEAM que cuente con competencias cientificas, tecnoldgicas,
disciplinares y didacticas que promueva una gestion integrada del aprendizaje a partir
de las soluciones a través de la metodologia basada en proyectos que permita despertar
la curiosidad y el deseo por promover la investigacion y que haga uso de plataformas
digitales para plasmar sus disefios experimentales que responden a un problema o
solucidn tecnologica.

4. Discusion

El estudio cualitativo de sistematizacion bibliografica evalta la perspectiva de la
metodologia STEAM en el desarrollo de competencias cientificas en educacion basica,
Paraello, se analiza la realidad de las competencias cientificas , se describe el enfoque



transdisciplinario que fundamenta el aprendizaje basado en el modelo STEAM y se
analiza las caracteristicas de la metodologia STEAM en el proceso de aprendizaje.

Teniendo en cuenta los resultados que analizan la realidad de las competencias
cientificas en la educacion secundaria, en base a los descriptores Tratamiento
disciplinar, Mora & LOpez(2021) y Tocora & Hernandez (2020) afirman que el
desarrollo de las competencias cientificas es fragmentada, orientada al desarrollo de
conocimientos propios de la biologia, fisica y quimica desvinculados del contexto real
de los estudiantes. Estos resultados se respaldan con , Gesqui (2020) quien muestra
resultados muy bajos para los paises Latinoamericanos en la evaluacion PISA 2012,
2015, 2018 siendo Perud, Republica Dominicana y Panama, quienes ocupan los
ultimos lugares. Esta realidad muestra deficiencias graves, estancamientos en el logro
de los estandares de aprendizaje, por lo que urge una nueva mirada de politicas y
lineamientos educativos.

Desde el descriptor, ensefianza tradicional, Leon-Leon, & Zufiiga-Meléndez (2019) ,
Bedin & Claudio Del Pino(2020) y Jufrida, Basuki, Kurniawan, Pangestu & Fitaloka.
(2019) se analiza que las competencias cientificas siguen desenvolviéndose desde la
perspectiva tradicional, los cambios han sido triviales, centrados en infraestructura,
capacitaciones, profundizacion del conocimiento, dejando de lado una formacion
continua y una nueva formacion en la educacion STEAM que conlleve a generar
espacios de analisis , argumentacion y comprensiéon de los fendmenos cientificos.
Asimismo, cambios estructurales en las politicas y lineamientos de politica educativa,
enfoques y nuevas formas de aprender y ensefiar que contribuya a un fortalecimiento
de una cultura cientifica. Por ende, Miranda y Trevifio (2020) coinciden con los autores
y hacen énfasis a las practicas docentes que determinan la formacion cientifica de los
estudiantes de los ciencias.

Novitra (2021) afirma que La indagacion cientifica ,requiere de una investigacion
auténtica y cientifica, como base medular para el desarrollo de las competencias,
Intasoi, Junpeng, Tang, Ketchatturat, , Zhang & Wilson. (2020) validan la necesidad
de un caracter integral de las competencias. Asimismo, Kontro & Buschhiter (2020),

Sulistioning, Nugraha, Subagyo, Putri, Sari & Wiza (2020) sustentan que las
competencias cientificas articulan el saber, el placer, el interés y la curiosidad
cientifica para resolver problemas y responder a desafios del mundo actual y satisfacer
a las necesidades e intereses de los estudiantes del presente siglo. Por ello, Yurnetti,
Asrizal, Murtiani. (2020) enfatizan el desarrollo de las habilidades investigativas y la
ensefianza integrada con el propdsito de que el estudiante movilicen sus capacidades
de las diferentes areas curriculares y de solucion a lo planteado. Por ultimo Lin, Chai
y Jong (2019) promueve un aprendizaje integral, interdisciplinar y holistico, con
practicas pedagogicas innovadoras acorde a los retos actuales en los que las practicas
pedagdgicas influyen en el perfil del estudiante (Casteblanco, Cifuentes, Pinilla, y
Pulido, 2020). Se coincide con los autores y se afirma que el desarrollo y logro de las
competencias cientificas requiere de escenarios y disefios experimentales que hagan
uso de la metodologia cientifica que despierte el espiritu investigador a partir de la
integracion de areas.

Respecto al enfoque transdisciplinario como base del aprendizaje basado en el modelo
STEAM, desde la perspectiva holistica Yurnetti, Asrizal, Murtiani. (2020) la
ensefianza debe integrada, con una metodologia indagatoria que integre las tecnologias



haciendo uso de la gamificacion, robdtica e ingenieria para el disefio del prototipo
respondiendo a los retos del contexto, Sabido-Codina, Saez-Rosenkranz, Gracenea-
Zugarramurdi , Santacana-Mestre (2019) y Anés (2020) promueven la
transdisciplinariedad para la produccion del conocimiento y el abordaje de problemas
a través del paradigma complejo. , fortalecimiento de habilidades blandas, personales
y sociales Utiles para responder a la incertidumbre del conocimiento a través del
ensayo Y el error para la toma de decisiones. Hoy en dia los estudiantes, ya no bastan
al dominio disciplinar de los contenidos, pues se ha comprobado que los
conocimientos que se generen deben estar validados por el aprendizaje STEAM que
promueve un trabajo colaborativo e integra diversas disciplinas y aplica sus
conocimientos, habilidades y valores a problemas del contexto real.

De igual manera, las caracteristicas de la metodologia STEAM, segin Domenech-
Casal, Lope, & Mora (2019), promueve la integracion de disciplinas, Simd, Lagaron,
& Rodriguez, (2020) expresan que el proposito de la metodologia STEAM, es hacer
que el estudiante genere aprendizaje y responda a las exigencias de la sociedad actual,
basada en nuevas teorias y paradigmas educativos, en los cuales el estudiante realiza
un aprendizaje en red, tiene que establecer conexiones y generar sinapsis entre todas
las disciplinas para dar solucién a una situacion teniendo como base la investigacion,
metodologias como design thinking que parten de un contexto VUCA ( volatil,
incertidumbre, complejo y ambiguo, asimismo, pueden hacer uso de metodologias de
aprendizaje basado en proyecto, aprendizaje por investigacion, aprendizaje por estudio
de casos, ( Cano, Bermudez & Arango, 2021& Doménech-Cascal ,2019). En este,
sentido, se asume la contribucién de Ferrada, Carrillo-RosUa, Diaz-Levicoy, Silva-
Diaz (2020), quien afirma que el proceso de ensefianza aprendizaje con STEAM es
dindmico , parte de un problema, es creativo , genera motivacion constante, asocia el
pensamiento creativo y critico con la creatividad y desarrolla el pensamiento critico y
cientifico.

Por ultimo, nuestro propdsito en esta investigacion fue evaluar la perspectiva de la
metodologia STEAM en el desarrollo de competencias cientificas en educacion basica
y se afirma que la metodologia STEAM, constituye una potente estrategia didactica
muy Gtil para las ciencias naturales ya que contribuye al desarrollo del pensamiento
critico, creativo y cientifico haciendo uso de las plataformas virtuales, partiendo de un
problema real y disefiando soluciones a través de la tecnologia. Asimismo, el STEAM,
debe ampliar sus horizontes para cimentarse como un modelo didactico que permita
incorporarse en el Pert y desde la integralidad se genere aprendizaje y se resuelvan
retos o desafios

5. Conclusiones

El desarrollo de las competencias cientificas en la educacion basica de los paises de
América Latina sigue siendo fragmentada disciplinar, memoristica con una ensefianza
tradicional y de cambios triviales, centrados en infraestructura, capacitaciones,
profundizacién del conocimiento, dejando a un lado cambios de politica y lineamientos
educativos con nuevos enfoques, metodologias, estrategias y recursos didacticos
acorde al desarrollo de las competencias del siglo XXI



El enfoque transdisciplinario como base del aprendizaje basado en el modelo STEAM,
promueve una ensefianza integrada, con una metodologia indagatoria que integra las
tecnologias haciendo uso de la gamificacion, robdtica , ingenieria, la matematica , las
artes como pilares de la transdisciplinariedad para la produccion del conocimiento y
el abordaje de problemas a través del paradigma complejo.

La metodologia STEAM, se caracteriza por que da solucion a una situacion
problematica, tiene como base la investigacion, integra metodologias como design
thinking que parten de un contexto VUCA ( volatil, incertidumbre, complejo y
ambiguo), el aprendizaje basado en proyectos. Por ende el aprendizaje con STEAM
es dinamico , integral, contextualizado, creativo , genera motivacion constante, asocia
el pensamiento creativo y critico y cientifico.
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