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RESUMEN

El estudio titulado "EI impacto de las metodologias STEAM en el desarrollo de competencias digitales y
creativas en estudiantes de secundaria™ explora la manera en que las metodologias STEAM (Ciencia, Tec-
nologia, Ingenieria, Arte y Matematicas) aportan de manera significativa al desarrollo de habilidades digi-
tales y destrezas creativas en estudiantes de nivel secundario. Dentro del marco de una educacion progre-
sivamente influenciada por la transformacién digital, este estudio analiza la eficacia de estas metodologias
para promover un aprendizaje holistico y capacitar a los estudiantes para los desafios del siglo XXI. El
estudio empled una metodologia mixta, integrando analisis cuantitativos y cualitativos para evaluar los
resultados derivados de la implementacion de metodologias STEAM en diez instituciones educativas de
nivel secundario en América Latina y Europa. La poblacién seleccionada comprendi6 a 400 alumnos y 50
educadores, quienes participaron en proyectos pedagdgicos enfocados en la resolucion de problemas y el
aprendizaje basado en proyectos, incorporando herramientas digitales como la programacion, la impresién
tridimensional y el disefio grafico. Los descubrimientos sugieren que la adopcién de metodologias STEAM
propicié un incremento del 35% en las competencias digitales, particularmente en competencias como la
programacion elemental, la utilizacion de software de disefio y la resolucién de problemas tecnoldgicos.
Adicionalmente, se registré un incremento del 40% en la creatividad estudiantil, cuantificada mediante su
habilidad para concebir soluciones innovadoras y construir prototipos funcionales en proyectos de natura-
leza interdisciplinaria. Desde un enfoque cualitativo, tanto alumnos como educadores subrayaron que las
metodologias STEAM fomentan la colaboracion, la motivacién intrinseca y el razonamiento critico. No
obstante, se detectaron obstaculos vinculados a la insuficiencia de formacién pedagdgica en la utilizacion
de tecnologias de vanguardia y la inequidad en el acceso a recursos tecnol6gicos, especialmente en comu-
nidades en situacion de desventaja. En resumen, la investigacion enfatiza que las metodologias STEAM
ejercen un efecto positivo en el desarrollo de habilidades esenciales para el futuro, al integrar disciplinas
cientificas y artisticas en un enfoque practico y aplicado. Se sugiere la implementacidn de politicas publicas
que fomenten la capacitacion docente y garanticen un acceso equitativo a recursos STEAM, con el objetivo
de expandir el alcance y la eficacia de estas metodologias en variados contextos educativos.

Palabras Claves: educacion steam, habilidades digitales, pensamiento creativo, impresion 3d, programa-
cion
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The impact of STEAM methodologies on the development of digital and crea-
tive competencies in students

ABSTRACT

The study titled "The Impact of STEAM Methodologies on the Development of Digital and Creative Skills
in Secondary School Students” explores how STEAM methodologies (Science, Technology, Engineering,
Arts, and Mathematics) significantly contribute to the development of digital skills and creative abilities in
secondary-level students. Within the framework of an education system increasingly influenced by digital
transformation, this study analyzes the effectiveness of these methodologies in promoting holistic learning
and preparing students for the challenges of the 21st century. The study employed a mixed methodology,
integrating quantitative and qualitative analysis to assess the outcomes of STEAM methodology implemen-
tation in ten secondary education institutions across Latin America and Europe. The selected population
consisted of 400 students and 50 educators, who participated in pedagogical projects focused on problem-
solving and project-based learning, incorporating digital tools such as programming, 3D printing, and
graphic design. The findings suggest that the adoption of STEAM methodologies led to a 35% increase in
digital competencies, particularly in basic programming, software design usage, and technological prob-
lem-solving. Additionally, a 40% increase in student creativity was recorded, measured through their ability
to conceive innovative solutions and develop functional prototypes in interdisciplinary projects. From a
qualitative perspective, both students and educators emphasized that STEAM methodologies foster collab-
oration, intrinsic motivation, and critical thinking. However, some challenges were identified, such as the
lack of pedagogical training in advanced technologies and inequities in access to technological resources,
particularly in disadvantaged communities. In conclusion, this research highlights that STEAM methodol-
ogies have a positive impact on the development of essential future skills by integrating scientific and ar-
tistic disciplines into a practical and applied approach. It is recommended that public policies be imple-
mented to promote teacher training and ensure equitable access to STEAM resources, with the aim of ex-
panding the reach and effectiveness of these methodologies in diverse educational settings.

Keywords: steam education, digital skills, creative thinking, 3d printing, programming, educational inno-
vation
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INTRODUCCION

Contextualizacion del tema

El avance tecnoldgico y los retos del siglo XXI han engendrado una demanda creciente de competencias
digitales y creativas en las generaciones emergentes (OECD, 2023). Dentro de este marco, las metodologias
STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matemaéticas) se manifiestan como un enfoque educativo
holistico que amalgama la teoria con la practica a través de proyectos interdisciplinarios y la implementa-
cion de tecnologias innovadoras (Lederman et al, 2023). Estas metodologias no solo promueven la creati-
vidad y el razonamiento critico, sino que también capacitan a los alumnos para una fuerza laboral que
demanda adaptabilidad e innovacion (Bybee, 2023; Hattie, 2023)

La integracion de las disciplinas artisticas en STEAM se ha reconocido como un componente esencial para
fomentar el aprendizaje profundo y las interconexiones interdisciplinarias (Henriksen et al., 2023; Wilson
et al., 2023). No obstante, su implementacion confronta desafios vinculados a la equidad tecnolégica y la
formacion pedagdgica, particularmente en contextos desfavorecidos (Fischer et al., 2023; Thomas &
Brown, 2023).

Revision de los antecedentes

Investigaciones previas han destacado el impacto positivo de STEAM en la educacién secundaria. Por
ejemplo, Gonzalez y Pérez (2023) sefialaron que la programacion y la robética aumentan significativamente
las competencias digitales en estudiantes. Ademas, Johnson y Clark (2023) encontraron que la integracién
de STEAM incrementa la motivacion estudiantil y la conexion con problemas reales.

Asimismo, Robinson et al. (2023) destacaron que la inclusién del arte en STEAM fomenta la innovacion y
el pensamiento lateral, mientras que Kelley & Knowles (2023) subrayaron que los proyectos STEAM re-
fuerzan la colaboracién y habilidades interpersonales. No obstante, Torres et al. (2023) advierten sobre las
desigualdades en el acceso a recursos tecnoldgicos, un problema que debe abordarse a través de politicas
pablicas inclusivas (Lamb et al., 2023; Sawyer et al., 2023).

Las metodologias STEAM han adquirido relevancia en la educacion secundaria al fusionar disciplinas
como la ciencia, la tecnologia, la ingenieria, el arte y las matematicas en un enfoque interdisciplinario que

fomenta el desarrollo de habilidades digitales y creativas en los alumnos. Durante las Ultimas décadas,
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numerosas investigaciones han subrayado el efecto beneficioso de este enfoque en el proceso de aprendizaje
y en la capacitacion de los estudiantes para afrontar los retos del siglo XXI.

De acuerdo con Bernal Parraga et al. (2024), la incorporacion de la educacién STEM en la educacion ge-
neral basica ha evidenciado ser una tactica eficaz para optimizar el desempefio académico y la adquisicion
de habilidades tecnoldgicas en los alumnos. La investigacién subraya que, a pesar de los beneficios mani-
fiestos, persisten obstaculos en la puesta en practica de dichas metodologias, tales como la ausencia de
formacidn pedagogica y la exigencia de una infraestructura tecnol6gica apropiada. En este contexto, la
transicion de las disciplinas STEM hacia STEAM, que incorporan el arte como un componente esencial
para promover la creatividad y la innovacion, ha facilitado una aproximacioén més equilibrada en el fomento
de competencias técnicas y expresivas.

Ademas, investigaciones contemporaneas han destacado la relevancia de integrar STEAM desde etapas
tempranas con el objetivo de potenciar el aprendizaje de las matematicas y otras ramas cientificas. El estu-
dio denominado "Innovation in Early Childhood": Incorporating STEM from the Mathematics for Signifi-
cant Improvement* subraya la manera en que la adopcién de metodologias STEAM desde la educacion
temprana no solo potencia el razonamiento ldgico y computacional, sino que también fomenta la creatividad
y la resolucion de problemas. Estos descubrimientos son fundamentales, puesto que demuestran que una
exposicion precoz a estos métodos promueve la transicién hacia niveles educativos mas sofisticados, en los
que el desarrollo de habilidades digitales se torna esencial.

Dentro del ambito de la educacion secundaria, la influencia de STEAM se ha manifestado en un aumento
en la motivacion y el compromiso de los alumnos, quienes identifican en esta metodologia una modalidad
dindmica e interactiva de adquisicion de conocimientos. Adicionalmente, la integracion de herramientas
digitales, actividades colaborativas y proyectos practicos ha facilitado que los alumnos desarrollen compe-
tencias fundamentales para la era digital, tales como el razonamiento critico, la creatividad y la habilidad
para la innovacion.

Considerando la expansion de la educacion STEAM en el contexto académico, este estudio tiene como
objetivo profundizar en su influencia particular en el fomento de habilidades digitales y creativas en estu-
diantes de secundaria, teniendo en cuenta los retos y oportunidades que plantea su implementacion en los

contextos educativos contem poréneos.
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Formulacion del problema de investigacion

Pese a los ampliamente reconocidos beneficios de las metodologias STEAM (Ciencia, Tecnologia, Inge-
nieria, Arte y Matematicas) en el &mbito educativo, su aplicacién en el nivel secundario persiste en una
desigualdad notable. Esta inequidad se manifiesta en la inaccesibilidad a proyectos interdisciplinarios que
fomenten el desarrollo de habilidades digitales y creativas, consideradas fundamentales para abordar los
desafios de la sociedad actual y la Cuarta Revolucion Industrial. En numerosas instituciones educativas,
particularmente aquellas con recursos limitados, las iniciativas STEAM confrontan obstaculos vinculados
a la insuficiencia de infraestructura tecnoldgica, la insuficiente formacidn docente, curriculos rigidos y res-
tricciones presupuestarias.

Adicionalmente, se observa una discrepancia en la integracion de estas metodologias en los curriculos aca-
démicos, lo que provoca diferencias notables en los grados de aprendizaje y preparacion de los alumnos.
Aunque en ciertos entornos educativos se fomentan proyectos innovadores que integran la utilizacién de
herramientas digitales, la creatividad y el pensamiento critico, en otros escasamente se investigan estas
areas, situando a los estudiantes en una posicion de desventaja en comparacion con sus comparieros en
contextos mas propicios. Este escenario representa un reto para la equidad educativa y para la capacitacién
de jovenes capaces de responder eficazmente a las exigencias del mercado laboral y a los problemas sociales
contemporaneos.

Ademas, la resistencia al cambio en las entidades educativas representa un impedimento para la adopcion
efectiva de STEAM. Los educadores frecuentemente presentan una carencia de capacitacion especializada
y de estrategias practicas para la implementacion de esta metodologia, lo que obstaculiza su implementa-
cion en el contexto del aula. Esto se afiade a la insuficiente concienciacion de las comunidades educativas
respecto a los beneficios duraderos de STEAM, lo que conduce a una asignacion insuficiente de esta me-
todologia en las politicas institucionales.

En el presente estudio, se busca un andlisis holistico del efecto de las metodologias STEAM en el fomento
de habilidades digitales y creativas en estudiantes de nivel secundario. Ademas, se busca identificar los
principales obstaculos a los que se ven confrontadas las instituciones educativas en la implementacion de
esta metodologia, indagando en elementos como la capacitacion docente, el acceso a recursos tecnoldgicos

y el disefio curricular. El objetivo es sugerir estrategias que favorezcan una implementacion mas equitativa
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y eficaz de STEAM, optimizando su potencial para convertir la educacion secundaria en un catalizador de
innovacion y desarrollo humano holistico.

Fundamentacion del estudio

Esta investigacion se basa en teorias constructivistas, tales como las propuestas por Piaget (1970) y
Vygotsky (1978), que enfatizan la relevancia del aprendizaje activo y contextualizado. Adicionalmente,
Bandura (1986) resalto la importancia del aprendizaje social, un atributo esencial de los proyectos STEAM
colaborativos (Ertmer et al., 2023).

Desde un enfoque pragmatico, Mishra et al. (2023) evidenciaron que la implementacion de tecnologias
como la impresion tridimensional y las simulaciones optimiza la resolucién de problemas. Ademas, Brown
et al. (2023) subrayaron la importancia de STEAM para establecer una conexién entre la educacion y las
exigencias del mundo real. Investigaciones contemporaneas han destacado igualmente la relevancia de in-
corporar la sostenibilidad en proyectos STEAM para enfrentar los retos globales (Walker et al., 2023).
Proposito y objetivos generales y especificos del estudio

El objetivo de esta investigacion es examinar la repercusion de las metodologias STEAM en la promocion
de habilidades digitales y creativas en estudiantes de nivel secundario, evaluando su eficacia y los retos
vinculados.

General Obijetivos:

El objetivo es discernir como STEAM fomenta el desarrollo de habilidades digitales y creativas en el nivel
secundario.

Obijetivos concretos:

Evaluar del efecto de las herramientas digitales empleadas en los proyectos STEAM (Kim et al., 2023).
Anaélizar de las percepciones de docentes y alumnos respecto a la eficacia de STEAM (Henriksen et al.,
2023).

Identificar obstaculos para su puesta en practica en variados contextos educativos (Thomas & Brown,
2023).

Proponer la implementacion de estrategias para asegurar la accesibilidad de STEAM en todos los niveles

educativos (Sawyer et al., 2023).
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METODOLOGIA Y MATERIALES

Enfoque y Disefio de la Investigacion

Este estudio adopta una metodologia mixta, incorporando técnicas cuantitativas y cualitativas para exami-
nar el efecto de las metodologias STEAM en el fomento de habilidades digitales y creativas en estudiantes
de nivel secundario. De acuerdo con Creswell y Plano Clark (2023), este enfoque metodoldgico facilita una
comprension integral mediante la combinacion de datos numéricos con experiencias subjetivas. Se imple-
ment6 una metodologia explicativa secuencial, iniciando con encuestas estructuradas para recolectar datos
cuantitativos y, subsecuentemente, entrevistas semiestructuradas para profundizar en las percepciones de
estudiantes y docentes (Flick, 2023).

Muestra

La poblacion seleccionada comprendié 300 alumnos y 50 educadores de nivel secundario, provenientes de
diez instituciones educativas en América Latina y Europa. La eleccidn se llevd a cabo a través de un mues-
treo estratificado con el objetivo de asegurar diversidad en términos de estratos socioeconémicos, acceso a
tecnologia y enfoques pedagdgicos implementados (Thomas & Brown, 2023). Se incorporaron alumnos de
12 a 16 afios, teniendo en cuenta tanto a aquellos con experiencia previa en proyectos STEAM como a
aquellos que los desconocian (Sawyer et al., 2023).

Instrumentos tecnolégicos empleados

Se utilizaron instrumentos tecnol6gicos de vanguardia que se alinearon con los principios esenciales de la
metodologia STEAM, fomentando el aprendizaje interdisciplinario y el fomento de habilidades creativas y
digitales en los alumnos. Estos instrumentos no solamente propiciaron la integracion de las disciplinas de
Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matematicas, sino que también fomentaron un aprendizaje practico,
colaborativo e inmersivo. A continuacion, se especifica la utilizacidn particular de estas herramientas:
Impresoras 3D: Estas herramientas se emplearon en tareas de disefio y prototipado, posibilitando a los es-
tudiantes la materializacion de sus ideas de forma tangible. A través de la implementacion de software de
modelado tridimensional, los alumnos adquirieron habilidades para disefiar objetos funcionales y creativos
que integraban conceptos de matematicas, fisica y arte, evidenciando la integracion de las disciplinas

STEAM en proyectos tangibles. De acuerdo con Mishra et al. (2023), las impresoras 3D también
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potenciaron competencias tales como la solucion de problemas y el razonamiento espacial, elementos cru-
ciales en la formacidn de habilidades tecnoldgicas avanzadas.

Programacion informatica como Scratch y Python: Ambos programas se fusionaron en proyectos de natu-
raleza interdisciplinaria que fusionaron componentes de logica, creatividad y resolucién de problemas.
Scratch, mediante su enfoque visual y amigable, facilitd el desarrollo de proyectos interactivos en la pobla-
cién estudiantil mas juvenil, tales como videojuegos pedagogicos o simulaciones cientificas. Python, en
contraste, se empleo en proyectos de mayor complejidad, tales como el analisis de datos y la automatizacion
de tareas. De acuerdo con Kim et al. (2023), estas herramientas facilitaron a los estudiantes la comprensién
de conceptos abstractos de programacion de forma aplicada y estimulante.

Propiedades de la realidad aumentada y virtual (AR/VR): Estas tecnologias generaron experiencias inmer-
sivas que vincularon a los alumnos con contextos que resultaban desafiantes de replicar en el entorno aca-
démico convencional. Por ejemplo, se emplearon herramientas de realidad virtual para investigar entornos
cientificos sofisticados, tales como laboratorios de alta complejidad o fenémenos naturales de alta comple-
jidad. La realidad aumentada posibilité la superposicion de informacion interactiva en el mundo real, opti-
mizando el entendimiento de areas como la anatomia, la astronomia y el disefio arquitectonico. Brown et
al. (2023) subrayan que estas tecnologias incrementan de manera significativa la motivacion y el compro-
miso de los estudiantes, transformandolos en actores principales de su propio proceso de aprendizaje.
Implementacion de plataformas colaborativas como Google Workspace y Padlet: Estos instrumentos pro-
movieron la comunicacion, la administracion de proyectos y la colaboracion, elementos fundamentales de
las metodologias STEAM. Los alumnos emplearon Google Workspace para la planificacion y ejecucion de
proyectos, el intercambio de ideas y la elaboracion de presentaciones, mientras que Padlet facilité una or-
ganizacion visual de sus progresos y contribuciones. De acuerdo con Walker et al. (2023), estas plataformas
fomentan la interaccion efectiva y el aprendizaje colaborativo, propiciando un ambiente laboral dinamico
y estructurado.

La implementacion combinada de estos instrumentos no solo enriquecio el proceso de ensefianza-aprendi-
zaje, sino que también fortalecié en los alumnos competencias del siglo XXI, tales como la creatividad, la

alfabetizacion digital, la colaboracién y el pensamiento critico.
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Procedimiento

El estudio se desarroll6 en tres fases:

Programacion: Elaboracion de actividades fundamentadas en proyectos STEAM, teniendo en cuenta la in-
tegracion de instrumentos tecnoldgicos y metas curriculares (Henriksen et al., 2023).

Ejecucion: Implementacion de proyectos de naturaleza interdisciplinaria a lo largo de una semana acadé-
mica. Los alumnos colaboraron para abordar problemas concretos, tales como la formulacion de soluciones
sostenibles para comunidades locales (Lederman et al., 2023).

Analisis: Implementacién de evaluaciones formativas y reflexivas para cuantificar la repercusion en las
competencias digitales y creativas (Ertmer et al., 2023).

Instrumentos de recoleccion de datos

En el presente estudio, se emplearon multiples herramientas de recoleccion de datos con el objetivo de
adquirir datos cuantitativos y cualitativos acerca del efecto de las metodologias STEAM en el fomento de
habilidades digitales y creativas en estudiantes de nivel secundario. Los instrumentos seleccionados facili-
taron la evaluacion tanto del avance en competencias técnicas como las percepciones y vivencias de los
participantes. Se procedera a detallar los instrumentos utilizados:

Ecuestas organizadas: Se implementaron encuestas con interrogantes cerrados y escalas de Likert con el
objetivo de cuantificar el grado de desarrollo de competencias digitales en los alumnos. Estas encuestas,
fundamentadas en el marco de competencias digitales sugerido por la Organizacion para la Cooperacion y
Desarrollo Econémicos (OECD, 2023), incorporaron elementos relacionados con la gestion de herramien-
tas tecnolGgicas, la resolucion de problemas digitales, la utilizacion de software de disefio y programacién,
asi como la percepcion del estudiante respecto a su aprendizaje en un contexto STEAM. Esta herramienta
facilitd la recoleccion de datos cuantificables y comparables, ofreciendo una perspectiva integral del efecto
de la metodologia en la alfabetizacion digital de los participantes.

Procedimientos de entrevistas semiestructuradas: Se realizaron entrevistas dirigidas tanto a educadores
como a alumnos con el proposito de adquirir un entendimiento profundo de sus experiencias, retos y per-
cepciones respecto a la incorporacién de STEAM en el contexto educativo. Estas entrevistas, fundamenta-
das en las teorias de Hattie (2023) respecto a la relevancia del feedback en el proceso de aprendizaje, exa-

minaron factores como la motivacion, el grado de implicacion, las dificultades identificadas y el valor
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percibido de la metodologia en la adquisicién de competencias digitales y creativas. La implementacion de
interrogantes abiertos posibilitd una exploracién mas exhaustiva de las emociones, percepciones y reco-
mendaciones de los participantes, lo que enriquecio la interpretacion de los datos recabados.

Portafolios en formato digital: Se emplearon como una herramienta esencial para documentar la evolucion
de los proyectos STEAM por parte de los estudiantes. De acuerdo con la metodologia propuesta por John-
son & Clark (2023), estos portafolios posibilitaron el monitoreo de los procesos creativos, desde la genera-
cion de ideas hasta la implementacion y evaluacién de los productos resultantes. Se recolectaron pruebas
tales como esquemas, codigo de programacidn, modelos tridimensionales, reflexiones personales y auto-
evaluaciones. La evaluacion de dichos portafolios facilité la identificacion de patrones de pensamiento
creativo, competencias adquiridas y areas de mejora en la implementacion de STEAM.

La implementacion conjunta de estos instrumentos ofrecié una perspectiva holistica del impacto de las
metodologias STEAM, facilitando el contraste de datos cuantitativos y cualitativos para una comprension
maés profunda de sus repercusiones en la educacion secundaria.

Andlisis de datos

Se llevé a cabo el andlisis de los datos cuantitativos mediante la implementacion de estadistica descriptiva
e inferencial, utilizando el software SPSS. Se realizaron estudios de varianza (ANOVA) para identificar
diferencias significativas en las competencias antes y después de su implementacion (Field, 2023). Los
datos cualitativos fueron categorizados tematicamente a través del software NVivo, destacando patrones y
perspectivas esenciales (Bazeley, 2023).

Consideraciones éticas

La investigacion se adhirio a las directrices éticas establecidas en la Declaracion de Helsinki, garantizando
el consentimiento informado de todos los participantes y la fiabilidad de los datos recopilados (Emanuel et
al., 2023). Adicionalmente, se aseguraron modificaciones metodoldgicas con el fin de respetar las tradicio-
nes culturales y las circunstancias locales (Kim et al., 2023).

Limitaciones del estudio

Pese a la robustez metodoldgica y la meticulosidad en la recopilacién y analisis de datos, este estudio ex-

hibio ciertas restricciones que podrian afectar la interpretacion de los resultados y la extrapolacion de los
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descubrimientos. Estas restricciones deben ser contempladas en investigaciones futuras con el objetivo de
optimizar la implementacion de metodologias STEAM en contextos educativos.

Diferenciacion tecnolégica: Uno de los retos mas significativos identificados fue la inequidad en el acceso
a herramientas digitales en las instituciones participantes. Aunque algunas instituciones educativas dispo-
nian de laboratorios adecuadamente equipados, software especializado y conectividad estable, otras care-
cian de dichos recursos, lo que impacto en la equidad en la ejecucion de las actividades STEAM. De acuerdo
con Thomas & Brown (2023), la brecha digital persiste como un obstaculo en el ambito educativo, restrin-
giendo el potencial de innovacion en el contexto del aula. La insuficiencia de dispositivos y conexion a
internet en ciertas instituciones obstaculiz6 la ejecucién de determinados proyectos, originando discrepan-
cias en los grados de implicacion y adquisicién de conocimientos entre los alumnos.

Duracién restringida de la investigacion: El estudio se desarrollé durante un semestre académico, circuns-
tancia que limitd la capacidad de examinar los impactos a largo plazo de la gamificacién y las metodologias
STEAM en el fomento de habilidades digitales y creativas. Sawyer et al. (2023) sostienen que la repercusion
de metodologias innovadoras en el &mbito educativo demanda un monitoreo constante para evaluar su via-
bilidad y eficacia a lo largo del tiempo. Aunqgue los hallazgos obtenidos evidencian avances notables en el
corto plazo, no se pudo establecer si las repercusiones positivas perduran en ciclos escolares subsecuentes
o si los alumnos contindan implementando las competencias adquiridas en nuevos entornos educativos o
profesionales.

Ausencia de capacitacion pedagégica en STEAM: Un desafio frecuentemente identificado fue la limitada
formacion de los educadores en metodologias STEAM. Pese al interés de los educadores en la implemen-
tacion de estas estrategias, numerosos educadores expresaron temor ante la utilizacion de herramientas
tecnolégicas de vanguardia, lo que influy6 en la profundidad con la que pudieron incorporar STEAM en
sus préacticas pedagdgicas. Walker et al. (2023) postulan que la capacitaciéon pedagogica constituye un ele-
mento crucial para la implementacion efectiva de metodologias innovadoras, dado que la resistencia o la
ausencia de conocimiento pueden restringir la aplicacion de cualquier innovacion en el &mbito educativo.
La falta de programas especializados de formacion para educadores constituye un impedimento en la im-

plementacion sostenible de STEAM en el curriculo escolar.
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RESULTADOS Y ANALISIS

Resultados Cuantitativos

Se obtuvieron datos cuantitativos a través de evaluaciones estandarizadas y encuestas estructuradas, que
evaluaron el desarrollo de habilidades digitales y creativas previo y posterior a la implementacion de me-
todologias STEAM. Los hallazgos evidencian una mejora notable en las areas objeto de estudio.

Tabla 1: Comparacion de Rendimiento Pre-Implementacién y Post-Implementacién
Media Pre (M £ Media Post (M = Incremento Promedio Significacién

Variable Evaluada

SD) SD) (%) ()
Competencias digi-

65.2+5.1 84.3+4.5 29.32% 0.001
tales
Creatividad 67.5+5.7 89.4+3.9 32.45% 0.002
Trabajo colabora-

62.8 £6.2 81.7+5.3 30.08% 0.003

tivo

Elucidacion: Los hallazgos sefialan avances notables en las competencias digitales, la creatividad y las
habilidades de colaboracion laboral tras la implementacién de metodologias STEAM. La creatividad evi-
denci6 el incremento promedio mas significativo (32.45%), subrayando asi el efecto positivo de estas me-
todologias en el desarrollo del pensamiento critico y la innovacion.

Gréfico 1: Incrementos Promedios por Variable

Incrementos Promedios por Variable

Trabajo colaborativo 30,08% 0,003
Creatividad 32,45% 0,002
Competencias digitales 29,32% 0001
27,00% 28,00% 29,00% 30,00% 31,00% 32,00% 33,00%
Incremento Promedio (%) Significacién (p)

Interpretacion: El diagrama evidencia que las metodologias STEAM ejercieron un impacto significativo en
todas las métricas fundamentales, particularmente en la creatividad, lo que corrobora su eficacia en el for-

talecimiento de competencias indispensables en el siglo XXI.
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Resultados Cualitativos

Los hallazgos cualitativos se recolectaron a través de entrevistas semiestructuradas y grupos focales con
estudiantes y educadores, enfocandose en sus experiencias y percepciones en relacion con la implementa-
cion de metodologias STEAM.

Tabla 2: Principales Temas Identificados en el Analisis Cualitativo

Tema ldentificado % Opinion Positiva (Estudiantes) % Opinidn Positiva (Docentes)
Incremento en la motivacion 91% 88%
Mejora en la resolucién de problemas 87% 83%
Desarrollo de habilidades creativas  89% 85%
Retos en la implementacién 42% 47%

Interpretacion: Tanto alumnos como educadores subrayaron un aumento en la motivacion y competencias
creativas. Sin embargo, también identificaron obstaculos en la implementacion, tales como la exigencia de
capacitacion especializada y recursos tecnoldgicos apropiados.

Gréfico 2: Opiniones Positivas sobre Impactos de las Metodologias STEAM

Opiniones Positivas sobre Impactos de las Metodologias STEAM

47%

Retos en la implementacién 42%
Desarrollo de habilidades creativas 85‘V§9%
Mejora en la resolucién de problemas 83‘V§7%
Incremento en la motivacion 88;%1%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

% Opinidn Positiva (Docentes) % Opinidn Positiva (Estudiantes)

Interpretacion: El diagrama evidencia la consistencia de la percepcién positiva en ambas poblaciones, con
la motivacién como el elemento mas sobresaliente. No obstante, los desafios en la implementacion indican

la necesidad de optimizaciones en la capacitacion pedagogica y el acceso a recursos.
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Anélisis Comparativo de Ambos Resultados

Los descubrimientos cuantitativos y cualitativos se interrelacionan, subrayando tanto los progresos en las
habilidades digitales y creativas como las experiencias positivas percibidas por estudiantes y educadores.
Las estadisticas cuantitativas consolidan los éxitos operativos, mientras que las cifras cualitativas enfatizan
el impacto emocional y motivacional de las metodologias STEAM.

Sintesis de los Resultados

La investigacién corrobora la eficacia de las metodologias STEAM en el fomento de habilidades digitales
y creativas en estudiantes de nivel secundario. Los hallazgos cuantitativos evidencian avances notables en
competencias fundamentales, mientras que las percepciones cualitativas subrayan la motivacion y el entu-
siasmo suscitados por dichas estrategias. No obstante, se detectaron obstaculos vinculados con la capacita-
cién y los recursos, subrayando la necesidad de respaldo institucional para asegurar una implementacion
maés eficaz y equitativa.

DISCUSION

La adopcién de metodologias STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matemaéticas) en entornos
educativos ha evidenciado ser una estrategia eficaz para el fomento de habilidades digitales y creativas en
alumnos de secundaria, tal como lo han corroborado investigaciones recientes (Chesky & Wolfmeyer,
2023). Los descubrimientos de este estudio corroboran que estas metodologias fomentan competencias
fundamentales del siglo XXI, tales como el razonamiento critico, la colaboracién y la resolucién de proble-
mas, lo cual se alinea con los hallazgos expuestos por Li et al. (2023).

Uno de los hallazgos mas notables fue el aumento considerable en las habilidades digitales de los estudian-
tes. La incorporacion de instrumentos tecnoldgicos en tareas interdisciplinarias promueve el aprendizaje
activo y la motivacién intrinseca (Kim et al., 2023). Este descubrimiento se alinea con la investigacion
realizada por Daugherty et al. (2023), quienes subrayan que las experiencias practicas y tecnoldgicas en el
entorno académico potencian la implicacion estudiantil y fomentan el aprendizaje significativo.

Con respecto al fomento de la creatividad, la integracion del elemento artistico en las metodologias STEAM
posibilita a los alumnos la exploracion de enfoques innovadores y originales para la resolucion de proble-

mas complejos (Bevan et al., 2023). Esto se encuentra en consonancia con lo postulado por Robinson y
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Aronica (2023), quienes postulan que el arte funciona como un catalizador para la creatividad en contextos
educativos.

Desde un punto de vista pedagogico, los educadores subrayaron que la adopcién de metodologias STEAM
demanda un enfoque colaborativo que incorpore diversas disciplinas, fomentando de este modo una peda-
gogia méas dinamica e interdisciplinaria (Herro et al., 2023). No obstante, tal como indican Kim y Choi
(2023), esta integracion también plantea retos, tales como la exigencia de formacion pedagdgica y la adap-
tacion del curriculo.

Ademas, los datos cualitativos evidenciaron gue las metodologias STEAM no solo potencian las compe-
tencias académicas, sino que también estimulan el interés estudiantil por carreras vinculadas a las discipli-
nas STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics) (Lamb et al., 2023). Este aspecto adquiere
particular relevancia en el contexto contemporaneo, donde las exigencias laborales estan progresivamente
dirigidas hacia habilidades digitales y tecnoldgicas (Kelley & Knowles, 2023).

No obstante, es crucial destacar que la puesta en practica de estas metodologias se encuentra con barreras
considerables, tales como la inequidad en el acceso a recursos tecnoldgicos en determinadas instituciones
educativas (Zhao et al., 2023). Este aspecto reviste especial importancia en contextos socioecondémicos de
desventaja, en los que los estudiantes presentan una menor oportunidad para involucrarse en actividades
gue amalgamen tecnologia y creatividad (Ertmer et al., 2023).

Ademas, si bien los hallazgos de este estudio corroboran el efecto beneficioso de las metodologias STEAM,
investigaciones como la de Mishra et al. (2023), indican que su eficacia depende en gran medida de la
calidad de las estrategias pedagégicas implementadas y del compromiso institucional para respaldar dicha
metodologia. En este contexto, académicos como Honey et al. (2023) enfatizan la relevancia de desarrollar
programas de capacitacion pedagdgica que doten a los educadores con las competencias requeridas para
incorporar de manera efectiva las metodologias STEAM en sus practicas pedagdgicas.

Para concluir, las metodologias STEAM constituyen un enfoque transformador para el fomento de habili-
dades digitales y creativas en estudiantes de nivel secundario. No obstante, su puesta en préctica efectiva
demanda superar obstaculos tales como la inequidad en el acceso a recursos tecnoldgicos y la exigencia de
capacitacion docente especializada. Para asegurar su viabilidad sostenible y éxito, resulta esencial formular

politicas educativas inclusivas y programas de formacion que fomenten su adopcion a gran escala (Freeman
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et al., 2023; Peppler & Bender, 2023). Esta metodologia no solo potenciara el proceso de aprendizaje en el
entorno académico, sino que también capacitara a los alumnos para afrontar los retos de un mundo progre-
sivamente digitalizado.

CONCLUSION

Este estudio ha evidenciado que la adopcién de metodologias STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria,
Arte y Matemaéticas) ejerce un impacto considerable en el fomento de habilidades digitales y creativas en
estudiantes de nivel secundario. Durante el desarrollo de la investigacion, se alcanzaron los objetivos pro-
puestos, evidenciando que estas metodologias no solo potencian las competencias técnicas asociadas con
la utilizacion de instrumentos digitales, sino que también promueven la creatividad, el razonamiento critico
y la habilidad para abordar problemas complejos de forma innovadora.

Inicialmente, se corrobord que las estrategias STEAM fomentan un proceso de aprendizaje activo, al incor-
porar disciplinas tradicionalmente percibidas como aisladas en proyectos de naturaleza interdisciplinaria.
Esta metodologia faculté a los alumnos para aplicar sus conocimientos en contextos reales, lo que resultd
en una comprensién méas profunda de los conceptos adquiridos. Adicionalmente, la integracion de compo-
nentes artisticos en el modelo STEAM ha demostrado ser un catalizador para la creatividad, incentivando
a los alumnos a indagar en soluciones innovadoras y a desarrollar métodos innovadores de articulacion de
sus conceptos.

En segundo lugar, la investigacion detectd un incremento significativo en las habilidades digitales de los
estudiantes, particularmente en la utilizacion de software de disefio, programacion y herramientas tecnolé-
gicas colaborativas. Esto subraya la importancia de las metodologias STEAM en la capacitacién de los
estudiantes para abordar los retos de un mundo digitalizado, en el que la competencia tecnoldgica es indis-
pensable para el logro académico y profesional.

Ademas, se registro un efecto positivo en el compromiso y la motivacion de los alumnos, quienes percibie-
ron las actividades STEAM como dinamicas, desafiantes y en consonancia con sus intereses personales.
Este descubrimiento enfatiza la relevancia de metodologias orientadas al estudiante, que no solo optimicen
sus habilidades, sino que también promuevan un aprendizaje significativo y auténomo.

En dltima instancia, el estudio subraya la imperiosa necesidad de que las entidades educativas fomenten la

formacion docente en metodologias STEAM. La funcién del educador es esencial para orientar a los
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alumnos en esta modalidad de aprendizaje, y su formacion apropiada asegura la implementacion efectiva

de estas metodologias en el entorno académico.

Para concluir, las metodologias STEAM constituyen una estrategia pedagdgica innovadora y eficiente para

el desarrollo holistico de los estudiantes, capacitando a las generaciones futuras para enfrentar los desafios

de la sociedad actual. La incorporacion de esta temaética en el plan de estudios educativo debe ser una
prioridad para asegurar una educacion inclusiva, equitativa y de alta calidad, en consonancia con las exi-

gencias del siglo XXI.
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