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ENFOQUE STEM/STEAM/STEAMH PARA LA FORMACION DOCENTE EN
CIENCIAS NATURALES DE SECUNDARIA. REVISION SISTEMATICA
EXPLORATORIA

Camacho-Tamayo, Edison®  Bernal-Ballén, Andrés ?

RESUMEN

El objetivo de esta revision sistematica exploratoria es identificar los estudios orientados hacia el estado de la formacion
docente con enfoque STEM/STEAM/STEAMH en el marco de la ensefianza de las ciencias naturales en educacion
secundaria. Por tal motivo se propuso una busqueda de articulos y conferencias que fueran revisiones sisteméaticas
alojadas en el repositorio Google Académico utilizando la estructura metodoldgica PSALSA. Es asi que se examinaron
50 documentos y mediante los criterios de inclusién y exclusion se extrajeron 8 articulos entre revisiones sistematicas
y andlisis de documentos que involucraran el centro de esta investigacion. De esta manera se sustrae la mayor parte
de informacion para posteriormente hacer un estudio y sintetizar las exploraciones significativas que identifiquen el
estado del objeto de esta revision. Los resultados sugieren que son escasas las investigaciones que se centran
propiamente en la formacion docente con un enfoque STEM/STEAM/STEAMH en ciencias naturales de secundaria, lo
gue trae como consecuencia que el estudio de las didacticas cientificas se perciba mas como una herramienta del
enfogque y no como una estrategia en el proceso de la ensefianza-aprendizaje en ciencias naturales en todos los niveles.
Por otro lado, es evidente que este enfoque tiene un alto impacto en la formacion docente ya que logra generar una
trasformacion en el aula, fomenta una metodologia dispuesta hacia el aprendizaje significativo mediado por las
tecnologias, asi como una mayor motivacion al logro académico y la aplicacion de los conceptos cientificos adquiridos
a problemas de la vida cotidiana. Sin embargo, los autores consultados reportan insistentemente una escasa formacion
docente con enfoque STEM/STEAM/STEAMH, que causa desconocimiento y resistencia hacia su implementacion
como estrategia integral en la ensefianza y que afecta también a la de ciencias naturales. Como conclusion se identifica
gue, aunque son pocos los estudios que se orientan hacia la formacién docente de ciencias naturales con enfoque
STEM/STEAM/STEAMH en educacién secundaria, estos han ido en crecimiento debido a que existe una alta
preocupacion para que la ensefianza de las ciencias naturales no siga siendo tradicionalista, memoristica y poco
significativa. Adicionalmente su integracion con otras areas orientada hacia la solucién de problemas cotidianos muestra
efectos positivos en el desarrollo de estrategias que mejoran las practicas didacticas en la ensefianza de las ciencias.
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STEM/STEAM/STEAMH APPROACH TO SECONDARY NATURAL SCIENCE
TEACHER EDUCATION. EXPLORATORY SYSTEMATIC REVIEW

ABSTRACT

The main goal of this exploratory systematic review is to identify studies oriented towards the status of teacher training
with STEM/STEAM/STEAMH approach in the framework of teaching natural sciences in secondary education. For this
reason, a search for articles and conferences that were systematic reviews hosted in the Google Scholar repository
using the PSALSA methodological structure were carried out. Thus, 50 documents were examined and by means of the
inclusion and exclusion criteria, 8 articles were extracted between systematic reviews and analysis of documents that
involved the focus of this research. In this way, most of the information was subtracted in order to subsequently carry
out a study and synthesize the significant explorations that identify the state of the object of this review. The results
show that there is little research focused on teacher training with a STEM/STEAM/STEAMH approach in secondary
natural sciences, which results in the study of scientific didactics being perceived more as a tool of the approach and
not as a strategy in the teaching-learning process in natural sciences at all levels. On the other hand, it is notorious that
this approach has a high impact on teacher training, since it generates a transformation in the classroom, a methodology
that is willing towards meaningful learning mediated by technologies, a greater motivation for academic achievement
and the application of the acquired scientific concepts to everyday life problems. However, the consulted authors
insistently report a scarce teacher training with a STEM/STEAM/STEAMH approach, which causes ignorance and
resistance towards its implementation as an integral strategy in teaching and affects the natural sciences. In conclusion,
although there are few studies oriented towards STEM/STEAM/STEAMH teacher training in natural sciences in
secondary education, these have been growing since there is a high concern that natural science teaching should not
continue to be traditionalist, meromictic, and not very meaningful. Furthermore, their integration with other areas oriented
towards the solution of everyday problems shows positive effects in the development of strategies that improve didactic
practices in science teaching.

Keywords: Teacher Training, Methodology, STEAM, Natural Sciences, Education

1. Introduccién

En general, los docentes son uno de los elementos mas valiosos en el proceso
educativo. Por tal motivo, garantizar una educacion de calidad en todos los niveles
escolares depende de una apropiada formacion docente (Andrade et al., 2020). Asi,
un correcto desarrollo profesional deberia contribuir a la adquisicion de
competencias que posibiliten guiar la construccién del conocimiento, en un contexto
pedagdgico que cause buenos resultados en el proceso formativo (Lalangui et al.,
2017). Ademés, debe permitir aportar herramientas para ensefiar y generar
correctamente los conocimientos, siendo continua, proporcionando la modernizacion
de las practicas didacticas y la actualizacion constante de los saberes (Prendes et
al., 2017).

En este marco, la formacion docente en la didactica de las ciencias naturales es
considerada como el estudio de los procesos de ensefianza-aprendizaje cuya
finalidad es la formacién cientifica integral (Sanchez, 2016). Esto genera una
contribucion al desarrollo y evolucion de los saberes fisicos y tecnolégicos de modo
gue una eficaz alfabetizacion cientifica de calidad en todos los contextos educativos
deberia favorecer el interés por lo natural, lo social y lo econémico, influenciado por
el pensamiento critico, computacional, creativo, logico y la comunicacion (Torres
Salas, 2010). De ahi que la integridad académica cientifica con proyeccion en todos
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los dominios de la actividad humana, el reto cientifico por abordar la solucién de
problemas del siglo XXl y la necesidad de descubrir nuevos conocimientos didacticos
a partir de la investigacion docente sean caracteristicas de una adecuada formacion
(Cardona y Rodriguez Hernandez, 2021).

Sin embargo, el panorama de la formacion docente en las aulas presenta una
preferencia por la ensefianza de forma tradicional, memoristica y poco significativa
en el que las ciencias naturales se ensefilan como un conjunto de conocimientos
concluidos y descontextualizados, las actividades poco se conectan con la vida
cotidiana, las experiencias son muy escasas y las que se reproducen en un
laboratorio son solo demostrativas e ilustran lo que aparentemente ya se ha
aprendido (Godoy et al., 2014; Ortiz-Sacro et al., 2020). Es asi que la construccion
de conocimiento cientifico probablemente se asocie principalmente a las didacticas
de formalizacién conceptual matematica, las cuales son importantes, pero que en
alguna medida estudiado Unicamente desde esta perspectiva podria desdibujar los
conceptos de ciencias naturales, restringir su aplicacion al mundo real y desmotivar
el interés por el descubrimiento cientifico desde su misma naturaleza (Garcia-
Carmona, 2020; Jaramillo, 2019). Como resultado, estos conceptos cientificos son
transmitidos a los estudiantes de todos los niveles, en especial de secundaria, de la
misma manera en como se aprenden. Esto conlleva a que optar por una profesion
cientifica sea la ultima opcion del educando.

Durante la ultima década, algunos investigadores han centrado sus esfuerzos por
reflexionar y mejorar las practicas didacticas en ciencias naturales, buscando la
formacion cientifica integral (Castiblanco Abril, 2019; Cedefio-Escobar & Vigueras-
Moreno, 2020; Godoy et al., 2014; Salaza-Gomez & Tobon, 2018; Torres Salas,
2010). Es por esto que han desarrollado estudios desde la indagacion escolar, el
aprendizaje basado en problemas-proyectos, la integracién de las tecnologias
digitales y la interdisciplinariedad (Aguilera et al., 2018; Lépez, 2018; Luna-Romero
et al., 2018; Macias et al., 2020; Méndez Leyva & Pérez Ganfong, 2010). En relacion
a estas Ultimas estrategias interdisciplinares, actualmente el enfoque Science,
Technology, Engineering and Mathematics (STEM por sus siglas en inglés), o
STEAM (arts) e incluso STEAMH (humanities) ha ganado una creciente popularidad
como estrategia didactica porque favorece el aprendizaje significativo, el trabajo
colaborativo y cooperativo, el desarrollo de comunidades de aprendizaje, el
desarrollo de un curriculo integral, la transformacion del aula, la motivacion por la
investigacion autodidacta y la vision holistica hacia la solucion de problemas
cotidianos en el marco de las ciencias naturales. No obstante, algunas
investigaciones reportan escasa formacion docente en el enfoque
STEM/STEAM/STEAMH en todas las areas, lo que limita su implementacion en las
aulas (Carmona-Mesa et al., 2019; Greca et al., 2021). Es por eso que la presente
revision busca identificar los estudios orientados hacia el estado de la formacion
docente con enfoque STEM/STEAM/STEAMH en el marco de la ensefianza de las
ciencias naturales en educacion secundaria.
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2. Metodologia de la revisidn sistematica exploratoria PSALSA

Identificar los trabajos de investigacion centrados en formacion docente en ciencias
naturales con el enfoque STEM/STEAM/STEAMH en educacion secundaria es el
objetivo de esta revision bibliografica. Para su desarrollo se ha hecho una revision
sistematica de literatura a partir de la base de datos Google académico.

La exploracion se organizo por medio una ecuacion de busqueda? construida a partir
de las palabras clave que se encontraron después de una indagacion preliminar
general (formacion docente, metodologia, STEM/STEAM/STEAMH, ciencias
naturales, educacion), articuladas por operadores logicos y simbolos. Esto permitio
simplificar y delimitar los hallazgos de las investigaciones referidas en la base de
datos seleccionada.

Asimismo, se desarrollé una pregunta orientadora especifica, la cual se propone a
partir de la idea de busqueda de la informacion adecuada en la construcciéon del
estado de arte del tema seleccionado y un propésito especifico que responde a la
pregunta de la revision bibliogréafica (tabla 1).

Tabla 1. Preguntas orientadoras del proceso de busqueda de la literatura sobre formacién docente

en ciencias naturales con un enfoque STEM/STEAM/STEAMH en educacién secundaria. Tomado y
adaptado de (Leytdén G et al., 2021)

Pregunta orientadora Propdsito

¢ Cual es el estado de las investigaciones Buscar las palabras clave e informacion relevante y
adecuadas sobre la formacion docente en ciencias ~ especifica, conceptos bésicos y buscar el origen de
naturales y estrategias de ensefianza relacionadas la informacién.

con el enfoque STEAMH en los ultimos 3 afios?

En el desarrollo de esta revisibn se us6é la metodologia de Protocol, Search,
Appraisal, Analysis y Synthesis (por sus siglas en ingles PSALSA) la cual esta
descrita en la tabla 2.

Tabla 2. Metodologia de la revision exploratoria PSALSA tomado y adaptado de (Mengist et al., 2020)
Estructura para los estudios sistematicos y de metaanalisis

Pasos Resultados Métodos

Protocolo Ambito de estudio definido: Palabras clave y ecuaciones de

Formacion docente, busqueda.
metodologia,
Estructura STEM/STEAM/STEAMH,
PSALSA ciencias naturales, educacion.

Busqueda Definir la busqueda Buscar en bases de datos.
estratégica

Buscar estudios

3 Ecuacion utilizada para hacer la bisqueda de revisiones sistematicas (Formacion Docente OR Teacher training) AND (ensefianza de las ciencias
OR science teaching) AND (enfoque steam OR steam approach) AND (Educacién Steam OR Steam Education) AND (Metodologia Steam OR
Steam Methodology) AND (Problemas ensefianza OR Teaching problems)
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Evaluacion Seleccion de los estudios Definicion de criterios de
inclusion y exclusién

Sintesis Extraer datos y Categorizarlos  Registro de extracciéon donde se
clasifican para el analisis

Anélisis Analisis de datos Categorias cuantitativas,
descripcidén y analisis narrativo
de los datos organizados.

Resultados y discusion Con base al Andlisis se
identifican tendencias, la brecha
y la comparacién de los

resultados.

Informe Conclusién Obtencion de conclusiones y
recomendaciones  para la
metodologia PRISMA.

Siguiendo la estructura metodoldgica de la tabla 2 se encontraron 268 resultados de
los cuales haciendo lectura del titulo se seleccionaron 50 documentos. El criterio de
inclusion corresponde a ser revision sistematica o analisis de documentos. Los
criterios de exclusion eliminaron estudios que no mencionaran las ciencias naturales
y la relacion con STEM/STEAM/STEAMH y que ademas no fueran enfocados hacia
la formacién docente STEAM y que el afio de publicacion fuera antes del 2019. De
esta exploracion quedaron 13 documentos. Posteriormente, haciendo lectura de los
documentos se seleccionaron 8 los cuales se sintetizaron y clasificaron en una tabla
de registro de extraccién de informacion (tabla 3). Se ha considerado el estudio de
Blanco et al (2020) para la creacion de esta tabla, en la que se hace uso de los tres
indicadores para realizar el analisis de datos. El primero es la categoria de area de
estudio, en el que se tuvo en cuenta el papel de la ensefianza en ciencias naturales
y el enfoque STEM/STEAM/STEAMH. El segundo hace referencia a la categoria
tematica que incluye la formacién docente con enfoque STEM/STEAM/STEAMH, la
experiencia o transformacion en el aula STEM/STEAM/STEAMH vy la ensefianza-
aprendizaje en ciencias naturales con enfoque STEM/STEAM/STEAMH. Y
finalmente, el tercer criterio la categoria bibliografica que abarca indicadores tales
como el afio de publicacion, el titulo completo del documento, el nUmero de autores,
el tipo de metodologia usada para la revision, la perspectiva tedrica, el tipo de
publicacién, las palabras clave y el pais de origen de cada documento.

3. Resultados y discusién

La tabla 3 muestra los resultados organizados en secciones que se agrupan en
categoria de area de estudio, categoria tematica y categoria bibliogréafica.
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Tabla 3. Sintesis de Registro de extraccion de informacion

Categoria Afio Titulo Autor (es) Metodologia Perspectiva tedrica Revista Tipo Palabras Claves Pais Ensefianza en ciencias naturales
. L. Aguirre, Juan Patricio . P Educacién, STEAM, Se debe preparar a la sociedad del
Formacion Educaciéon STEAM: & s . Revision Analisis de — R L prep .
. Santillan, Vaca, Valeria . L. Ciencia . sociedad del o conocimiento en los escenarios humanos y
docente 2019 entrada a la sociedad del documentos, estudios Constructivista L Articulo - Espafia R . -
L del Carmen Cadena, digital. ORG conocimiento, educacionales a través de la formacién en
STEAMH conocimiento K doctorales. ~ L
Vaca Miguel Cadena enfoque, ensefianza STEAM. Es fundamental la creatividad.
. - . i-STEAM; Necesidad de seguir trabajando en el soporte
L Una mirada critica a los ) . . Revision Prisma y IBERO - . e ) . i
Formacion L Ortiz-Revilla, Jairo, Sanz- . - fundamentacion tedrico del enfoque STEAM, que permita a los
modelos tedricos sobre Estudio por estudio . AMERICANA de p P PR ~ . .
docente 2021 L, Camarero, Raquel, Greca Constructivista L. Articulo tedrica; revision Espafia docentes implementarlo de manera efectiva. La
educacion (Creswell Educacién / . ‘e - e Lo
STEAMH K lleana M - sistematica; revisién diddctica de las ciencias se debe abordar desde
STEAM integrada y Guetterman, 2019) Educagd . X o . "
estudio por estudio la multidimensionalidad.
Revista INFAD de Se puede concluir que los enfoques STEAM
El enfoque STEAM y su R . p R . N q R
L - Psicologia. Enfoques STEAMs; inciden positivamente en el nivel de
Transformacio impacto en los resultados P N . - . L
P . Garcia, Diego Bases, L . . International autoeficacia; autoeficacia del estudiante y por consiguiente
nenelaula académicos mediados por . AU Revisién sistematica / Aprendizaje basado . o . .
2021 . - Sanchez, Jesus Nicasio . Journal of Articulo programas Espafia se consigue un incremento de los resultados de
con enfoque la creencia de capacidad o . Prisma en problemas . . o . .
N . Garcia Developmental instruccionales; aprendizaje. Se disfruta el aprendizaje por los
STEAMH autoeficacia. Revision . RS . . . .
. - and Educational revision sistematica entornos virtuales, videojuegos o
sistematica "
Psychology. programacion.
L s . STEAM, matematicas, Las ciencias y las matematicas se presentan de
Transformacio i i Did4ctica: Revista L . f .
STEAM en Educacion Revision e L educacion infantil, manera aplicada como herramienta o como
nen el aula i o Moratonas, Montserrat ) . Aprendizaje basado de Investigacion . o o
2021 Infantil. Una vision desde exploratoria/Scoping o Articulo formacion inicial del Espafia contexto. Formar a los docentes en STEAM
con enfoque - Prat, Ayats, Isabel Sellas . en problemas en Didacticas ~
las matemdticas Review P profesorado, para asegurar que sepan acompafiar sus
STEAMH Especificas . o R oA
interdisciplinariedad. educandos en la integracion.
STEM, formacién de
., o De acuerdo al enfoque STEAM: Se pueden
- Educacion STEM y . . . docentes de primaria, K e
Formacion - Castro Rodriguez, Elena, Revision y analisis de . s considerar propuestas multidisciplinares donde
formacién del K N - Revista de . andlisis de o R R . S
docente 2021 . . Montoro Medina, Ana documentos guias Constructivismo ., Articulo Espafia cada asignatura tiene sus propios objetivos,
profesorado de Primaria . educacion documentos . .
STEAMH - Belén docentes . pero se introducen tareas a través de un tema
en Espafia curriculares, .
. L . comun.
innovacién educativa
Ensefianza y . .
o Universitas .
aprendizaje en - - . . - Es necesario formar a los futuros docentes de
ciencia Didactica de las ciencias, Herrero, Juan Francisco Tarraconensis. Editorial secundaria en educacion STEM. debido a aue
2019 ¢de donde venimos y Alvarez, Bautista, Cristina Reflexion - Editorial Constructivismo Revista de Articulo STEM Espafia o - q
naturales o 12 I S las ciencias naturales se han ensefiado como un
hacia dénde vamos? Valls Ciéncies de Ciencias Naturales X .
Enfoque I'Educacié silo de conocimiento.
STEAMH
Revision sistematica de -
investigacion para la Habilidades El enfoque integral mds abordado es el de
. . g . ”p Urrutia, Angélica, Seckel, REMAT: Revista Matematica, q, . g . B
Formacion identificacion de . Py . Lo . - - . P (matematicas/ciencias/tecnologia) y el que
2021 - Maria José, Diaz Maria Revision sistematica Constructivismo Electrénica da Articulo Modelacién en STEM, N . . L, N
docente habilidades STEM o L Chile necesita mas profundizacién. Su nivel de
. s Aravena Matemdtica Resolucién de " X .
STEAMH utilizando andlisis de complejidad es Bajo-Medio.
. Problemas en STEM
categorias cruzadas
i Se debe transformar la tendencia de la
N . MOOC, cursos online - L . .
Leyton Yela, Ginna N X educacién tradicional involucrando mucho mas
L - masivos y abiertos, K- A .
Transformacio S s Viviana o las otras dreas con la tecnologia. Por ellos es
Revisidn sistematica de . . . . . Investigacion e 12, STEM, STEAM, . L,
nen el aula . Bucheli Guerrero, Victor Revision sistematica - L. . " . importante un modelo STEAM en educacién
2021 literatura: MOOC K-12 y ) ) Constructivismo Innovacion en Articulo educacién Colombia "
con enfoque STEAM Andrés literatura Ingenierias secundaria secundaria.
STEAMH Ordofiez Erazo, Hugo & )
8 pensamiento
Armando .
computacional
{ &
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3.1. Categoria de &rea de estudio: el papel de la ensefianza en ciencias
naturales y el enfoque STEM/STEAM/STEAMH

La tabla 3 evidencia los resultados comparativos sobre la sintesis de registro de
extraccion de la informacion dispuesta en esta revision exploratoria en el marco de
la metodologia PSALSA. Conforme a la informacion suministrada, es preocupante
gue sean escasas las investigaciones que se centren propiamente en la formacion
docente para la ensefianza de las ciencias en secundaria con enfoque
STEM/STEAM/STEAMH. Se evidencia, ademas, que se existe una preocupacion
mayor por el desarrollo tedrico en relacion a la estrategia de integrar varias areas del
conocimiento que en la misma didactica de las ciencias. Tanto asi que es probable
concebir la formacién docente en ciencias naturales como una herramienta mas del
enfoque STEAMH y no como eje central en el adecuado desarrollo del proceso de
ensefianza-aprendizaje cientifico (Garcia-Carmona, 2020; Ortiz-Revilla et al., 2021).

Los efectos reportados por las revisiones analizadas sobre el enfoque han sido muy
positivos. Segun estas, la metodologia STEM y sus derivaciones promueven el
trabajo colaborativo, el aprendizaje significativo, la innovacion en el aula y el
fortalecimiento de la integralidad en la practica didactica de los docentes en
formacion cientifica-tecnoldgica (Aguilera & Ortiz-Revilla, 2021; Kelley & Knowles,
2016; Leyton Yela et al., 2021; Moratonas & Ayats, 2021).

No obstante, estos buenos resultados no exponen del todo la situacion del porqué
las didacticas de las ciencias se perciben como un elemento mas del enfoque
STEM/STEAM/STEAMH. Una posible explicaciéon a esta ambigliedad se deba a
coémo se aplica tradicionalmente la estrategia didactica de ciencias naturales en el
proceso de la formacién docente (Godoy et al., 2014). Para Aduriz-Bravo et al.,
(2006) algunos conceptos son ya concluidos y la labor de hacer ciencia solo se
gueda en ejercicios, demostraciones y laboratorios ya acabados que no tienen mas
cuestionamientos sobre su propia naturaleza (un enfoque tradicional, memoristico y
en un espacio y tiempo descontextualizados). Estos pueden, de algin modo,
distorsionar la finalidad cientifica, su proceso de ensefianza-aprendizaje y la
trasmision del conocimiento de las ciencias naturales (Cabrera y Garcia, 2014; Ortiz-
Sacro et al., 2020; Torres, 2010).

Al enfrentar este panorama el enfoque STEM/STEAM/STEAMH se presenta como
una estrategia con alta expectativa para la solucién de los problemas en la
enseflanza de las ciencias, que ha mostrado efectos eficaces a la hora de
potencializar la motivacion y el nivel en el aprendizaje significativo en un contexto
cotidiano (Aguirre et al., 2019; Bases y Garcia , 2021; Carmona-Mesa et al., 2019).
Es asi que probablemente se dé mayor importancia teérica al enfoque en los
estudios debido a su impacto positivo en las practicas didacticas, la transformacién
en el aula y la facilidad para la comunicacion de saberes a través de comunidades
de aprendizaje (Nieto y Alfageme-Gonzalez, 2017; Shukshina et al., 2021). Como
resultado, se considera un mayor protagonismo de este, por ser novedoso, por hacer
uso de los saberes de manera holistica y porque puede tener buenos resultados en
el proceso de ensefianza-aprendizaje en un contexto determinado. Todavia cabe
sefalar que los temas propios de la ciencia naturales son integrales y se muestran
como una herramienta tangible para la interdisciplinariedad, lo cual facilita que otras
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areas del conocimiento puedan soportarse sobre una plataforma fisica y un entorno
vivo mucho mas acertado con la realidad. Este estrado ofrece aplicar y evocar sus
saberes y conceptos en un amplio panorama contextual en el que se beneficia el
aprendizaje significativo, el trabajo colaborativo y la potencializacion de las
habilidades del siglo XXI. Es asi que surge un cuestionamiento interesante: ¢qué
seria del enfoque STEM/STEAM/STEAMH sin las ciencias naturales? ¢ si al enfoque
se le sustrae la S de Science?, quizas no tendria el sentido y el potencial que
actualmente se le estad dando. Seria limitada la base fisica donde se pueda aplicar
los dominios conceptuales de las otras areas del conocimiento que lo componen,
reduciendo en alguna medida su impacto y totalmente la integralidad.

Se debe agregar que es evidente que este enfoque tiene un compromiso de mejorar
las estrategias didacticas novedosas para la formacion docente de ciencias
naturales. Ademas, permite generar una trasformacion en el aula, una metodologia
dispuesta hacia el aprendizaje significativo mediado por las tecnologias, una mayor
motivacion al logro académico y la aplicacién de los conceptos cientificos adquiridos
a problemas de la vida cotidiana. Al examinar las conclusiones propuestas por los
investigadores estudiados, estos mencionan la importancia de potenciar didacticas
integrales donde se involucren las areas STEM/STEAM/STEAMH que permita a los
educandos de todos los niveles, en especial de secundaria, desarrollar mas
habilidades desde el pensamiento critico, creativo, comunicativo y computacional de
una manera mas holistica.

Sin embargo, los autores consultados reportan insistentemente una escasa
formacioén docente con enfoque STEM/STEAM/STEAMH, que causa resistencia
hacia su implementacién como estrategia integral en la ensefianza. Esta condicion
no es ajena para la inclusion del enfoque en la didactica cientifica, debido al
desconocimiento de como realizar una correcta integracion de otros saberes con las
ciencias naturales que limita su ejecucion. Algunos otros estudios analizados a su
vez relacionan fuertemente la integracion de las matematicas, la tecnologia y las
ciencias naturales como un modelo interdisciplinar STEM/STEAM/STEAMH
mientras otras revisiones hablan de la importancia de las artes o de las humanidades
en el desarrollo de las ciencias por tener un contexto cientifico-historico. Finalmente
los articulos examinados invitan a discernir sobre la importancia de proponer y
evaluar estrategias de formacion docente con enfoque STEM/STEAM/STEAMH en
ciencias naturales en todos los niveles educativos, debido a que los resultados en
otras &reas y en la aplicacion en otro niveles son favorables para la adecuacion del
curriculo integral, la construccion de secuencias didacticas orientadas a las
necesidades del siglo XXI, la transformacion de la evaluacion formativa y el
acercamiento integral y significativo del mundo cientifico a la cotidianidad del
educando. Adicionalmente, aunque se observa un alto interés por indagar sobre esta
estrategia y su impacto en diferentes areas del saber, asi como la manera mas
adecuada de integrarse, la mayoria de investigaciones consultadas han coincidido
en que se debe procurar mucho mas por el fortalecimiento de la formacién docente
para alcanzar los propositos de la integralidad, la multidisciplinariedad y la
transversalidad (Leytdn Yela et al., 2021; Moratonas y Ayats, 2021).
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3.2. Categoria Temética: Formacion docente con enfoque STEAMH

La informacién presentada en la tabla 3 muestra que el indicador que mas se aborda
en la investigacion es la que corresponde a la formacion docente con enfoque
STEM/STEAM/STEAMH (figura 1), por lo tanto, se infiere que este posee un mayor
interés por ser investigado y tiene mucha relevancia cuando se busca tratar los
problemas educativos en referencia a las estrategias didacticas y los resultados en
los estudiantes. Este interés probablemente se deba a que para propiciar un
ambiente de aprendizaje favorable para los estudiantes primero se piense el en
desarrollo profesional docente como un elemento de relevante en el mejoramiento
de la calidad educativa. Por otro lado, se puede considerar que los estudios en
relacion a las didacticas de ciencias naturales con enfoque STEAMH tienen
tendencia hacia el alza debido a su relacion intrinseca con la formacion docente, el
mejoramiento de practicas de ensefianza y el cambio en el disefio curricular.
(Herrero y Bautista, 2019).

354 Categorias teméticas de la revision exploratoria

30 1

25

20

154

10 +

Publicaciones (Numero)

Formacion docente Transformacion en el aula  Ensefianza y aprendizaje
en STEAMH con enfoque STEAMH en ciencia naturales

Categorl'as enfoque STEAMH

Figura 1. Categorias tematicas de la revisidn exploratoria.

3.3. Categoria Bibliogréfica

Todas las revisiones sistematicas o andlisis de documentos estan de acuerdo en
afirmar desde el planteamiento de sus titulos, que es valido precisar como el enfoque
STEM/STEAM/STEAMH es un ente multidisciplinar, colmado de posibilidades en
todas las areas del conocimiento, un buen camino para lograr la integralidad y
ademas que se necesita mayor formacion docente con enfoque
STEM/STEAM/STEAMH. Asi mismo, los estudios muestran que la perspectiva
tedrica es netamente constructivista, procura mejorar el aprendizaje contextual y
significativo en el estudiante de todos los niveles y desarrollar habilidades del
pensamiento critico, creativo, computacional y comunicativo. En general una gran
cantidad de diversas revistas estan interesadas en publicar informacion que tenga
gue ver con produccién STEM/STEAM/STEAMH debido a su alto impacto.
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Es llamativo que el 72 % de los articulos encontrados fueron publicados entre el afio
2019-2021, lo cual implica un creciente interés de la comunidad cientifica en el
fendmeno de la formacion docente con un enfoque STEM/STEAM/STEAMH.

Los resultados obtenidos muestran que investigaciones en cuanto a la formacion
docente con un enfoque STEAMH para el disefio didactico de estrategias en la
ensefanza de las ciencias en un ambiente interdisciplinar van en aumento y que
existe un alto interés de investigar la integracién y correspondencia entre las
ciencias, la ingenieria y las artes en cuanto a la formacion docente. Ademas, el
namero de articulos cientificos publicados representa un aporte relevante en la
comprension de la relacion entre la ensefianza y el modelo STEAMH (Tabla 4).

Tabla 4. Nivel de productividad en la revision bibliografica

Tipo de documentos Nimero %
Articulos Cientificos 42 84
Libros 1 2

Tesis doctoral 2 4
Capitulo de libro 2 4
Acta de congreso 3 6
Total 50 100

La figura 2 muestra la busqueda de literatura sisteméatica exploratoria en Google
Académico. Como se puede observar, la tendencia en el aumento de publicaciones
sobre la metodologia STEAMH se mantiene exponencialmente, lo cual indica que
este enfoque es pertinente, relevante y le interesa bastante su estudio y desarrollo
a la comunidad cientifica.

Publicaciones formacion docente / enfoque STEM/STEAM/STEAMH/
301 ensefianza en ciencias naturales.

25
20
Blsqueda Google académico

15 +

104

Publicaciones (NUmero)

T T T T T 1
2012 2014 2016 2018 2020 2022
Afio
Figura 2. Resultados obtenidos por medio de una busqueda sistemdtica exploratoria de las publicaciones que

estuvieran relacionadas con formacion docente/Enfoque STEM/STEAM/STEAMH/ensefianza de las ciencias
por afio.
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Es interesante destacar que los estudios de esta revision tienen procedencia mucho
mas destacada en Europa, especificamente en Espafa, sin desconocer que se
origind en los Estados Unidos de América. A su vez en Latinoamérica los paises
como Chile, Argentina, Peru, Brasil y Colombia estan muy interesados en el enfoque
y su relaciéon con la formaciéon docente.

Documentos publicados por paises entorno al enfoque
STEM/STEAM/STEAMH
USA Z
Espafia Z)
Indonesia Z)
Turquia 7777z
pera 7777777

Colombia

Ecuador
Lituania
Australia
Finlandia

Palses (Nombre)

MMM
NANANNN

Australia
Brasil
Argentina
Rusia
Ucrania
México

T T T
5 10 15

(=}

Frecuencia (Numero)

Figura 3. Resultados obtenidos de la busqueda sistemdtica exploratoria en Google Académico de las
publicaciones por paises comparado con otro repositorio.

En la figura 3, los paises que mas desarrollan investigaciones con relacion a la
formacién docente con un enfoque STEAMH son Estados Unidos, Espafa e
Indonesia. En la regién, paises como Argentina, Brasil, Peri y Colombia estan muy
a la par en el numero de investigaciones relacionadas con el tema expuesto.

Esta revision bibliografica exploratoria reporta insistentemente una escasa formacion
docente en metodologias integradoras de enfoque STEAMH. Como consecuencia,
existe una baja aplicabilidad de esta metodologia en el aula en ciencias naturales en
todos los niveles (Shukshina et al., 2021). Ademas, la informacién analizada indica
gue existe un problema en la preparacion de los docentes para implementar nuevos
disefios curriculares en un marco integrador, asi como para proponer estrategias
didacticas innovadoras y disruptivas que generen aprendizaje significativo aplicable
en un contexto determinado. También se evidencia el problema de preparar a los
docentes para implementar actividades educativas didacticas orientadas a la
practica basadas en la formacién integral, donde se involucre la creatividad la
innovacion y el disefio y se siga un proceso de sistematizacion de los resultados
(Anisimova et al., 2020). Esta sistematizacion sugiere que se requiere Mas
investigacion en cuanto a la formacién docente con un enfoque STEAMH en la
ensefianza de las ciencias naturales en todos los niveles, en especial en la
implementacion a gran escala dentro de los sistemas de educacién secundaria
(White y Delaney, 2021). Esto llevara a garantizar el desarrollo de la capacidad de
integrar diferentes areas tematicas, utilizar conocimientos de diversas disciplinas y
transformar el entorno en la construccion del conocimiento cientifico (Solovei et al.,
2020).
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4. Conclusiones

Los resultados de esta revision sistematica exploratoria en la que la formacion
docente en ciencias naturales con enfoque STEAMH juegan un papel interesante en
el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje en el @mbito escolar inicial
permiten dar algunas luces sobres el estado de su estudio. En primer lugar, esta
area del conocimiento, este enfoque y la preocupacion por la formacién docente se
evidencia en todos los documentos consultados y es dirigida a todos los niveles
escolares en especial al de secundaria por su alto impacto en la educacion superior.
Es relevante poder indicar y destacar que la formacion docente en ciencias naturales
con enfoque STEAMH es limitada, su baja implementacién no favorece la innovacion
en el aula ni la formacion de estudiantes criticos y creativos, ademas pocos estudios
involucran las humanidades. Como resultado, es dificil aplicar los conceptos
cientificos para resolver problemas cotidianos haciendo uso del mundo fisico-digital,
del pensamiento creativo, logico, computacional y critico, de habilidades
comunicativas, del trabajo en equipo y de la conformacion de comunidades de
aprendizaje. Esto no beneficia consecuentemente el aprendizaje significativo y la
adquisicidon de estas habilidades en el desarrollo cientifico.

Por otro lado, cabe destacar que las ciencias naturales no se deben considerar como
un silo organizacional y en el ejercicio de integracién, sino que se considera como
un nucleo comun de temas que permite la transversalidad con otras areas, tiene
mucha mas afinidad con matematica y la tecnologia. Los estudios invitan a generar
lasos con las artes y las humanidades en un campo cientifico-histérico. No obstante,
se debe indagar a profundidad sobre el papel del enfoque STEAMH en la formacién
docente en ciencias naturales como una herramienta de la didactica de las ciencias.
Estas tienen temas en comuUn con mas areas y esto permite su articulacion y
adaptacion a cualquier planteamiento STEAMH.

Adicionalmente, se identifica que, aunque son pocos los estudios que se orientan
hacia la formacibn docente de ciencias naturales con enfoque
STEM/STEAM/STEAMH en educacién secundaria, estos se han incrementado
debido a que existe una alta preocupacién para que la enseflanza de las ciencias
naturales no siga siendo tradicionalista, memoristica y poco significativa. Finalmente,
su integracion con otras areas orientada hacia la solucion de problemas cotidianos
muestra efectos positivos en el desarrollo de estrategias que mejoran las practicas
didacticas en la ensefianza de las ciencias.
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