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ABSTRACT

Introduction: Scopus is a bibliographic database recognized globally for its breadth and depth, and plays
a vital role in identifying research trends in education, particularly in the STEAM (Science, Technology,
Engineering, Arts and Mathematics) approach. Its vast collection of scientific articles, journals, conferences
and patents provides researchers with access to a wide and diverse range of relevant studies. Scopus’ ability
to provide a comprehensive and up-to-date view of the development and implementation of the STEAM
approach is crucial.

Method: using advanced bibliometric search and analysis tools, researchers can identify emerging patterns,
evaluate pedagogical methodologies, and recognize areas that require further attention. In addition, Scopus
facilitates the detection of international collaborations and the identification of leaders in STEAM research,
allowing educators and policymakers to make decisions based on solid evidence and current trends.
Results: in this bibliometric analysis of publications in Scopus between 2010 and 2024, the terms Educational
approach STEAM, STEAM approach and STEAM were used as search metadata, yielding 254 303 results.
After applying filters, 263 documents directly related to STEAM were selected. The results, analyzed using
Vosviewer, revealed six affinity clusters based on keyword recurrence. Terms associated with STEAM include
transdisciplinarity, instructional design, pedagogy, and technology. STEAM education is linked to teacher
education, computational thinking, and art education. STEM relates to science and educational robotics.
Primary education encompasses preschool and secondary education, comprehensive education, and inquiry-
based design. Less frequently, the nodes education and teaching are associated with curriculum, science
education, motivation, and pedagogical methods.

Conclusion: this keyword analysis demonstrates the wide range of competencies and terms associated with
STEAM, providing valuable information for identifying key competencies in this educational approach.

Keywords: STEAM Educational Approach; Bibliometric Analysis; Scopus.
RESUMEN

Introduccion: Scopus es una base de datos bibliografica reconocida globalmente por su amplitud y
profundidad, y juega un papel vital en la identificacion de tendencias investigativas en el ambito educativo,
particularmente en el enfoque STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matematicas). Su vasta
coleccion de articulos cientificos, revistas, conferencias y patentes proporciona a los investigadores acceso
a una gama amplia y diversa de estudios pertinentes. La capacidad de Scopus para ofrecer una vision integral
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y actualizada del desarrollo y la implementacion del enfoque STEAM es crucial.

Método: utilizando herramientas avanzadas de busqueda y analisis bibliométrico, los investigadores pueden
identificar patrones emergentes, evaluar metodologias pedagdgicas, y reconocer areas que requieren mayor
atencion. Ademas, Scopus facilita la deteccion de colaboraciones internacionales y la identificacion de lideres
en la investigacion STEAM, permitiendo a educadores y formuladores de politicas tomar decisiones basadas en
evidencias solidas y tendencias actuales.

Resultados: en este analisis bibliométrico de publicaciones en Scopus entre 2010 y 2024, se utilizaron las
expresiones educational approach STEAM, STEAM approach y STEAM como metadatos de bisqueda, obteniendo
254 303 resultados. Tras aplicar filtros, se seleccionaron 263 documentos directamente relacionados con
STEAM. Los resultados, analizados mediante Vosviewer, revelaron seis clusters de afinidad segln la recurrencia
de palabras clave. Los términos asociados con STEAM incluyen transdisciplinariedad, disefio instruccional,
pedagogia y tecnologia. STEAM education se vincula con formacion docente, pensamiento computacional y
educacion artistica. STEM se relaciona con ciencia y robotica educativa. Primary education abarca educacion
preescolar y secundaria, educacion integral y disefio basado en la investigacion. Menos frecuentes, los nodos
education y teaching se asocian con curriculo, ensenanza cientifica, motivacion y métodos pedagogicos.
Conclusiones: este analisis de palabras clave demuestra la amplia gama de competencias y términos
asociados con STEAM, proporcionando informacion valiosa para identificar competencias clave en este
enfoque educativo.

Palabras clave: Enfoque Educativo STEAM; Analisis Bibliométrico; Scopus.

INTRODUCCION

El proceso educativo en el mundo y en paises en via de desarrollo como Colombia enfrenta una serie de
retos significativos que impactan la calidad y la equidad en la educacion: se inicia resaltando que la brecha
digital continla siendo un desafio significativo en la era de la educacion digital, especialmente para estudiantes
en comunidades rurales y de bajos recursos. Este concepto hace referencia a la desigualdad en el acceso a
tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC), y en particular, al acceso a internet. Esta disparidad
limita la capacidad de ciertos grupos para participar plenamente en la educacion en linea y beneficiarse de
los recursos educativos digitales. En muchas regiones rurales, el acceso a internet es limitado o inexistente
debido a la falta de infraestructura, altos costos de conexién, o baja calidad del servicio. Esta situacion
pone en desventaja a los estudiantes de estas areas, quienes enfrentan obstaculos adicionales para acceder
a informacion y recursos educativos que son fundamentales para su aprendizaje. De acuerdo con el Informe
sobre la Brecha Digital en América Latina y el Caribe publicado por la Comision Econémica para América Latina
y el Caribe (CEPAL)", en algunos paises de la region, hasta el 46 % de los hogares rurales carecen de acceso a
internet, contrastando con el 23 % en zonas urbanas.

Ademas, la pandemia de COVID-19 exacerbd esta desigualdad. A medida que las instituciones educativas
adoptaron modelos de aprendizaje remoto, quedo en evidencia que miles de estudiantes no tenian los medios
tecnoldgicos necesarios para continuar su educacion. Un informe del Banco Interamericano de Desarrollo (BID)
destaca que, en 2020, mas del 50 % de los estudiantes en areas rurales de América Latina no pudieron participar
en actividades educativas remotas debido a la falta de dispositivos o conectividad adecuada.® Esto ha tenido
un impacto directo en la calidad de la educacion recibida, ampliando ain mas las disparidades educativas.
Asimismo, esta situacion perpetia ciclos de pobreza y exclusion social, ya que los estudiantes con menor
acceso a la tecnologia tienen menos oportunidades de adquirir habilidades digitales criticas para el futuro
laboral. Es crucial que los gobiernos y las instituciones educativas implementen politicas efectivas para reducir
esta brecha digital, proporcionando acceso equitativo a tecnologias y capacitacion en habilidades digitales, con
el fin de garantizar una educacion inclusiva y de calidad para todos. %

Ahora se avanza hacia la calidad educativa siendo un concepto integral que implica asegurar que todos los
estudiantes reciban una educacion que no solo sea accesible, sino también relevante, inclusiva y efectiva.
Para lograr esto, es esencial ir mas alla de la mera mejora de la infraestructura educativa y enfocarse en otros
factores clave como la capacitacion continua de los docentes, la implementacion de métodos pedagodgicos
innovadores y la adaptacion de la ensefianza a las necesidades cambiantes de los estudiantes y del contexto
social. Segun el informe Global Education Monitoring Report de la UNESCO®), garantizar una educacion de calidad
exige, en primer lugar, la existencia de infraestructuras adecuadas, que incluyen desde aulas bien equipadas
hasta acceso a tecnologias que permitan la integracion digital en los procesos educativos. Sin embargo, la
infraestructura por si sola no asegura una educacion de calidad si no va acompanada de politicas orientadas a
mejorar la formacion docente y la efectividad de los métodos de ensefianza empleados.

En este sentido, la capacitacion continua de los docentes juega un papel crucial. Un informe del Banco
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Mundial® sefala que los paises con sistemas educativos de alto rendimiento han priorizado la formacion
profesional de sus maestros, centrada no solo en la actualizacién de conocimientos, sino también en el
desarrollo de habilidades pedagdgicas adaptativas, que permitan a los docentes responder a las necesidades
diversas de los estudiantes. La implementacion de métodos de ensefianza mas efectivos, basados en enfoques
centrados en el estudiante, es otro componente indispensable. La investigacion educativa contemporanea
ha demostrado que metodologias como el aprendizaje basado en proyectos, la ensefianza diferenciada y la
evaluacion formativa pueden mejorar significativamente los resultados de aprendizaje cuando se implementan
de manera coherente y contextualizada.?

Ademas, la calidad educativa también esta vinculada a la equidad, es decir, se debe asegurar que todos
los estudiantes, independientemente de su origen socioeconomico, tengan acceso a una educacion de calidad
con lo que se aporta al cierre de brechas de aprendizaje. De acuerdo con la CEPAL®; es fundamental disehar
e implementar politicas educativas que prioricen a las comunidades mas vulnerables, garantizando recursos
adicionales y apoyos especificos. Luego para alcanzar una educacion de calidad se requiere un enfoque sistémico
y multidimensional que abarque desde la mejora de la infraestructura hasta la profesionalizacion docente y
la adopcion de métodos de ensefanza innovadores que promuevan un aprendizaje significativo para todos los
estudiantes.4

Otroaspectoqueafectael procesoeducativoeslainclusividady laequidad, los cualesson pilares fundamentales
para lograr un sistema educativo justo y accesible para todos los estudiantes, independientemente de su origen,
condicion socioeconomica, o posibles discapacidades. En un contexto global donde la diversidad dentro de las
aulas es cada vez mas evidente, las instituciones educativas tienen la responsabilidad de garantizar que cada
estudiante reciba una educacion que atienda sus necesidades particulares. Esto requiere politicas y practicas
educativas que promuevan la igualdad de oportunidades y la reduccion de las barreras que tradicionalmente
han marginado a ciertos grupos.

Seglin la UNESCO®, la inclusion educativa es un proceso continuo que busca eliminar las exclusiones y
discriminar en la educacion, favoreciendo la participacion de todos los estudiantes, especialmente aquellos
que han sido historicamente marginados, como las personas con discapacidades o aquellos que provienen
de entornos socioeconomicos desfavorecidos. Para lograrlo, es crucial adoptar un enfoque centrado en el
estudiante que reconozca las diferentes formas de aprender y las necesidades particulares de cada individuo.
La educacion inclusiva no solo implica la integracion fisica de los estudiantes en el aula, sino también la
adaptacion de los curriculos, métodos de ensefanza y evaluaciones para que todos los estudiantes puedan
alcanzar su maximo potencial.

En el caso de los estudiantes con discapacidades, un informe del Banco Mundial'® destaca la importancia
de invertir en tecnologias de asistencia y en la formacion docente para implementar estrategias pedagogicas
inclusivas. Esto incluye desde el uso de herramientas digitales accesibles hasta la implementacion de planes de
apoyo educativo individualizados. Ademas, la equidad educativa implica atender las necesidades de aquellos
estudiantes que provienen de contextos socioecondmicos desfavorecidos. Un estudio de la CEPAL® sefala que,
para reducir las brechas de acceso y calidad en la educacion, es fundamental ofrecer apoyos adicionales, como
programas de becas, alimentacion escolar, y materiales educativos gratuitos.

Estas medidas deben ser complementadas con la formacién de una cultura escolar que promueva la
empatia, la aceptacion y el respeto por la diversidad. Segin la OECD?, los sistemas educativos mas exitosos
son aquellos que combinan una alta calidad educativa con un enfoque claro en la equidad, garantizando que
todos los estudiantes, independientemente de sus circunstancias, puedan acceder a una educacion significativa
y transformadora.“™

A partir de los retos educativos mencionados, se hace urgente la adaptacion a nuevas metodologias en el
proceso educativo, puesto que la actualidad esta fuertemente permeada por la tecnologia lo cual influye en que
las demandas del entorno laboral evolucionan de forme exponencial. Resaltando que la transformacion digital
esta generando cambios significativos en la forma en que se concibe y se imparte la educacion, requiriendo
una modernizacion de las estrategias pedagdgicas para alinearse con las competencias que los estudiantes
necesitan en la actualidad. Este proceso incluye, por un lado, la integracion de herramientas digitales en el
aulay, por otro, la adopcion de enfoques educativos centrados en el estudiante y en la resolucion de problemas
del mundo real, como lo es el enfoque educativo STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Artes y Matematicas,
por sus siglas en inglés).

La incorporacion de herramientas digitales no se limita a utilizar dispositivos en el aula, sino que también
implica la integracion de plataformas educativas, aplicaciones interactivas y recursos en linea que potencian
el aprendizaje personalizado. Segliin un informe de la UNESCO®), las tecnologias digitales pueden aumentar
significativamente el compromiso de los estudiantes y facilitar un aprendizaje mas adaptativo, especialmente
cuando se utilizan en combinacion con pedagogias centradas en el estudiante. Ademas, la tecnologia permite un
aprendizaje mas colaborativo, promoviendo la interaccion entre pares a través de actividades que trascienden
los limites fisicos del aula. Esta colaboracion, que se potencia en entornos digitales, es clave para desarrollar
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habilidades como el trabajo en equipo, la comunicacion efectiva y la resolucion conjunta de problemas.

Por otra parte, el enfoque STEAM ha ganado protagonismo como una metodologia que fomenta el aprendizaje
interdisciplinario y la creatividad, vinculando el conocimiento técnico con las artes y la resolucion de problemas
complejos. Este enfoque promueve un aprendizaje basado en proyectos, donde los estudiantes aplican
conceptos cientificos y tecnoldgicos en contextos practicos y creativos. De acuerdo con estudios recientes del
Banco Interamericano de Desarrollo (BID)(?, el enfoque STEAM mejora no solo el rendimiento académico en
areas técnicas, sino también las habilidades criticas y creativas de los estudiantes, preparandolos mejor para
los desafios del siglo XXI.

A manera de sintesis, la adaptacion a nuevas metodologias educativas no solo implica la incorporacion
de tecnologia, sino también la adopcion de enfoques pedagogicos modernos que prioricen la colaboracion,
la creatividad y el aprendizaje centrado en el estudiante. Este cambio en las practicas educativas requiere
un esfuerzo conjunto de formacion docente, inversion en infraestructura y la disposicion a transformar las
estructuras tradicionales hacia un modelo educativo mas dinamico y acorde a las necesidades contemporaneas
como lo es el enfoque educativo STEAM, por lo que realizar el analisis del estado actual de la investigacion en
este tema se ha convertido en un campo de interés creciente en la Ultima década, dada la relevancia de esta
metodologia en la educacion contemporanea.

Una revision bibliométrica es una herramienta poderosa para comprender cémo se ha desarrollado este
campo, permitiendo identificar patrones en la produccion cientifica a nivel global, puesto que proporciona
un panorama general sobre las tendencias y vacios en la investigacion, lo cual es fundamental para enmarcar
adecuadamente un nuevo estudio. La revision de la literatura permite construir una sélida fundamentacion
teorica sobre el enfoque STEAM, puesto que aporta al conocimiento de las definiciones, caracteristicas y
modelos conceptuales propuestos en estudios previos lo cual es esencial para disenar un instrumento de
medicion valido y confiable que facilite el diagnostico de la apropiacion de sus competencias dentro de la
planificacion docente. 314

Pero para garantizar la calidad académica de esta revision bibliografica es necesario apoyarse en una fuente
de informacion confiable que garantice la rigurosidad académica e investigativa de los estudios analizados,
por ello este articulo se construye a partir de la base de datos Scopus, la cual es una de las bases de datos
bibliograficas mas reconocidas a nivel mundial, caracterizada por ofrecer a los investigadores una vasta
coleccion de articulos cientificos, revistas, conferencias y patentes. El objetivo principal de esta revision
bibliométrica es analizar la produccion cientifica relacionada con el enfoque educativo STEAM en la base de
datos Scopus durante el periodo 2010-2024, utilizando técnicas avanzadas de analisis bibliométrico, con lo
que se espera identificar las principales tendencias en la investigacion sobre STEAM, incluyendo los temas mas
estudiados, las metodologias pedagogicas mas frecuentes y las competencias clave asociadas con este enfoque;
al tiempo que se analicen las redes de colaboracion entre autores, instituciones y paises que han contribuido
significativamente al desarrollo del enfoque STEAM; para de esta forma evaluar la evolucion temporal de la
investigacion en STEAM, destacando los periodos de mayor crecimiento en la produccion cientifica y las areas
emergentes que requieren mayor atencion. Se espera obtener una clasificacion de los clusters de afinidad
en torno a términos clave relacionados con STEAM, utilizando herramientas como Vosviewer para mapear las
relaciones entre conceptos y detectar patrones relevantes y de esta forma contribuir al conocimiento sobre las
competencias necesarias para la implementacion exitosa de STEAM en diferentes niveles educativos.

METODO

Este articulo pretende reportar los resultados de la revision bibliométrica de la produccion cientifica
relacionada con el enfoque educativo STEAM en la base de datos Scopus durante el periodo 2010-2024, a partir
de las caracteristicas de busqueda enunciadas por medio de la Tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas generales de la estrategia de busqueda de articulos

Criterio Descripcion

Ruta Educational approach STEAM or STEAM approach or STEAM
Temporalidad 2010 - 2024

Areas de interés Engineering, Chemical Engineering, Chemistry, Environmental

Science, Physics and Antronomy, Computer Science,
Mathematics, Social Sciences, Art and Humanities,
Multidiciplnary, Agricultural and Biological Sciences

Tipo de Documento Article, Review
Idioma English
Tipo de Fuente Journal

Es de resaltar que el presente analisis bibliométrico se centra exclusivamente en la base de datos Scopus,
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lo que garantiza la calidad y pertinencia de los estudios seleccionados, pero también implica una limitacion
en términos de cobertura, ya que otras bases de datos relevantes como Web of Science, ERIC o Google Scholar
no estan incluidas. Si bien Scopus es ampliamente reconocida por su amplitud y profundidad, la exclusion de
otras fuentes podria limitar la diversidad de perspectivas y enfoques presentes en la literatura revisada. Otra
limitacion relevante se asocia con los términos especificos que fueron utilizados como criterios de bisqueda.
Aunque estos términos permiten un enfoque directo en el analisis, también podrian dejar fuera estudios
relevantes que aborden STEAM bajo otras denominaciones o en contextos diferentes. Ademas, al centrarse en
un periodo especifico (2010-2024), se corre el riesgo de no considerar investigaciones previas que podrian haber
sentado las bases para la implementacion de STEAM en la educacion; y finalmente, al seleccionar publicaciones
en inglés se estan excluyendo aquellas en otros idiomas, pero se reconoce que el idioma predominante en las
publicaciones académicas es el inglés.

En cuanto al alcance de esta revision, se destaca que proporciona una vision integral sobre la investigacion
en STEAM, enfocandose en temas como transdisciplinariedad, disefio instruccional, pedagogia, tecnologia y
formacion docente. Los resultados obtenidos permiten identificar no solo los términos mas recurrentes en la
literatura, sino también las areas de competencia que requieren mayor desarrollo. Sin embargo, el analisis
esta limitado por el uso de herramientas bibliométricas como Vosviewer, que, si bien son Utiles para detectar
patrones y clUsteres de afinidad, pueden presentar sesgos en funcion de la frecuencia de palabras clave y la
estructura de los datos.

Finalmente, es importante destacar que este analisis se enfoca principalmente en la literatura académica
y cientifica, lo que deja de lado estudios empiricos o reportes de casos especificos que podrian ofrecer
perspectivas complementarias. A pesar de estas limitaciones, el analisis bibliométrico realizado proporciona
una base sélida para comprender el estado actual de la investigacion en STEAM y para guiar futuras iniciativas
tanto en la practica educativa como en la investigacion académica.

Mencionadas las limitaciones y los alcances de esta investigacion, por medio de la tabla 2 se sintetiza el
numero de resultados obtenidos tras la aplicacion de cada uno de los filtros aplicados durante la blsqueda, la
cual tuvo lugar el dia 31 de marzo del 2024.

Tabla 2. Caracteristicas generales de la estrategia de busqueda de articulos

Orden Caracteristicas de la busqueda Total de resultados

1 Condiciones referidas en la tabla 1 254303

2 Se excluyen de las areas de interés: Chemical Engineering, 171886
Chemistry

3 Se excluyen de las areas de interés: Agricultural and Biological 158362
Sciences

4 Se filtra por paises que concentran el mayor nimero de publicaciones 8835

5 Los resultados se organizan por Relevancia y se revisa de forma 263

individual los primeros 1000 registros para seleccionar por afinidad
aquellos que aporten a la identificacion de las competencias STEAM
en la practica docente

RESULTADOS

A partir de los 263 articulos identificados por afinidad con la investigacion, se reportan los resultados
obtenidos de un conjunto de indicadores clave que permiten evaluar la produccion cientifica en torno al
enfoque educativo STEAM.

Caracterizacion generada por Scopus

La Figura 1 muestra la evolucion del nUmero de documentos publicados entre 2013 y 2024 con la investigacion
en el enfoque educativo STEAM. A partir de la tendencia observada, se puede identificar un crecimiento
significativo en la produccion cientifica, especialmente a partir de 2019. Durante los primeros anos del periodo
(2013-2018), la cantidad de publicaciones se mantuvo relativamente baja y estable, con incrementos menores.
Sin embargo, a partir de 2019, se observa un punto de inflexion en el que el nimero de documentos comienza a
aumentar de manera considerable. Este crecimiento coincide con la creciente importancia del enfoque STEAM
en la educacion a nivel global, impulsado por la necesidad de adaptar la ensefianza a las demandas del siglo
XXl y la inclusion de las artes en la educacion cientifica y tecnologica.">'® El pico mas alto se alcanza en 2023,
con alrededor de 70 documentos publicados, lo que refleja un maximo historico en la produccion académica.
En cuanto a la distribucion temporal de la produccion, la grafica muestra un crecimiento sostenido desde 2019
hasta 2023, que de acuerdo con Kim("”, este tipo de patrones en la produccion cientifica suelen ser indicativos
de la madurez de un campo de investigacion, donde el enfoque inicial en la exploracion se desplaza hacia
estudios mas aplicados o interdisciplinarios.
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Figura 1. Linea de tiempo de la cantidad de documentos publicados en Scopus

La figura 2 muestra la evolucion del indice de citacion (CiteScore) de las cinco revistas académicas mas
destacadas para publicar resultados alrededor del enfoque STEAM. Se analiza dicho indice en el periodo
comprendido entre 2011 y 2023. Este indicador mide la influencia y el impacto de una revista basandose en
las citas recibidas por articulos publicados en los Ultimos tres afios. Se resalta que en general, las revistas han
mostrado un crecimiento sostenido en su CiteScore desde 2017, lo que sugiere un aumento en la relevancia de
los temas que abordan y un mayor impacto en la comunidad académica. Este crecimiento es particularmente
notable en revistas como Thinking Skills and Creativity (8 documentos publicados) y Education Sciences (17
documentos publicados).

Para 2023, Thinking Skills and Creativity lidera con un CiteScore superior a 7, lo que la posiciona como la
revista de mayor impacto entre las mencionadas. Esta tendencia refleja un creciente interés en la creatividad
y el pensamiento critico en el ambito educativo, tematicas que estan siendo ampliamente investigadas dentro
del enfoque STEAM. Ahora bien, la revista Education Sciences muestra un aumento constante en su CiteScore
desde 2017, alcanzando un valor cercano a 6 en 2023. Este crecimiento sugiere que la revista ha ganado un
lugar destacado en la publicacion de investigaciones sobre educacion, especialmente en temas relacionados
con innovaciones pedagogicas y tecnologia educativa.

Revistas Emergentes como Frontiers in Education muestra un aumento progresivo en su CiteScore, alcanzando
un valor cercano a 4 en 2023. Este crecimiento refleja la consolidacion de la revista en areas clave como la
innovacion educativa y las metodologias emergentes, temas que son centrales en la investigacion sobre STEAM.
Finalmente, Asia-Pacific Science Education tiene un desempefio mas fluctuante, con picos en 2020 y 2021,
seguidos de una leve disminucion. Este patrén puede indicar una produccion académica menos constante o la
presencia de investigaciones muy especificas con un menor alcance global.

CiteScore
r-

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Year

-8~ Frontiers in Education =#= Education Sciences <#- Asia-Pacific Science Education

=& Thinking Skills and Creativity <% Eurasia Journal of Mathematics, Science and Technology Education
Calculations last updated: 13 Aug 2024

Figura 2. indice de citacién - CiteScore por afio de cinco revistas en Scopus que mas publican articulos alrededor del
enfoque STEAM
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Por medio de la figura 3 se puede observar la distribucion de la produccion cientifica relacionada con el
enfoque educativo STEAM por pais, destacando a los principales contribuyentes en términos de nimero de
documentos. Se observa que Estados Unidos lidera con una produccion de cerca de 50 documentos, seguido por
Espafa y Corea del Sur, con alrededor de 30 publicaciones cada uno. Este patrén refleja la influencia que estas
naciones tienen en la investigacion educativa, particularmente en metodologias innovadoras como STEAM.

El liderazgo de Estados Unidos es consistente con la inversion que las instituciones estadounidenses realizan
en investigacion educativa, especialmente en enfoques interdisciplinarios como STEAM. Segln White, como se
citd en Azcaray"®, el enfoque STEAM ha sido promovido ampliamente en Estados Unidos debido a su potencial
para desarrollar habilidades criticas en los estudiantes, preparandolos para las demandas del mercado laboral
actual. La gran cantidad de publicaciones también se debe a la solida infraestructura de investigacion y a la
existencia de redes de colaboracion académica establecidas en este pais.

Por su parte, Espafia y Corea del Sur ocupan posiciones destacadas, lo cual es indicativo del interés y la
adopcion de metodologias STEAM en sus sistemas educativos. En Espaia, diversas iniciativas han impulsado la
implementacion de programas educativos basados en STEAM en diferentes niveles educativos, como lo sefalan
Fonseca et al.". En Corea del Sur, el enfoque STEAM ha sido integrado en el curriculo nacional desde hace
mas de una década, con un fuerte respaldo gubernamental y una amplia investigacion en la evaluacion de su
impacto. @2

Ademas de Corea del Sur, otros paises asiaticos como Indonesia, China y Taiwan también se destacan en
la lista, reflejando la importancia de la investigacion educativa en la region. En el caso de China, su rapido
crecimiento en la produccion cientifica se vincula con una estrategia nacional para mejorar la educacion STEM
y su integracion con las artes, con el objetivo de promover la innovacion.® La presencia de paises como Austria
y Malasia subraya la diversidad geografica en la investigacion sobre STEAM. Estos paises han incrementado
su produccion cientifica en los Ultimos anos, aunque su volumen aln es modesto en comparacion con las
naciones lideres. Sin embargo, su inclusion en la grafica evidencia un interés global en la adopcion y estudio de
metodologias STEAM en contextos variados.
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Figura 3. Comparativo por pais de la cantidad de articulos publicados en Scopus alrededor del enfoque STEAM

Por medio de la figura 4 se muestra la distribucion de la produccion cientifica por area de conocimiento en
relacion con el enfoque educativo STEAM, destacando la interdisciplinariedad de las investigaciones en este
campo. La categoria mas representada es la de Ciencias Sociales, que abarca el 45,5 % de los documentos
analizados. Esto es consistente con la naturaleza educativa de STEAM, ya que la mayoria de los estudios
se centran en la implementacion pedagogica en diversos niveles educativos, analisis de politicas educativas
a partir de su integracion curricular, y estudios de impacto en el aprendizaje y desarrollo de habilidades
transversales. 329

Por su parte, las Ciencias de la Computacion (14,1 %) y la Ingenieria (8,3 %) también tienen una participacion
significativa en la produccion cientifica, lo cual refleja la integracion de tecnologia y herramientas digitales
en la ensefianza STEAM. Estas areas suelen estar vinculadas con estudios que desarrollan nuevas plataformas
educativas, software didactico, y metodologias para ensenar programacion, robotica, y disefio en el contexto
de STEAM.®) La relacion entre estas areas y STEAM es crucial para preparar a los estudiantes para los desafios
tecnologicos del siglo XXI.

Le siguen, la Psicologia (7,7 %) y las Matematicas (6,0 %) quienes también juegan un papel importante
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en la investigacion sobre STEAM. En el caso de la Psicologia, los estudios suelen centrarse en cémo las
metodologias STEAM afectan el desarrollo cognitivo, la motivacion y el pensamiento critico de los estudiantes.
29 Por su parte, la Matematicas, al ser una de las disciplinas centrales en STEAM, se encuentra involucrada
en investigaciones sobre como mejorar la ensefanza y comprension de conceptos matematicos a través de
enfoques interdisciplinarios. Finalmente, aunque con un menor porcentaje (5,4 %), las Artes y Humanidades
son fundamentales en la conceptualizacion completa de STEAM, ya que este enfoque promueve la integracion
de la creatividad y el pensamiento artistico en areas técnicas y cientificas. Este campo aborda investigaciones
sobre como las artes pueden enriquecer la ensefanza de ciencia y tecnologia, generando un aprendizaje mas
equilibrado y holistico.®”

Other (4.2%)

Energy (1.5%)

Environmental S... (1.7%)

Physics and Ast... (2.3%)
Health Professi... (3.3%)
Arts and Humani... (5.4%) — Social Sciences... (45.5%)
Mathematics (6.0%)

Psychology (77%) —

Engineering (8.3%)

f

/

Computer Scienc... (14.196)
Figura 4. Comparativo por areas de interés de articulos publicados en Scopus alrededor del enfoque STEAM

La figura 5 permite visualizar a los autores mas prolificos en términos de publicaciones relacionadas con la
investigacion educativa en el enfoque STEAM. Entre los autores destacados, Herro (8 publicaciones) es uno de
los autores mas influyentes en la investigacion sobre STEAM con un enfoque particular en como integrar este
enfoque en el curriculo y en la formacion docente.?%:30) Sus trabajos suelen explorar el impacto de STEAM
en el desarrollo de habilidades del siglo XXI, como la creatividad y la resolucion de problemas. Segin Herro y
Quigley®, la implementacion efectiva de STEAM requiere un cambio pedagdgico profundo, donde los docentes
no solo adopten nuevas herramientas tecnolégicas, sino también estrategias que promuevan la colaboracion y
el pensamiento interdisciplinario.

Greca ocupa el segundo lugar en la lista con 7 publicaciones, las cuales se enfocan en la integracion de
ciencias y tecnologia a través de metodologias STEAM en contextos educativos diversos. Su linea investigativa
se centra en el desarrollo de competencias cientificas en los estudiantes mediante el uso de estrategias
pedagogicas innovadoras. Greca et al.®" han destacado la importancia de un enfoque equilibrado que combine
las ciencias duras con la creatividad, un concepto clave en STEAM.

Es de resaltar que los autores mencionados en esta grafica provienen de diferentes contextos geograficos y
areas de especializacion, lo que refleja la diversidad en la investigacion sobre STEAM. Por ejemplo, Lavicza se
ha centrado en el uso de tecnologia y herramientas digitales en la ensefianza STEAM, mientras que Ortiz-Revilla
ha investigado la formacion de docentes y como adaptar el enfoque STEAM a diferentes realidades educativas.
Esta variedad tematica demuestra que STEAM es un campo que se esta abordando desde multiples perspectivas,
lo cual es esencial para su consolidacion global.®? La presencia de autores como Chu®® y Quigley©®+3>, también
sugiere que existe una fuerte red de colaboracion entre investigadores de diferentes paises y disciplinas.
Estas redes son fundamentales para avanzar en la investigacion sobre STEAM, permitiendo la comparacion de
resultados y la adaptacion de las metodologias a contextos especificos. %

A manera de sintesis, se destaca a investigadores clave en el campo STEAM, autores como Herro®82930
Greca®" y Lavicza®”, han sido fundamentales para establecer las bases tedricas y metodologicas del enfoque
STEAM; mientras que otros, como Aguilera® 49 estan contribuyendo a su implementacion practica en entornos
educativos diversos.
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Figura 5. Documentos por autor publicados en Scopus alrededor del enfoque STEAM

Andlisis de Redes y Visualizacion de Datos

Avanzado en el analisis de la produccion académica alrededor del enfoque educativo STEAM reportada en la
base de datos Scopus se recurre al software VOSviewer como herramientas de visualizacion de mapas de redes,
diagramas de co-ocurrencia y graficos que representen las relaciones entre autores, paises, o palabras clave.
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Figura 6. Analisis de co-ocurrencia de palabras clave alrededor del enfoque STEAM de los 263 documentos publicados en
Scopus
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A través de la herramienta VOSviewer se consideran las 931 palabras claves que reportan los 263 articulos
extraidos de Scopus, definiendo minimo 3 ocurrencias de cada palabra clave lo que genera 84 nodos, los cuales
a su vez se agrupan en 9 clister identificados con colores diferentes. A continuacion, se realiza un analisis
detallado de las redes que se generan al interior de cada clUster en funcion de las palabras vinculantes.

Cluster 1. El analisis de la figura revela una estructura clara de relaciones entre conceptos clave dentro del
enfoque educativo STEAM. Se observa que términos como STEAM education, students, creativity y project-based
learning actlan como nodos centrales, lo cual refleja la importancia de estos conceptos en la investigacion
educativa contemporanea. Estos términos destacan por su alta conectividad con otras ideas como engineering
education, design e integration, mostrando como el enfoque STEAM no solo busca integrar disciplinas, sino también
promover metodologias activas centradas en el estudiante, tales como el aprendizaje basado en proyectos.
Este enfoque fomenta competencias criticas en los estudiantes, alineando sus experiencias de aprendizaje con
las demandas del mundo real, una de las premisas mas relevantes del modelo STEAM al promover la solucion
de problemas complejos mediante la combinacion de ciencia, tecnologia, arte y creatividad. Adicionalmente,
las palabras clave que estan en este cluster se tiene que incluye conceptos esenciales como teaching methods,
transdisciplinarity, curricula y learning systems, que refuerzan la importancia de disefar sistemas educativos
integrados y flexibles dentro del enfoque STEAM. La presencia de términos como conceptual understanding e
integration sugiere que las investigaciones en este ambito priorizan la comprension profunda de los conceptos a
través de la integracion disciplinar, un pilar del enfoque STEAM. Esto es especialmente relevante en el enfoque
educativo STEAM, donde la transdisciplinariedad y la incorporacion de multiples métodos de ensefianza juegan
un papel fundamental en la creacion de entornos de aprendizaje dinamicos y significativos. En conjunto, estos
conceptos refuerzan la vision de un modelo educativo que no solo promueve la innovacion pedagogica a través
de la interconexion disciplinar, sino que también se adapta a las necesidades cambiantes de los estudiantes y
la sociedad, integrando habilidades criticas para el siglo XXI como la creatividad, el pensamiento critico y la
colaboracion.

Cluster 2. En este clUster muestra un enfoque educativo centrado en el concepto de education dentro del
contexto STEAM, destacando la relacion estrecha entre este término y otros conceptos clave como curriculum,
learning, science education e informal learning. En la figura, el concepto de education aparece como un nodo
central, conectando diversas areas que forman la base de la integracion curricular y pedagdgica dentro de
STEAM. La presencia de términos como integrated curriculum e interdisciplinary approach refuerza la idea de
que la educacion STEAM busca romper las barreras tradicionales entre disciplinas, promoviendo un aprendizaje
mas holistico y contextualizado que se adapte a las necesidades contemporaneas tanto en la educacion formal
como en la informal. Esta perspectiva se complementa al incluir elementos como self-efficacy, motivation y
primary schools, lo cual sugiere que las investigaciones actuales en educacion STEAM prestan especial atencion
al desarrollo de la confianza en los estudiantes y a su motivacion intrinseca desde edades tempranas. La
combinacion de enfoques interdisciplinarios con estrategias que promuevan la autoeficacia y el aprendizaje
significativo resulta clave para potenciar las competencias del siglo XXI. En conjunto, estas relaciones resaltan
como la educacion STEAM no solo se enfoca en la integracion de conocimientos, sino también en la creacion de
experiencias de aprendizaje que fomenten el desarrollo personal y la adaptacion de los estudiantes a contextos
diversos y cambiantes.

lUster 3. El analisis de este clUster revela una interconexion entre conceptos clave que resaltan la naturaleza
innovadora y multidisciplinaria del enfoque educativo STEAM. Los términos STEAM education, computational
thinking, design thinking e integrated learning se destacan como componentes esenciales dentro del modelo,
indicando un fuerte énfasis en la integracion de la tecnologia y el pensamiento critico en las practicas
educativas. Estos conceptos no solo estan interrelacionados con la teacher training y la innovation, sino que
también muestran una clara afinidad con artificial intelligence y classroom assessment, sugiriendo que el
enfoque STEAM promueve metodologias de ensefianza que combinan la creatividad, el analisis de datos y la
inteligencia artificial para disenar experiencias de aprendizaje significativas y adaptadas a las necesidades del
siglo XXI. Ademas, la figura refleja como art education y design thinking se alinean con la educacion STEAM para
fomentar un aprendizaje mas completo y profundo, en el que el arte se utiliza no solo como una herramienta
creativa, sino como un motor para la innovacion y el desarrollo de habilidades de resolucion de problemas.
La conexion entre STEAM instruction y computational thinking refuerza la idea de que estas metodologias se
integran para preparar a los estudiantes en areas clave como la programacion, el disefio y la resolucion de
problemas complejos. En conjunto, los elementos mostrados en este cluster sugieren que el enfoque STEAM
esta disefiado para ser flexible y adaptable, combinando arte, ciencia y tecnologia en un marco educativo que
prioriza tanto el desarrollo de competencias técnicas como la creatividad y la innovacion en la ensenanza.

Cluster 4. El analisis al interior de este cluster muestra un enfoque integrado del modelo educativo STEAM,
donde conceptos como educational robotics, project-based learning, engineering y mathematics se conectan
de manera prominente. Esto sugiere que la robotica y el aprendizaje basado en proyectos son componentes
esenciales en la implementacion efectiva de STEAM, especialmente en areas como la ingenieria y las
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matematicas. La presencia de términos como early childhood y primary school resalta la importancia de iniciar
este enfoque desde las primeras etapas educativas, permitiendo que los estudiantes desarrollen habilidades
técnicas y creativas desde una edad temprana. La interrelacion de arts con science y STEM demuestra como el
enfoque STEAM busca equilibrar la ensefianza de las ciencias y la tecnologia con la creatividad y la expresion
artistica. De la figura se evidencia como STEAM education actlia como un nodo central, conectando directamente
con términos como robotics, science y creativity. Esta conexion refuerza la idea de que STEAM no solo integra
diversas disciplinas, sino que también prioriza métodos de ensefianza innovadores como la robdtica educativa
y el aprendizaje basado en proyectos. Estos métodos promueven un aprendizaje activo y colaborativo que esta
alineado con las necesidades tecnoldgicas y sociales actuales. La inclusion de arts en el cluster también subraya
la relevancia de un enfoque que no se limita a las ciencias duras, sino que integra aspectos creativos y artisticos
para desarrollar competencias holisticas en los estudiantes.

Cluster 5. El analisis de este cllster revela un enfoque en la integracion de la pedagogia y el disefio
instruccional con elementos de tecnologia y cultura dentro del modelo educativo STEAM. Conceptos como
e-learning, instructional design y transdisciplinary se presentan como fundamentales en este cluster, lo que
indica una tendencia hacia la incorporacion de enfoques pedagdgicos que trascienden las disciplinas tradicionales
y se apoyan en herramientas digitales. Este enfoque es especialmente relevante en niveles educativos como
la middle school, donde la ensehanza requiere ser flexible y adaptativa para fomentar tanto el aprendizaje
contextualizado como la comprension profunda de conceptos en un ambiente digital y tecnoldgico. Ademas,
la figura global muestra que STEAM education se conecta con conceptos clave como technology, pedagogy y
mathematics education. La inclusion de culture e history dentro del cluster sugiere que la educacion STEAM
busca no solo ensenar habilidades técnicas, sino también proporcionar un contexto cultural e histérico que
enriquezca el aprendizaje y lo haga mas significativo. Estas relaciones resaltan la necesidad de un enfoque
educativo transdisciplinario que incorpore tanto la tecnologia como la historia y la cultura, integrando mdltiples
perspectivas para preparar a los estudiantes para los desafios complejos del mundo actual.

Cluster 6. El analisis revela una fuerte conexion entre conceptos como art, collaboration, interdisciplinary,
y creative thinking en el enfoque educativo STEAM. Estos términos resaltan la importancia de integrar el
arte y la creatividad en la ensefanza de disciplinas técnicas como la ingenieria y las ciencias, promoviendo
un aprendizaje colaborativo y multidisciplinario. Ademas, higher education y professional development se
destacan como elementos clave, lo que sugiere que la implementacion del enfoque STEAM en niveles avanzados
de educacion y la capacitacion docente son areas prioritarias para asegurar la efectividad de esta metodologia.
Estas conexiones no solo fortalecen la ensefianza técnica, sino que también potencian la formacion de
competencias creativas y colaborativas necesarias en entornos educativos contemporaneos. La figura global
subraya la relevancia de términos como science technologies, engineering education y STEAM approach en la
configuracion de modelos educativos que integran de manera efectiva multiples disciplinas. Estas conexiones
reflejan un enfoque en el desarrollo de metodologias pedagogicas que combinan tecnologia, arte y ciencia, con
un énfasis en la creatividad y el pensamiento critico. La presencia de interdisciplinary y collaboration como
conceptos centrales sugiere que el enfoque STEAM busca romper las barreras tradicionales entre disciplinas,
permitiendo un aprendizaje mas holistico y relevante para los estudiantes en un contexto global. En conjunto,
estos elementos demuestran como el enfoque STEAM esta disefiado para preparar a los estudiantes para un
mundo interconectado y en constante evolucion, donde la capacidad de trabajar en equipo y pensar de manera
creativa es fundamental.

Cluster 7. El analisis del cluster resalta la relacion entre conceptos clave como arts education, design-based
research, integrated education y teacher professional development dentro del enfoque educativo STEAM. Este
cluster se enfoca en la educacion integrada y el desarrollo profesional docente, enfatizando la necesidad de
investigaciones basadas en el disefio para optimizar la implementacion del enfoque STEAM. La presencia de
términos como early childhood education, primary education y secondary education muestra la importancia de
iniciar la integracion de STEAM desde las primeras etapas del sistema educativo, asegurando una continuidad
en la formacion de los estudiantes que abarca desde la educacion infantil hasta la secundaria. En la figura
global, se observa que integrated STEAM education y systematic review estan conectados con areas clave como
la educacion primaria y la formacion profesional docente, lo que sugiere que la investigacion educativa actual
se centra en desarrollar y validar enfoques pedagodgicos que puedan aplicarse de manera efectiva en diferentes
contextos educativos. Este enfoque integrado permite no solo la transferencia de conocimientos técnicos y
artisticos, sino también la formacion de docentes capaces de implementar metodologias STEAM con un enfoque
en la creatividad y la innovacion. Estas conexiones reflejan una tendencia hacia la construccién de modelos
educativos que no solo son interdisciplinarios, sino también sostenibles y escalables a través de diversas etapas
del proceso educativo.

Cluster 8. El analisis destaca la relacion entre conceptos como self-efficacy, scientific attitude, elementary
science class y STEAM programs; centrandose en la integracion de programas STEAM en la educacion primaria
y secundaria, con un enfoque especial en como desarrollar la autoeficacia y una actitud cientifica en los
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estudiantes. La conexion entre estos conceptos refleja la importancia de implementar programas que no
solo ensefen conocimientos cientificos, sino que también fortalezcan la confianza de los estudiantes en
sus propias capacidades para aplicar esos conocimientos de manera practica y efectiva. La presencia de
Educacion para el Desarrollo Sostenible - ESD en el cluster sugiere una tendencia hacia la incorporacion de
principios de sostenibilidad en los programas STEAM, alineando la educacion cientifica con los desafios globales
contemporaneos. Aunque este cluster es relativamente pequeio en comparacion con otros y se reporta aislado de
los demas, sus componentes estan estrechamente conectados, indicando una alta afinidad entre los conceptos.
La relacion entre self-efficacy, scientific attitude y elementary science class resalta la importancia de fomentar
habilidades cientificas desde etapas tempranas, preparandolas para desafios mas avanzados en la educacion
secundaria y superior. Al mismo tiempo, STEAM programs se posiciona como un nucleo integrador que conecta
el aprendizaje cientifico con el desarrollo de competencias actitudinales y de autoeficacia, elementos criticos
para el éxito de los estudiantes en un contexto educativo cada vez mas enfocado en la interdisciplinariedad y
la solucion de problemas reales. Estos vinculos muestran que los programas STEAM deben ser disefados no solo
para transmitir conocimientos, sino también para moldear actitudes y creencias positivas hacia la ciencia y la
tecnologia desde edades tempranas.

Cluster 9. Este cluster estd compuesto por los términos creativity y elementary education, destaca la
relevancia de integrar la creatividad en la educacion primaria dentro del enfoque STEAM. La relacién entre
estos conceptos sugiere que, desde una etapa temprana, la educacion debe priorizar el desarrollo del
pensamiento creativo como parte esencial de la formacion integral de los estudiantes. En el contexto STEAM,
la creatividad no solo es un complemento, sino una competencia fundamental para la innovacion y la resolucion
de problemas. Este cluster resalta la importancia de iniciar a los estudiantes en un proceso educativo que
promueva tanto las habilidades técnicas como el pensamiento divergente, especialmente en la educacion
elemental. Adicionalmente, se observa como creativity se conecta fuertemente con otros términos como
STEAM education, project-based learning y arts, reforzando la nocion de que la creatividad es un componente
central en la metodologia STEAM. Esta conexion también muestra que, al fomentar la creatividad desde la
educacion primaria, se sientan las bases para un aprendizaje mas profundo y significativo en etapas posteriores.
En conjunto, estas relaciones destacan un enfoque educativo que no solo busca la integracion disciplinaria,
sino también la estimulacion de la imaginacion y la creatividad desde una edad temprana, preparando a los
estudiantes para enfrentar retos complejos con una mentalidad flexible y orientada a la innovacion.

v STEAM Education
\/ Creativity
V Project-Based Learning
'CDI'ICEptDS recurrentes
) \/ Interdisciplinarity
en los clusteres

\/ Teacher Professional Development

\/ Art Education

\/ Science Education

Figura 7. Conceptos recurrentes en los clisteres generados desde VOSviewer a partir del analisis de co-ocurrencia de
palabras clave alrededor del enfoque STEAM
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Como se puede evidenciar en los clUster identificados (ver figura 7) y descritos anteriormente, hay conceptos
presentes en varios de ellos los cuales se han organizado de forma prioritaria tal como se resalta a continuacion:
e STEAM Education. Este concepto aparece como eje central en los clisteres 1, 3, 4, 5, y 6,
destacando la relevancia de este enfoque interdisciplinario en multiples contextos educativos, desde la
integracion de disciplinas hasta la implementacion de metodologias activas.

e (Creativity. La creatividad es un concepto recurrente en los clisteres 1, 3, 4, 6, y 9, lo que subraya
su importancia como competencia clave en la educacion STEAM, conectando las ciencias y la tecnologia
con la expresion artistica y la innovacion.

e Project-Based Learning. Presente en los clusteres 1, 4, y 9, este término se asocia estrechamente
con la pedagogia activa y centrada en el estudiante, lo que refuerza su rol en la preparacion de los
estudiantes para enfrentar desafios del mundo real.

e Interdisciplinarity. Este concepto aparece en los clusteres 1, 2, 5, y 6, reflejando el caracter
integrador y flexible del enfoque STEAM, que promueve la conexion de multiples disciplinas para una
comprension mas profunda y contextualizada.

e Teacher Professional Development. Aparece en los cllsteres 3 y 7, resaltando la necesidad de
formar docentes capaces de implementar metodologias STEAM con enfoques innovadores y adaptados a
las demandas del siglo XXI.

e Arts Education. Aparece en los clisteres 3, 4, y 7, evidenciando la importancia de incluir el arte
como componente fundamental en la integracion de disciplinas en STEAM.

e Science Education. Este concepto se encuentra en los clisteres 2, 4, y 8, destacando su rol central en
la ensefanza de las ciencias dentro del marco STEAM, desde la educacion elemental hasta la secundaria.

Analisis de los resumenes obtenidos de Scopus

A partir del analisis de las 263 investigaciones filtradas y reportadas en los antecedentes identificados en
Scopus con las caracteristicas de la busqueda definidas, se pueden identificar cinco categorias que reflejan
aspectos fundamentales y actuales en la educacion (ver Figura 8), particularmente en la necesidad de
preparar a los estudiantes para un mundo interconectado y en constante cambio. Las tendencias investigativas
identificadas no solo impulsan el desarrollo académico, sino que también promueven una educacion mas
inclusiva y equitativa.

Integracidn de STEAM en
Educacion Basica Primaria

y Secundaria
Inclusion y Equidad en la Desarl:olla =
Educacidn STEAM COMmpESEntias Doretiies
para la Educacion STEAM
Tendencias
Investigativas en STEAM

Innovacion Curricular y
Transdisciplinariedad en
Proyectos STEAM

Evaluacion de Modelos y
Estrategias Pedagogicas

Figura 8. Tendencias investigativas a partir de los antecedentes obtenidos en Scopus alrededor del enfoque STEAM

Integracién de STEAM en Educacidn Bdsica Primaria y Secundaria
Muchas investigaciones abordan la incorporacion de STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Artes y
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Matematicas) en contextos de educacion primaria y secundaria. Autores Significativos: El Bedewy, Lavicza,
Sabitzer, Chappell, Hetherington, Martins, Baptista, Fernandez, Checa-Romero, Aguilera y Lupiafez-Gomez.
Esta categoria es fundamental ya que se enfoca en la implementacion practica de enfoques STEAM en etapas
criticas de la educacion basica, promoviendo un aprendizaje mas holistico y conectado con la realidad. Ademas,
permite a los estudiantes desarrollar competencias transversales como el pensamiento critico, la colaboracion
entre ellos y la resolucion de problemas desde una edad temprana, lo cual es vital en el mundo contemporaneo,
integrando disciplinas que van desde la ingenieria hasta las artes.

Desarrollo de Competencias Docentes para la Educaciéon STEAM

Un area central es la formacion y capacitacion de docentes para implementar metodologias STEAM. Autores
Significativos como Deluca, Dubek, Rickey, Hsu, Chang, Camacho-Tamayo, Bernal-Ballen, Chansaengsee,
Mang, Chu y Martin. La formacion docente en STEAM es clave para asegurar la correcta implementacion y
efectividad de estas metodologias. Los estudios en esta area exploran como los docentes pueden adquirir
habilidades pedagogicas para integrar maltiples disciplinas de manera efectiva, garantizando que la ensehanza
sea innovadora y adaptada a las demandas del siglo XXI. Aqui, las investigaciones analizan las percepciones y
necesidades de los docentes, asi como las estrategias para mejorar su preparacion en un entorno educativo en
constante evolucion.

Evaluacién de Modelos y Estrategias Pedagdgicas en STEAM

Otro grupo importante de investigaciones se centra en la evaluacion y validacion de modelos pedagogicos
que integran STEAM, analizando su impacto en el desarrollo de competencias especificas como el pensamiento
computacional y la alfabetizacion cientifica. Se destacan los trabajos de autores como: Lage-Gomez, Chatelain,
Cremades-Andreu, Sari, Cevik, Cevik., Houghton, Lavicza, Diego-Mantecdn, Leavy, Dick, Martins y Baptista
La evaluacion de los modelos pedagoégicos que integran STEAM es crucial para validar su impacto real en
el desarrollo de competencias especificas en los estudiantes. Esta categoria de investigacion proporciona
evidencias sobre la efectividad de las metodologias aplicadas y ofrece guias para mejorar la enseiianza en
diferentes contextos educativos.

Innovacién Curricular y Transdisciplinariedad en Proyectos STEAM

Esta tendencia explora la integracion de multiples disciplinas de manera profunda, promoviendo la ensehanza
transdisciplinaria en proyectos educativos. Se destacan los trabajos de autores como Sun, Ni., Lin, Aguilera,
Garcia-Yeguas, Perales-Palacios, Saputra, Satriawan, Hermanto, Spyropoulou, Kameas, Del Moral, Neira-Pifieiro
y Castafieda. La integracion de disciplinas diversas en proyectos curriculares es vital para desarrollar una
educacion que refleje la complejidad de los problemas contemporaneos. Los estudios en esta area destacan
como la combinacion de ciencia, la historia, la cultura, el arte y la tecnologia puede generar experiencias de
aprendizaje significativas, fomentando la creatividad y la innovacion en los estudiantes.

Inclusion y Equidad en la Educacién STEAM

Investigaciones como las realizadas por autores como: Muzakkir, Zulnaidi, Abd, El Bedewy, Lavicza,
Lyublinskaya, Videla Ravanal, Aros, Ibacache, Ortiz-Revilla, Ruiz-Martin, Greca, Herrero y Recio; abordan como
la educacion STEAM puede ser adaptada para contextos inclusivos, considerando estudiantes con necesidades
especiales y promoviendo la equidad en el acceso a estas metodologias. La inclusion es un componente central
en la educacion moderna. Estas investigaciones abordan cémo STEAM puede ser adaptado para contextos
inclusivos, asegurando que estudiantes con diversas capacidades y contextos socioeconomicos puedan acceder y
beneficiarse de estos enfoques. La equidad en el acceso es clave para reducir brechas educativas y promover la
justicia social. abordan como la educacion STEAM puede ser adaptada para contextos inclusivos, considerando
estudiantes con necesidades especiales y promoviendo la equidad en el acceso a estas metodologias.

CONCLUSIONES

En cuanto a las areas tematicas mas estudiadas, la investigacion sobre STEAM se centra predominantemente
en la educacion primaria y secundaria, con un énfasis particular en como la integracion de las artes puede
potenciar el aprendizaje en ciencias y tecnologia. Estudios recientes también han explorado el impacto de
STEAM en la formacion de docentes y su efectividad para promover habilidades del siglo XXI, como la creatividad,
el pensamiento critico y la resolucion de problemas. Segiin un analisis bibliométrico publicado en Journal of
Science Education and Technology del afio 2022, estas areas representan un 60 % de los estudios realizados en
los Gltimos cinco anos.

Respecto a los paises lideres en produccion cientifica, Estados Unidos y Corea del Sur destacan como los
mayores productores de investigacion sobre STEAM, seguidos por China, Espaiia y el Reino Unido. Un informe
del Scimago Journal Rank del afio 2023 muestra que Estados Unidos lidera con mas del 35 % de las publicaciones
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globales en este campo, debido a una mayor inversion en investigacion educativa y la adopcion temprana de
politicas que promueven la integracion de STEAM en los curriculos escolares.

En términos de revistas de mayor impacto, titulos como International Journal of STEM Education y Journal of
Science Education and Technology se encuentran entre las publicaciones mas influyentes, con un alto indice de
citacion y una fuerte presencia en las bases de datos académicas como Scopus y Web of Science. Estas revistas
han sido clave en la difusion de investigaciones sobre la implementacion de STEAM en diversos contextos
educativos y han permitido consolidar las redes de colaboracion entre investigadores.

Finalmente, en cuanto a los autores mas influyentes y sus redes de colaboracion, nombres como Herro,
Quiley, Lavicza, Ortiz-Revilla., Mark, Gura y Yonghoon Lee destacan por su contribucion a la conceptualizacion
y difusion de practicas STEAM en la educacion. Estos autores no solo lideran en produccion cientifica, sino
que también son fundamentales en la creacion de redes globales de colaboracion académica. De acuerdo con
un estudio de Research in Science Education del ano 2021, los investigadores clave en este campo tienden
a estar concentrados en instituciones de alto prestigio, lo que facilita el establecimiento de colaboraciones
internacionales y la diseminacion de sus hallazgos a través de conferencias y seminarios de alcance global.

Los analisis de los clUsteres generado por medio de la herramienta VOSviewer muestran que estos no son
disyuntos, sino que estan fuertemente interconectados a través de conceptos clave que actian como pilares
dentro del enfoque educativo STEAM. Términos como STEAM education, creativity, project-based learning,
interdisciplinarity, y teacher professional development son transversales y aparecen en multiples clusteres, lo
que indica que estos elementos son fundamentales y compartidos en la investigacion y practica de la educacion
STEAM. Este solapamiento demuestra que, aunque los clisteres abordan diferentes aspectos y niveles del
enfoque educativo, estan unidos por principios comunes que buscan una educacion holistica, innovadora y
adaptativa. La interdisciplinariedad, la creatividad y la formacion integral del docente son ejes centrales
gue conectan las diferentes areas de estudio, reforzando la idea de un modelo educativo que no solo integra
conocimientos técnicos, sino que también fomenta habilidades criticas, creativas y colaborativas para enfrentar
los desafios de un mundo en constante cambio.

En resumen, la revision bibliométrica de la literatura sobre STEAM en la base de datos Scopus entre 2010
y 2024 permite trazar un panorama amplio y detallado del desarrollo y la implementacion de este enfoque
educativo. A través del analisis de clUsteres de afinidad y la identificacion de tendencias clave, se obtienen
insights valiosos para mejorar la integracion de STEAM en los sistemas educativos, asi como para orientar
futuras investigaciones hacia areas emergentes. La justificacion de esta revision se fundamenta en la necesidad
de consolidar el conocimiento existente sobre STEAM y proporcionar herramientas para la toma de decisiones
fundamentadas en evidencia, contribuyendo al fortalecimiento de la educacion STEAM en el siglo XXI.
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