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Prólogo

Cumplir  40  años  en  la  vida  académica  de  un  país  como  Costa  Rica,  ha  significado  un 
esfuerzo  y  compromiso  de  todas  las  personas  que  han  formado  parte  del  Instituto  de 
Investigación  en  Educación  (INIE)  desde  su  creación  como  Instituto  de  Investigación  
para  el Mejoramiento de la Educación Costarricense (IIMEC).  En su trayectoria, el INIE ha visto 
transitar personas investigadoras de diferentes posturas teóricas y metodológicas, compromisos 
políticos y éticos, todas con la intención común de hacer de la investigación en el campo educativo 
un espacio para la transformación de los procesos de aula, la formación de profesionales, la gestión 
administrativa, la innovación pedagógica, la incorporación de tecnologías digitales, la evaluación 
educativa, entre otros aspectos de interés. Estos diversos aspectos, sin lugar a duda, reafirman el 
tema de este Congreso, el cual es que la educación propicie la equidad y la inclusión social.

El compromiso asumido en el 2017 y que ha orientado al INIE hasta el 2022, ha contado con  el  
apoyo  de  un  cuerpo  docente  investigador,  un  equipo  de  gestión  administrativa  y académica,  
así  como  un  consejo  científico  y  un  consejo  asesor  que  han  asumido  con responsabilidad 
el que la investigación sea un ejemplo de cambio que contribuya a la toma de decisiones  con  
evidencia, para  que  las  políticas  educativas  respondan  a  las  necesidades,  las interculturalidades, 
las diferencias y el derecho humano a la educación.

Agradecemos  a  todas  las  personas  que  nos  acompañaron  en  este  IV  Congreso  para fortalecer  
el  diálogo,  el  intercambio  académico  y  vivencial,  así  como  la  esperanza  sobre  la educación  
como  base  de  la  transformación  sociocultural  y  el  reconocimiento  de  la  dignidad humana. 
Este encuentro permitió enriquecer las diferentes perspectivas teóricas, metodológicas, éticas, 
interculturales, nacionales e internacionales.

En la conmemoración de este aniversario, recordamos con profundo afecto y respeto, al Dr. Juan 
Manuel Esquivel Alfaro, nuestro primer director, quien falleció en el 2020 y nos dejó un legado 
tanto académico como personal, de amor y ética; hacia la educación y la investigación, que todas 
las personas que tuvimos el honor de compartir con él su trayectoria deseamos emular.

Dra. Jacqueline García Fallas



438

Educación STEM/STEAM: concepción e implementación.

STEM/STEAM Education: conception and implementation.

Marco Vinicio López Gamboa

1. Resumen 

El taller se gesta y se ha llevado a cabo con el fin de sensibilizar y capacitar a docentes para mostrarles 
que la educación STEM/STEAM no es únicamente para profesores de Matemáticas, Ciencias o de 
áreas tecnológicas, sino que los docentes de asignaturas como Historia, Literatura, Educación para 
el Hogar pueden desarrollar actividades y proyectos basados en esta tendencia educativa. Además, 
se imparte a funcionarios administrativos como directores y coordinadores académicos y técnicos 
para que ellos comprendan sobre este tipo educación y conozcan su importancia como actores y 
de forma conjunta con los docentes sepan que, para una exitosa implementación, fundamentada 
en los modelos que se indicarán más adelante, así como las estrategias didácticas y ambientes de 
aprendizajes diversos se puede desarrollar como un proyecto institucional permanente.

El objetivo principal del taller es que los participantes diseñen una propuesta curricular 
interdisciplinaria basada en educación STEM/STEAM.

Abstract

The workshop has intended to develop conscious and capacities to understand that STEM/
STEAM education in not a thing of Math, Science or Tech teachers only, but for History, Arts, 
Home Education teachers; also relevant for academic and administrative leaders, administrative 
workers and helpers involve in the education environment. All, as a team, working together to 
develop strategies and learning environments to effectively deploy STEM/STEAM at school.

Having the right conscious, the participants will develop an interdisciplinary curriculum, based 
on STEM/STEAM.

2. Fundamentación teórica

En el taller se realizarán una serie de actividades, enfocadas en el desarrollo de un planeamiento 
didáctico basado en la educación STEM/STEAM que potencie la integración de diversas disciplinas, 
utilizando los siguientes referentes:

Concepción de la educación STEM/STEAM

A principios de los años noventa la National Science Fundation (NFS) o Fundación Nacional 
para las Ciencias en español, comienza con la idea idea de hacer referencia a un acrónimo que 
representará las asignaturas STEM, antes era conocido como SMET (Botero, 2018). Posteriormente 
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se incorpora el arte y la letra A, por influencia de la Dra. Geogette Yakman fundamentándose en 
el concepto de “liberal arts”, es decir la manera de integrar de forma conjunta asignaturas como 
historia, música, matemática, bellas artes y ciencias (Botero, 2018).

Lo anterior se complementa con lo expone Yakman (2008), visualizando a este tipo de educación desde 
un enfoque holístico y basado en todas las áreas del conocimiento, incluyendo a las ciencias sociales.
 

FIGURA 1. Pirámide de STEAM y sus contenidos. 

Fuente: Yakman (2018)

Implementación de la educación STEM/STEAM

López (2019) menciona que al momento de implementarse este tipo de educación deben 
considerarse a los siguientes actores:

-Institución educativa (a través de funcionarios administrativos).
-Docentes.
-Estudiantes.
-Comunidad y familia.

Esto para dar entender que, en los procesos de enseñanza y aprendizaje, no solo los docentes y 
estudiantes son los únicos participantes, sino, que son parte importante de este los funcionarios 
administrativos desde un asistente administrativo hasta el director de la institución, así como los 
padres de familia y/o vecinos de la comunidad que alberga a la institución. Colaborando así, en 
las diversas actividades y gestiones que implica el desarrollo de actividades educativas basadas en 
educación STEM/STEAM.
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Los docentes pueden ser de diferentes asignaturas, no necesariamente de las materias de STEAM, 
y los estudiantes deben tener un rol más activo (López, 2019).

Además, indica que para implementar la educación STEM/STEAM se deben considerar los 
siguientes pasos:
 

FIGURA 2. Pasos para implementar la educación STEM/STEAM. 

Fuente: López (2019)

Siguiendo estos cincos pasos, se desarrollará de una forma más permanente no solo la educación 
STEM/STEAM, sino, cualquier innovación o proyecto educativo.
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La implementación de la educación STEM/STEAM se puede implementar en una institución a 
través de cuatro modelos que son los siguientes:
 

FIGURA 3. Modelos de implementación de la educación STEM/STEAM, 
adaptado de Arizona STEM Network.

La idea es que las instituciones educativas, implementen la educación STEM/STEAM comenzando 
por el modelo exploratorio que es el más sencillo e inicial, desarrollado de forma extracurricular 
y fuera de la jornada ordinaria de clases hasta llegar a la inmersión total, que involucra a toda a 
institución, currículo, evaluación, funcionarios, etc.

Estrategias didácticas

Las siguientes son estrategias didácticas potenciadoras de la educación STEM/STEAM:

-Aprendizaje basado en problemas.
-Aprendizaje basado en proyectos.
-Aprendizaje basado en indagación.
-Aprendizaje basado en el juego.
-Diseño de ingeniería.
-Entre otras.

Destacando algunas de estas estrategias como el aprendizaje en retos (ABR), Jou, Hung y Lai 
(2010), indican que el ABR es un enfoque pedagógico que se ha incorporado en áreas de estudio 
como la ciencia y la ingeniería, y demanda una perspectiva del mundo real porque sugiere que 
el aprendizaje involucra el hacer o actuar del estudiante respecto a un tema de estudio. Mientras 
que al diseño de ingeniería se puede entender como el proceso de aplicar las diversas técnicas y 
principios científicos con el objeto de determinar un dispositivo, un proceso o un sistema con 
detalles suficientes que permitan su realización (Ma San, 2013).

Este tipo de estrategias otorgan en los dicentes un papel más activo y a su vez los docentes fungen 
como mediadores y facilitadores en el proceso de enseñanza y aprendizaje de estos, dejando el rol 
tradicional de transmisores de conocimiento.
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Ambientes de aprendizaje

Corresponden a un entorno físico y psicológico de interactividad regulada en donde confluyen 
personas con propósitos educativos, lo que evidencia la necesidad de contar con un ambiente 
educativo que promueva el aprendizaje y, por ende, el desarrollo integral de los niños y niñas 
(Herrera, 2006).

Los siguientes son ejemplos de ambientes de aprendizaje:

-Espacios makers (makerspaces).
-Aulas taller.
-Realidad virtual y simuladores.
-Museos de ciencia y tecnología.
-Colaboratorios.
-Entre otras.

Una institución puede diseñar y confeccionar este tipo de ambientes, o recurrir a estos de forma 
externa, no necesariamente tienen que estar en la institución, algunos se pueden adquirir de forma 
gratuita como los simuladores y herramientas de realidad virtual; lo mismo pasa con los museos, ya 
que estas son instituciones que ofrecen muchas facilidades accesibles para los estudiantes y profesores.

Habilidades del siglo XXI

En este taller se resaltará que a través de la educación STEM/STEAM se potencian habilidades del 
siglo XXI como:

-Pensamiento crítico.
-Pensamiento creativo.
-Comunicación asertiva.
-Trabajo en equipo.
-Entre otras.

Potenciar este tipo de habilidades no solo fortalecerá y hará más dinámico el proceso de enseñanza 
y aprendizaje de los estudiantes, sino que los va a preparar para los retos y necesidades actuales de 
la sociedad de hoy en día y del mañana, sin dejar de mencionar que son habilidades requeridas por 
los departamentos de recursos humanos de la mayoría de las empresas a nivel mundial.

3. Metodología

El taller tiene como eje principal que los participantes diseñen un planeamiento que involucre a la 
educación STEM/STEAM fundamentada en la interdisciplinariedad, para luego ser expuesto ante 
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el facilitador y los demás participantes, a través de una puesta en común. La dinámica del taller al 
inicio será magistral debido a que el facilitador hará una exposición conceptual del tema, invitando 
a los participantes a la reflexión, posteriormente el rol activo lo tomarán estos mediante el trabajo 
en pequeños grupos interdisciplinares para la ejecución del producto final a presentar.

Este planeamiento didáctico debe contemplar la implementación de la educación STEM/STEAM 
en un contexto educativo arbitrario, basado en los referentes teóricos que fueron explicados en la 
exposición conceptual. Todo lo anterior se resume en la siguiente agenda de trabajo:

Actividad Duración
Presentación del facilitador por parte de moderador(a). 5 min
Instrucciones básicas del taller por parte del facilitador. 5 min
Exposición conceptual del tema por parte del facilitador. 20 min
Conformación de grupos interdisciplinares de trabajo. 5 min
Desarrollo del taller, lineamientos aportados por el facilitador para que ejecuten 
los participantes.

60 min

Presentación del producto final y puesta en común por parte de los participantes. 20 min
Clausura del taller, agradecimiento del facilitador hacia los participantes y 
moderador(a).

5 min

Población meta y cantidad aproximada de personas participantes requeridas.

Docentes de todos los niveles educativos (preescolar, primaria, secundaria y universidad), así 
como funcionarios administrativos de instituciones educativas (directores, asistentes de dirección, 
coordinadores, etc.), mínimo 15 participantes, máximo 25 participantes.

Duración:

Dos horas.

4. Resultados

El taller se ha realizado en ocasiones anteriores, con poblaciones similares y lo que pretende es 
mostrar a los involucrados como implementar la educación STEM/STEAM desde cualquier 
contexto educativo, además de mostrar que para llegar esa implementación no siempre se requiere 
o se debe tener equipos de alta tecnología en las instituciones educativas, sino, más bien, la premisa 
principal la educación debe ser la interdisciplinariedad.
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A continuación, se muestran algunos resultados obtenidos en talleres similares:

La figura 4, expone un planeamiento didáctico elaborado por docentes de áreas diversas como 
Ciencias Naturales, Matemática, Estudios Sociales, Informática, entre otros. Donde de manera 
interdisciplinar y basándose en un modelo exploratorio, promueven el tema de “Alimentación 
saludable”, a partir de las competencias y/o contenidos de sus respectivas asignaturas.

FIGURA 4. Muestra de planeamiento didáctico (producto final) presentado por docente en 
un taller similar. Fuente: participantes de un taller similar al propuesto.

Este taller fue realizado en un colegio académico, de carácter público en Costa Rica, en enero 2020, 
cuyo facilitador fue el autor de este artículo.

A los participantes en talleres similares, se les ha consultado sobre limitaciones que pueden existir 
al momento de implementar la educación STEM/STEAM en sus respectivas instituciones, y lo 
siguiente es lo que han manifestado:

-Tiempo.
-Falta de conocimiento.
-La cantidad del grupo.
-Falta de recursos.
-Tiempo y disponibilidad docente.
-El reglamento interno de la institución.
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-Resistencia al cambio de los docentes.
-Toda la burocracia y reglamentación del MEP.
-La inversión y la aversión de algunos docentes a actualizarse.
-Faltante de tiempo para el desarrollo y coordinación de los diferentes departamentos.

Como se aprecia, son opiniones variadas y refuerzan la importancia del mensaje que transmite el 
taller, sobre la concepción e implementación de la educación STEM/STEAM, para dar a entender 
que no siempre se requiere de recursos y altas inversiones, que, al incluirse a los funcionarios 
administrativos en el proceso, se pueden analizar las adaptaciones o interpretaciones a los 
reglamentos institucionales, entre otros.

Este taller invita a la reflexión e invita a sus participan a buscar la manera de como comenzar 
a implementar esta forma educativa basada principalmente en la interdisciplinariedad en sus 
respectivas instituciones.

5. Conclusiones

En general de experiencias anteriores, el principal resultado es que los docentes y funcionarios 
administrativos se dan cuenta que, para implementar este tipo de educación, lo que se requiere es 
disposición y organización. Además, de que descubren que la educación STEM/STEAM se desarrolla 
con estrategias didácticas que ya son conocidas por ellos. Así como, la determinación de que la 
interdisciplinariedad es una gran herramienta para facilitar el proceso de enseñanza y aprendizaje.

Los participantes, además, visualizan y analizan los diferentes ambientes de aprendizajes que 
pueden crear e implementar en su institución o que ya tienen, y que usaban en otras actividades, 
para desarrollar la educación STEM/STEAM.

Se reflexiona con los participantes sobre la importancia de darle un rol más activo a los estudiantes 
y que los docentes sean más guías que transmisores de conocimiento durante el proceso de 
enseñanza y aprendizaje estos, y mediante a este tipo de enseñanza se le puede dar ese rol a los 
dicentes. Asimismo, la importancia de la educación STEM/STEAM como potenciadora de las 
habilidades del siglo XXI.

6. Recomendaciones

-Promover a los docentes y/o funcionarios administrativos a que compartan el conocimiento 
adquirido con sus colegas.

-Promover la investigación y aprendizaje independiente sobre esta temática en los participantes 
del taller.
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-Potenciar y coordinar con los participantes una eventual ejecución en sus respectivas 
instituciones del producto final generado en el taller.
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