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Abstract. Los retos que existen en una
sociedad con un alto componente tecnolégico
exigen de una ciudadania formada y capaz de
desenvolverse en estos entornos y contextos. El
presente trabajo presenta algunos factores
clave para fomentar el interés en las
competencias STEAM (ciencia, tecnologia,
ingenieria, arte y matematicas) entre los
estudiantes. Se reflexiona sobre estrategias
pedagdgicas, el rol del docente y las actividades
llevadas a cabo en la region de Castilla y Ledn,
Espafia, con el objetivo de mejorar la educacion
en STEAM.
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1. Introduccioén

Actualmente nos enfrentamos, como
sociedad, a grandes desafios que requieren de
una ciudadania con habilidades y competencias
que han llevado a un cambio en la concepcion
de nuestro modelo educativo. En esta linea las
competencias se han asentado en el centro de
este modelo y se ha redisefiado el mismo con la
finalidad de que los estudiantes adquieran una
serie de ellas consideradas como esenciales
para desarrollarse personal y profesionalmente.
Entre estas competencias clave encontramos

las relacionadas con la matematica, la ciencia,
la tecnologia y la ingenieria. Estas
competencias se agrupan bajo el acronimo
STEM (por sus siglas en inglés) y han cobrado
un gran protagonismo en estas primeras
décadas del siglo XXI. En la Ley Organica
3/2020, de 29 de diciembre, por la que se
modifica la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo,
de Educacion (LOMLOE) las competencias
STEM estan presentes, al igual que lo estan
otras de corte mas social, humanistico o
artistico y que permiten el abordaje de enfoques
globales, mas amplios como el STEAM. Este
enfoque incluye cuestiones vinculadas con las
humanidades, el arte o las ciencias sociales v,
de esta forma, se promueve el desarrollo de
habilidades creativas y criticas, asi como la
comprension de la interconexién entre las
disciplinas STEM y su impacto en la sociedad y
el medio ambiente. El desarrollo de habilidades
y competencias STEAM favorecen el desarrollo
profesional y personal de la ciudadania dentro
de un mundo cada vez mas globalizado y
competitivo, permitiéndonos afrontar los retos
tecnoldgicos y sociales existentes. A pesar de la
relevancia de estas competencias, el nUmero de
estudiantes interesados en enfocar su
desarrollo profesional en los campos STEM es
cada vez menor (DigitalES, 2019). Se ha
generado un desequilibrio entre las demandas
de perfiles profesionales del ambito STEM que
tiene el actual mercado laboral y el numero de
titulados o profesionales existentes. Esta
situacion, ademas, augura un futuro difuso, ya
que las previsiones sefialan que en las proximas
décadas habra un importante incremento en la
demanda de profesionales STEM (Leal Martin,
2023).

2. Factores que influyen en la eleccién de
una titulacion o profesiéon STEM

Nos encontramos ante una situacion en la
que la demanda de perfiles profesionales STEM
va al alza en el mercado laboral internacional, al
mismo tiempo que somos testigos de una crisis
en las vocaciones STEM (Ayuso et al., 2022;
Baelo et al., 2018). Los motivos por los que
estamos ante esta situacion son variados. El
primero se relaciona con la importante
presencia de la tecnologia en todos los ambitos
de nuestra vida y que ha potenciado Ila
necesidad de personal competente en los
ambitos STEM en cualquier ambito profesional.
El segundo podria relacionarse con los motivos
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que llevan a los estudiantes a escoger, rechazar
o abandonar estudios vinculados con las
profesiones STEM.

En este segundo grupo, de mayor interés
desde una perspectiva educativa, encontramos
variadas explicaciones y motivaciones, aunque
los elementos esenciales que tienen una mayor
incidencia en la toma de decisiones de los
estudiantes para decantarse por una titulacién o
profesion STEM se pueden agrupar en torno a
las siguientes categorias:

o El interés personal hacia la tematica
STEM. Se trata de wuna cuestidon
esencial, disponer de referentes,
conocer el ambito, estar interesado en
las disciplinas, practicas o tematicas que
se abordan es una cuestion esencial a la
hora de formarse en este campo.

e Las habilidades y capacidades que
tienen los estudiantes en torno a las
areas STEM. Estas son una clave
fundamental para tener éxito en el
desarrollo de una profesion STEM.

e La autopercepcion del estudiante sobre
su capacidad para formarse 'y
desarrollarse en el ambito STEM. Las
creencias que los estudiantes tienen
sobre sus posibilidades de éxito, sus
opciones de finalizar una titulacion,
desarrollar una tarea o un trabajo en el
ambito STEM, sus creencias
actitudinales en relacion con su
autoeficacia tienen un gran peso a la
hora de decantarse por una u oftra
titulacion.

o EI contexto social también es un
elemento determinante. El apoyo de la
familia, asi como las aspiraciones que
presenta el estudiante en relacion con su
futuro profesional condicionan la
eleccion. Este elemento tiene un claro
reflejo cuando se analizan los motivos
que llevan a que existan colectivos
infrarrepresentados en las titulaciones y
profesiones STEM.

e Laimagen social, la percepcion y el valor
que da el entorno social a los
profesionales del ambito STEM es un
elemento que influye en la toma de
decisiones de Ilos estudiantes. La
percepcion de retorno econdémico, asi

como la valoracién social que se da a los
profesionales STEM, son factores que
influyen en la decision de los
estudiantes.

3. Docentes, Administracion y curriculo
STEM

En Castilla y Leén desde el curso 2015-2016
se han puesto en funcionamiento diferentes
iniciativas amparadas por la Direccién General
de Innovacion y Equidad Educativa de la Junta
de Catilla y Leodn. Estas propuestas se han
desarrollado con caracter experimental y la
finalidad de fomentar las competencias STEM.
Entre estas acciones encontramos proyectos de
innovacién educativa enfocados a la utilizacion
de técnicas de programacion y robdtica en las
aulas y en los que las tecnologias de la
informacion y la comunicacién, asi como la
formacion y apoyo al profesorado son
elementos esenciales. Para un mayor detalle de
una parte de estos recomendamos la lectura del
trabajo ganador del Premio de Investigacion del
CES de Castilla y Ledn, en su edicion de 2017
(Baelo et al., 2018).

No podemos dejar de resaltar el papel
esencial que juegan los maestros, profesores,
asesores, inspectores educativos y, en general,
la administracién educativa en la
implementacién y desarrollo de practicas que
permitan  desarrollar 'y fomentar las
competencias STEM. La participacion vy
compromiso de todos los agentes que estan
directamente implicados en las actuaciones que
se llevan a cabo en las instituciones educativas
es esencial para poder avanzar hacia la mejora
educativa y en este sentido, el campo de las
competencias STEM no es una excepcion.

La literatura revisada sefala que el docente
y sus actuaciones juegan un rol fundamental
para despertar el interés y favorecer el
desarrollo en el campo STEM. Estas
actuaciones han de formar parte de unalinea de
trabajo, de un proyecto que debe contar con un
respaldo institucional que permita asumir como
rasgo identitario el fomento de un curriculum
STEM (Estévez-Mauriz & Baelo, 2021).

De igual manera, el enfoque desde el que se
plantea el desarrollo de las competencias STEM
también influye en los resultados. A este
respecto, las consecuencias a nivel
internacional parecen indicar que el trabajo
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integrado de las materias STEM tiene un efecto
positivo en los resultados académicos de los
estudiantes, al igual que el trabajo colaborativo
entre el alumnado y también entre los propios
docentes. Ademas, el fomentar la realizacion de
actividades practicas, asi como el uso de
herramientas tecnolégicas son cuestiones que
facilitan la adquisicion y desarrollo de las
competencias STEAM (Becker & Park, 2011;
Micari & Pazos, 2021; Niess & Gillow-Wiles,
2013; Roehrig et al., 2021; Struyf et al., 2019;
Thibaut et al., 2018).

De igual forma, no se ha de pasar por alto la
necesidad de disponer de una buena formacion
por parte de los docentes, tanto en el aspecto
disciplinar como en el metodoldgico, que
permita el desarrollo de conceptos y practicas
STEM adecuadas a los intereses y capacidades
de los estudiantes (DigitalES, 2019).

4. Formaciéon del profesorado para el
fomento de las competencias STEM en
Castillay Leén

Como se ha sefialado, en Castilla y Ledn
desde el curso 2015-2016 se han puesto en
marcha, en el ambito de la educacién formal,
diferentes proyectos con la intencién de
favorecer el desarrollo de las competencias
STEAM. Estas actuaciones han ido
acompafiadas de otras desarrolladas desde
ambitos no formales y también por iniciativas
impulsadas desde instituciones de educacion
superior y cuyos destinatarios han sido
escolares de etapas pre-universitarias.

Dada la relevancia de la formacién de los
docentes para el fomento de las competencias
STEAM, sefialamos a continuacién algunos de
los proyectos que han sido desarrollados por la
Consejeria de Educacion de la Junta de Castilla
y Ledn vinculados a la formacion docente en
ambitos STEAM. En este sentido uno de los
pioneros puede haber sido el Proyecto de
Innovacion Educativa “Ingenia” cuya finalidad
era la formacion del profesorado mediante la
utilizacion de lenguajes de programacion, asi
como su aplicacion posterior sobre kits de
robdtica para fomentar las competencias
STEAM entre el alumnado. Este proyecto ha
estado funcionando hasta el curso 2022-2023 y
ha contado con dos modalidades, una para
Primaria y otra para Secundaria.

El programa “Ingenia Primaria” ha tenido
como destinatarios docentes de educacion
infantil y primaria o servicios de apoyo que se
han formado, con el apoyo de la empresa
Abacus Innova/ Robotix, en técnicas de
programacion y robdética utilizando kits LEGO
WeDo 2.0. En cuanto al programa “Ingenia
Secundaria” la finalidad de este ha sido la de
formar al profesorado de Educacién
Secundaria, con el apoyo de Microsoft y
Possible Lab, en técnicas de programacién y su
aplicacion a la robdtica, haciendo uso de placas
Arduino.

Ademas del Proyecto Ingenia, también se
han desarrollado otros como Conecta, que
busca las formacion del profesorado en técnicas
de Internet de las cosas para fomentar las
competencias STEAM; el APPlica que ha
buscado la formacién del docente en técnicas
de programacién que les permitan la creacion
de APPs de uso didactico para ser integradas
en el curriculo, ambas desarrolladas con la
participacion de zTraining; EspaCyal.es, en el
que colabora la Oficina Europea de Recursos
para la Educacién Espacial en Espafia, y que
pretende acercar el espacio al aula vy
proporcionar recursos para mejorar Ssu
alfabetizacion y competencias en materias
STEM; o el proyecto Crea vinculado con la
formacion del profesorado en técnicas de
impresién 3D utilizando proyectos
multidisciplinares que ha sido desarrollado con
la colaboracién de Ledn 3D.

Estos proyectos han contribuido a la
formacion del docente, buscando que éstos
puedan hacer llevar al aula los avances
tecnolégicos y didacticos existentes,
despertando el interés y desarrollando las
competencias relacionadas con el ambito
STEAM.

5. Conclusiones

La amplia demanda existente, tanto a nivel
nacional como internacional de profesionales
del ambito STEM parece coincidir con una crisis
vocacional o motivacional hacia estos campos.
Ante esta situacion los sistemas educativos de
los paises mas avanzados han comenzado a
poner en marcha diferentes actuaciones con la
finalidad de fomentar desde las primeras
edades el interés por los campos STEM (Baelo
et al., 2018).
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A nivel regional y desde mediados de la
segunda década del nuevo siglo se han iniciado
programas con la intencién de desarrollar el
interés y la motivacion hacia el ambito STEM.
Gran parte de los programas institucionales han
tenido el acierto de dirigirse hacia la formacion
de los docentes, un aspecto de gran relevancia,
ya que éstos juegan un papel esencial a la hora
de despertar el interés y favorecer el desarrollo
de las competencias STEAM de su alumnado.

Sin embargo, a pesar de la idoneidad de
estas medidas se echa en falta la evaluacion y
conocimiento del impacto real que estan
teniendo estas actuaciones. A este respecto,
seria recomendable que la Administracion
educativa conformase un grupo de trabajo
multidisciplinar que permitiera la puesta en
marcha de un plan institucional, que impulse el
desarrollo de las competencias STEAM en los
centros de la Comunidad.

Este programa deberia definir cémo se
pretende trabajar el desarrollo de las
competencias STEAM en los centros, precisar
el programa formativo de los docentes, las
inversiones materiales en los centros, los planes
de actuaciones y realizar una evaluacion de
resultados de cada uno de ellos. Este ultimo
elemento, la evaluaciéon, es fundamental para
conocer si los resultados de las inversiones que
se estadn desarrollando se encuentran en la
linea de los esperado o si por el contrario el
programa o la planificacién disefiada requiere
de modificaciones.
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