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Prólogo

En un mundo donde la tecnología y la innovación evolu-
cionan a un ritmo vertiginoso, la educación se encuentra 
en un punto de inflexión decisivo. El cambio paradigmá-
tico que enfrentamos desaf ía los enfoques tradicionales y 
nos exige replantear la manera en que preparamos a las 
nuevas generaciones. No basta con incorporar herramien-
tas digitales en el aula; es fundamental diseñar un modelo 
educativo tan dinámico y disruptivo como el entorno en el 
que vivimos. En este contexto, la Educación 4.0 y las com-
petencias STEAM (Ciencia, Tecnología, Ingeniería, Arte 
y Matemáticas) no son solo tendencias emergentes, sino 
imperativos esenciales para formar a ciudadanos capaces 
de afrontar los desaf íos de un futuro que ya es presente. 

Este libro, titulado Educación 4.0 y competencias 
STEAM: nuevas estrategias para la enseñanza del fu-
turo, surge como una respuesta a este desaf ío. Analiza 
el panorama educativo actual y es una invitación a re-
imaginar la enseñanza desde una perspectiva transfor-
madora. Propone un cambio vital en el rol de los estu-
diantes, quienes deben pasar de ser receptores pasivos 
a creadores activos de conocimiento. Al mismo tiempo, 
plantea la necesidad de convertir las aulas en ecosiste-
mas de innovación, donde la curiosidad, la experimenta-
ción interdisciplinaria y la colaboración sean los pilares 
del aprendizaje. 



La presente publicación es el resultado del trabajo 
conjunto entre Aracelly Fernanda Núñez-Naranjo, in-
vestigadora del Centro de Investigación de Ciencias 
Humanas y de la Educación (CICHE), y estudiantes de 
grado de la Facultad de Ciencias de la Educación de la 
Universidad Tecnológica Indoamérica. Como especialis-
ta en Ciencias de la Educación, lideró un proceso de co-
diseño educativo, integrando experiencias del aula para 
construir una propuesta innovadora. Este trabajo no 
solo funciona como guía y orientación hacia una nueva 
educación, sino que también impulsa un cambio signi-
ficativo en la formación académica y en el desarrollo de  
competencias clave para el futuro.

El Capítulo I introduce los fundamentos teóricos de 
la Educación 4.0, un paradigma educativo revolucionario 
que supera las limitaciones f ísicas y temporales al integrar 
tecnologías emergentes que están redefiniendo la mane-
ra en que aprendemos y enseñamos. En este contexto, la 
inteligencia artificial (IA), la realidad aumentada (RA),  
la realidad virtual (RV), el Big Data (Datos Masivos) y 
el Internet de las Cosas (IoT) están transformando los 
procesos educativos. Más allá de analizar su impacto en 
la enseñanza y el aprendizaje, este capítulo plantea una 
pregunta crucial: ¿cómo asegurarnos de que estas herra-
mientas optimicen el rendimiento académico e impulsen 
el desarrollo de habilidades clave, como el pensamiento 
crítico, la creatividad y la resiliencia?

El Capítulo II profundiza en el aprendizaje basado 
en proyectos (ABP), una metodología que trasciende las 



disciplinas al conectar el conocimiento con la resolución 
de problemas del mundo real. Se analiza cómo el ABP 
permite al estudiantado adquirir conocimientos a la par 
que potencia habilidades clave, como la colaboración, la 
comunicación y la resolución de problemas complejos. 
Además, se explora su papel como una herramienta po-
derosa para la integración de las competencias STEAM, 
preparando a los estudiantes para un futuro donde la 
interdisciplinariedad será fundamental. A través de este 
enfoque, se fomenta el desarrollo de conocimientos téc-
nicos y de habilidades transversales esenciales, como la 
comunicación efectiva y el trabajo en equipo; son indis-
pensables en un entorno profesional dinámico y en cons-
tante evolución.

En el Capítulo III, la robótica educativa emerge 
como un puente entre lo abstracto y lo tangible, para 
permitir a los alumnos experimentar con conceptos 
complejos de forma práctica y estimulante. Este capítulo 
explora no solo los beneficios de la robótica en el desarro-
llo de habilidades técnicas —como el pensamiento com-
putacional—, sino también su potencial para fomentar 
la creatividad, el trabajo en equipo y la resiliencia emo-
cional; estas son competencias esenciales en un mundo 
cada vez más automatizado y en constante evolución.

El Capítulo IV explora la gamificación como estra-
tegia para integrar las competencias STEAM en la Edu-
cación 4.0. Se analiza cómo los elementos lúdicos, las 
mecánicas y dinámicas del juego pueden transformar el 
aprendizaje en una experiencia inmersiva y motivadora. 



Los entornos de aprendizaje gamificados —tanto f ísicos, 
como juegos de mesa y cartas; como digitales, escape 
rooms y breakout educativos— aumentan el compromi-
so del estudiantado, pero además promueven un apren-
dizaje autónomo y colaborativo, preparándolos para un 
futuro donde la capacidad de adaptarse y aprender de 
manera continua será fundamental.

Finalmente, el Capítulo V aborda uno de los retos 
más significativos de la Educación 4.0: la evaluación de 
competencias STEAM, hoy ampliadas con el concepto 
de STEAM + H (Humanidades). Se propone un enfoque 
holístico que va más allá de la medición tradicional del 
conocimiento y se centra en la capacidad de los alumnos 
para aplicar lo aprendido en contextos reales, resolver 
problemas complejos y desarrollar habilidades que in-
tegren tanto el pensamiento crítico y creativo como la 
dimensión humana de la educación.

Este libro va más allá de una simple recopilación de 
teorías y prácticas; es una llamada a la acción. Es una in-
vitación a educadores, directivos, responsables de polí-
ticas educativas y, especialmente, a los estudiantes, a ser 
protagonistas de esta transformación. A través de aná-
lisis teóricos y reflexiones críticas, busca inspirar a los 
lectores a repensar la educación, desafiar lo establecido 
y construir un futuro donde el aprendizaje sea una expe-
riencia dinámica, inclusiva y transformadora.

La educación del futuro no debe limitarse a seguir 
tendencias; debe ser capaz de generarlas. Este trabajo re-
presenta un paso crucial en esa dirección: un esfuerzo 



colaborativo para crear un sistema educativo que no solo 
prepare para el futuro, sino que empodere a sus actores 
para ser parte activa en su construcción.

Ing. Janio Jadán Guerrero, PhD
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Resumen
Este capítulo analiza la transformación de los modelos educati-
vos tradicionales a partir de la integración de la Educación 4.0 y 
las competencias STEAM como respuesta a los desaf íos educa-
tivos del siglo XXI. Se examina cómo la digitalización, las tec-
nologías emergentes y la Cuarta Revolución Industrial exigen 
una profunda reconfiguración de los enfoques pedagógicos, 
destacando el papel de metodologías activas, el aprendizaje ba-
sado en proyectos y la interdisciplinariedad como pilares cla-
ve de un nuevo paradigma educativo. A través de una revisión 
cualitativa de marcos teóricos, experiencias institucionales y 
tendencias globales, se evidencia que la implementación progre-
siva de herramientas digitales, junto con el desarrollo de com-
petencias técnicas y transversales, permite potenciar habilidades  
fundamentales como el pensamiento crítico, la creatividad, la co-
laboración y la competencia digital. Asimismo, se analiza la ne-
cesidad de formar a docentes y estudiantes para desenvolverse 
eficazmente en entornos altamente tecnológicos, con capacidad 
de adaptación y aprendizaje continuo. Se concluye que la Edu-
cación 4.0 no es simplemente una innovación deseable, sino una 
necesidad estratégica que debe guiar la transformación educativa 
a nivel curricular, metodológico y estructural. Las competencias 
STEAM, por su parte, se consolidan como un marco referencial 
para el desarrollo integral de los estudiantes, al articular el cono-
cimiento científico, técnico y humanístico con la realidad social y 
productiva, y promover una educación orientada a la solución de 
problemas reales en contextos complejos y cambiantes.

Palabras clave: Educación 4.0, metodologías activas, 
STEAM, transformación educativa



17

Introducción

Vivimos en una era marcada por una transformación  
constante, donde los cambios sociales y tecnológicos rede-
finen de forma acelerada nuestro entorno. Esta dinámica 
impone nuevos retos y oportunidades a los sistemas edu-
cativos, generando la necesidad de reconfigurar profunda-
mente sus fundamentos. En este contexto, surge el concepto 
de Educación 4.0, entendido como un enfoque que se desa-
rrolla en y con el entorno tecnológico, y que se caracteriza 
por desafiar los límites tradicionales de espacio y tiempo en 
los procesos de enseñanza-aprendizaje. Este paradigma no 
solo implica el uso de herramientas digitales, sino una in-
tegración sistémica de tecnologías emergentes en las prác-
ticas pedagógicas, con el objetivo de formar ciudadanos 
preparados para desenvolverse en escenarios complejos, 
interconectados y altamente digitalizados.

La formación del estudiantado en ambientes de 
aprendizaje interdisciplinarios ha demostrado ser un fac-
tor determinante en la estimulación de la creatividad, 
el pensamiento crítico y el compromiso con el propio 
aprendizaje. Este tipo de formación propicia procesos re-
flexivos y generativos, en los que los estudiantes no solo  
reciben información, sino que la cuestionan, transforman 
y aplican de forma activa. Por tanto, es crucial fomentar la  
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implementación de proyectos y actividades que articulen 
diversas áreas del conocimiento, permitiendo el desarrollo 
de competencias integrales alineadas con las demandas del 
mercado laboral actual y con las habilidades requeridas en 
la denominada Sociedad del Conocimiento.

La evolución industrial contemporánea, conocida 
como Industria 4.0, ha originado una transformación es-
tructural que trasciende lo económico y permea todos los 
ámbitos sociales. Esta revolución ha dado lugar a la Socie-
dad 4.0, caracterizada por la incorporación de tecnologías 
inteligentes que optimizan la gestión de la información, au-
tomatizan procesos productivos y redefinen tanto los per-
files profesionales requeridos como las expectativas de los 
consumidores. Este nuevo entorno socio-tecnológico exige 
una redefinición de los modelos educativos, donde el desa-
rrollo de competencias transversales y adaptativas se con-
vierte en una prioridad estratégica.

En este marco, las competencias STEAM (Ciencia, 
Tecnología, Ingeniería, Arte y Matemáticas) emergen como 
ejes fundamentales para una educación interdisciplinaria y 
multidisciplinaria, capaz de responder a la complejidad del 
contexto actual. Estas permiten afrontar los desaf íos tec-
nológicos del presente y del futuro y promueven la innova-
ción, la creatividad y la capacidad de adaptación al cambio. 
La incorporación de STEAM en los procesos educativos 
implica repensar profundamente el rol del docente, quien 
debe dejar de ser un mero transmisor de conocimiento para 
convertirse en un mediador, facilitador y diseñador de ex-
periencias de aprendizaje significativo.
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El sistema educativo ha atravesado una transformación  
progresiva, dejando atrás la visión unidireccional de la en-
señanza basada en la exposición oral del docente y en la 
memorización de contenidos, para dar paso a metodologías 
centradas en el estudiante como protagonista de su propio 
aprendizaje. En lugar de ser un receptor pasivo de datos, 
el alumno es ahora un agente activo que construye cono-
cimiento mediante la experimentación, la interacción y la 
resolución de problemas del mundo real. Esta evolución pe-
dagógica ha sido catalizada por el avance de la informática y 
la electrónica, que han permitido dotar a múltiples objetos, 
entornos y recursos de inteligencia, facilitando así nuevas 
formas de enseñanza más inclusivas, personalizadas y efi-
caces, mediadas por las Tecnologías de la Información y la 
Comunicación (TIC).

En consecuencia, este nuevo entorno formativo orien-
tado por la Educación 4.0 contribuye al fortalecimiento de 
las denominadas habilidades del siglo XXI, tales como el 
pensamiento crítico, la colaboración, la comunicación efec-
tiva, la creatividad, la alfabetización digital y la resolución 
de problemas complejos. Estas habilidades, que se alinean 
con las exigencias del tejido productivo contemporáneo, 
encuentran un marco ideal para su desarrollo en el enfoque 
STEAM, que articula conocimientos técnicos, científicos y 
humanísticos con un enfoque práctico, contextualizado e 
innovador.
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1. Fundamentos de la Educación 4.0

La Cuarta Revolución Industrial, destacada entre los  
recientes procesos de transformación tecnológica, ha ge-
nerado un cambio estructural en todos los ámbitos de la 
sociedad contemporánea. Esta revolución no solo redefine 
los modelos productivos, sino que exige una reconfigura-
ción integral de los sistemas educativos y formativos para 
responder a los desaf íos de un entorno cada vez más digital, 
automatizado e interconectado. Esta revolución, en parti-
cular, trae consigo un impacto notable en el ámbito laboral 
y, por lo tanto, provoca transformaciones sustanciales que 
requieren ser asumidas, comprendidas de manera integral 
y adaptadas por los sistemas de formación y educativos en 
su totalidad (González y Valencia, 2022). Es esencial que 
los programas educativos evolucionen y se ajusten proac-
tivamente a las nuevas y emergentes necesidades del mer-
cado laboral, que se encuentra en un constante y acelerado 
cambio. Aprovechar estas oportunidades de aprendizaje y 
desarrollo se vuelve crucial para preparar a las futuras gene-
raciones ante los desaf íos que están por venir.

La Revolución Industrial 4.0 implica, de manera simi-
lar a las revoluciones previas, un impacto significativo en 
la estructura y dinámica de la economía global (Becerra 
Sánchez, 2020). Este fenómeno está caracterizado por la 
rápida evolución y el desarrollo fragmentario de una serie 
de tecnologías complementarias que tienen el potencial de 
influir profundamente en las organizaciones, sus procesos  
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internos y las capacidades de las complejas cadenas de  
valor que son fundamentales en el ámbito económico ac-
tual. El avance acelerado de estas tecnologías transforma la 
manera en que se llevan a cabo las operaciones, mejoran-
do la eficiencia y la productividad, mientras que también 
plantea nuevos desaf íos y oportunidades para los actores 
involucrados en el mercado.

En el nuevo y revolucionario paradigma educativo y 
de formación, denominado Educación 4.0, se constata de 
manera evidente que el proceso de enseñanza y aprendizaje 
se ha complementado, enriquecido y, en muchas ocasiones, 
trastocado, por la irrupción de diversas tecnologías; estas 
han extendido de manera infinita las posibilidades de im-
partir formación y de experimentar procesos de aprendizaje 
más interactivo e inclusivo. La integración de estas herra-
mientas digitales ha permitido el desarrollo de metodolo-
gías innovadoras que fomentan la participación activa del 
alumnado y facilitan un aprendizaje significativo y adapta-
do a las necesidades de cada individuo.

La Educación 4.0 representa un verdadero cambio de 
paradigma en el modelo tradicional de enseñanza. Este úl-
timo, que ha estado fundamentado en lecciones dictadas a 
un grupo de estudiantes en un entorno estructurado y rí-
gido, se transforma en un conjunto de principios arquitec-
tónicos más flexibles. Además, se enfoca en promover un 
aprendizaje autónomo, donde cada alumno puede avanzar 
a su propio ritmo y de acuerdo con sus propias necesida-
des, facilitando así un proceso educativo más personalizado  
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y adaptado a las realidades del siglo XXI (González y  
Valencia, 2022). Todo ello está apoyado, nutrido y potencia-
do por un conjunto de tecnologías, técnicas y herramientas 
que han venido a aportar mayor luz y autonomía en el pro-
ceso de aprendizaje por parte tanto de estudiantes como de 
docentes y formadores oficiales. Es innegable que las tecno-
logías han venido a aportar capacidad de personalización y 
de flexibilidad en las maneras de aprender y acceder a los 
conocimientos deseados.

1.1. Definición y características
Para afrontar los nuevos retos introducidos por la digitali-
zación en los procesos de enseñanza y aprendizaje, surgen 
la Educación 4.0 y las competencias STEAM. La primera 
se fundamenta en las tecnologías impulsoras de la Cuarta 
Revolución Industrial: Big Data, ciberseguridad, robótica 
avanzada, Internet de las Cosas, Internet de las Cosas In-
dustrial, impresión 3D, cloud y tecnologías cognitivas, rea-
lidad aumentada, realidad virtual y computación cuántica 
(Becerra Sánchez, 2020). Estas permiten un acceso a los 
datos y habilidades mayores en menor tiempo; asimismo, 
incrementan la capacidad de las máquinas para analizar 
datos a través de algoritmos y aprender de ellos o adoptar 
decisiones autónomas. 

El desaf ío actual en el ámbito de la enseñanza se centra 
en dotar al estudiante de todas las competencias adecua-
das y necesarias para que sea capaz de actuar de manera  
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efectiva a lo largo de las fases implicadas en la creación y 
desarrollo de soluciones utilizando tecnologías 4.0. Esto in-
cluye la habilidad para diseñar sistemas complejos y mul-
tifacéticos, así como la capacidad de analizar simulaciones 
detalladas que permitan prever comportamientos y antici-
par posibles correcciones (Chalco López et al., 2023). Ade-
más, es fundamental que el estudiante aprenda a optimizar 
sus diseños y gestionar los proyectos de manera adecuada, 
asegurando siempre que satisfagan las necesidades especí-
ficas de los usuarios y que a su vez sean viables desde un 
punto de vista económico. La formación debe ser integral 
y abarcar todos estos aspectos para preparar a los futuros 
profesionales.

El segundo término tiene su origen en STEM, acuñado 
desde el ámbito de la educación, cuenta con un paralelo muy 
interesante en el diseño del nuevo tejido industrial. Surge de 
Industria 4.0, donde las compañías están llamadas a desem-
peñar un papel activo y fundamental en el desarrollo del en-
torno industrial del futuro. En tal contexto, las universidades 
deben evolucionar hacia lo que se conoce como Universi-
dad 4.0, adaptar sus currículos y metodologías de enseñanza 
para preparar a los estudiantes para los desaf íos actuales y 
futuros. Adicionalmente, los trabajadores, para tener éxito 
en este nuevo paradigma, han de poseer conocimientos hí-
bridos, que integren tanto habilidades técnicas como com-
petencias digitales. Estas son consideradas esenciales para el 
trabajador 4.0, quien deberá adaptarse constantemente a un 
entorno laboral en rápida transformación.



Educación 4.0 y competencias STEAM: nuevas estrategias para la enseñanza del futuro

24

En general, todas ellas se encuentran profundamente 
relacionadas con las tecnologías de la información y la co-
municación (TIC) que se han desarrollado en las últimas 
décadas. Estas competencias son, precisamente, aquellas 
que en muchos casos se interrelacionan y se complementan 
en cada uno de los apartados que se manejan. Es especial-
mente cierto en el caso de las herramientas de software, que 
juegan un papel fundamental, y son las que constituyen el 
núcleo vital de la Enseñanza 4.0. Dentro de este marco, está 
la competencia en alfabetización digital, la competencia en 
el manejo y análisis de información, la competencia en tec-
nologías de la información y la comunicación, así como la 
competencia en información medioambiental (Vidal, 2020). 
También se consideran relevantes las TIC aplicadas a la 
educación, sin olvidar la competencia digital del o la pro-
fesional docente, quien debe estar debidamente capacitado 
para enfrentar los retos que presenta la educación contem-
poránea y el uso adecuado de estas tecnologías avanzadas.

1.2 Tecnologías emergentes en educación
Las tecnologías digitales como las tabletas, los smartphones 
y otros dispositivos, así como la conexión permanente a la 
red a través de ellos o de otros dispositivos han multiplica-
do las oportunidades de acceder a fuentes de información 
diversa, interactiva y presentadas varias maneras. Las tec-
nologías se han convertido en soportes de instalaciones y 
de servicios inteligentes que crean situaciones, contextos  
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y posibilidades facilitadoras para la comunicación entre las 
personas (Chalco López et al., 2023). Surgen cada vez más 
productos y distribuciones destinadas a personas de edades 
y situaciones de aprendizaje muy diversas. 

Se pueden destacar como mercados de uso y de ge-
neración de tecnologías en el ámbito educativo (mercados 
educativos); han evolucionado y se han transformado con 
el paso del tiempo. La llegada al mercado de nuevos dis-
positivos de comunicación, que en apariencia no estaban 
destinados a este mismo sector educativo, ha generado un 
impacto significativo. Además, el creciente interés de las 
personas, que parte de necesidades puntuales e individua-
les, por contar con aplicaciones que les ayuden a organizar 
su vida diaria o a mejorar en determinados aspectos de su 
aprendizaje, ha fomentado la creación de soluciones inno-
vadoras y personalizadas que responden a estas demandas.

En este contexto, por un lado, cada vez surgen más 
mercados de apps educativas para dichos dispositivos. Por 
otro, el mundo de las plataformas de distribución de conte-
nidos digitales se ha empezado a especializar en contenido 
educativo o formativo de tipologías de destinatarios. Así, 
el creciente interés por nuevas tecnologías y metodologías, 
especialmente centradas en muchas de las metodologías ac-
tivas, ha aumentado la cantidad y calidad de recursos digi-
tales para dichos instrumentos.

Aparece entonces la gamificación, en la que las tipolo-
gías o sistemas llevan analíticas de usuario que sirven para 
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la retroalimentación del sistema (Núñez-Naranjo et al., 
2024). Dichas analíticas se relacionan con las técnicas de 
aprendizaje automático y vislumbran las diferencias entre 
observaciones interiores a la plataforma y herramientas 
de seguimiento mucho más externas. Se dispone de es-
tadísticas en tiempo real de su utilización para ayudar a 
los docentes en sus planes de intervención. El análisis de 
trayectorias ya olvidadas de los estudiantes o el estable-
cimiento de categorías de seguimiento son algunas de las 
novedades. Adicionalmente, el incremento de sistemas de 
insignias que permiten valorar la participación o el logro 
está introduciendo mecanismos de recomendación y valo-
ración de los itinerarios o calificaciones obtenidas.

2. Competencias STEAM

STEAM es un acrónimo que hace referencia a las áreas 
de conocimiento relacionadas con la ciencia, la técni-
ca, las matemáticas, el arte y la tecnología. La apuesta 
por una educación basada en la adquisición de compe-
tencias hace que estas formen el acrónimo y se fomentan 
por ser consideradas competencias de la sociedad del 
conocimiento (Liston et al., 2022). Esto implica que las  
competencias en ciencia, tecnología, ingeniería, artes y ma-
temáticas sean esenciales para preparar a los estudiantes 
para los desaf íos del siglo XXI; son relevantes en el ámbito 
académico y cruciales en el entorno. La interconexión en-
tre la ciencia, la tecnología, la ingeniería y las matemáticas  
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se presentan como un fenómeno multidimensional que  
trasciende las barreras disciplinares, constituyendo un 
eje fundamental en el desarrollo del conocimiento con-
temporáneo. La ciencia se erige como el pilar que permite  
desentrañar los secretos del universo, proporcionando las 
herramientas necesarias para la comprensión de los fenóme-
nos que rigen nuestra existencia. En este contexto, la tecno-
logía surge como la manifestación práctica de los principios 
científicos, convirtiendo teorías abstractas en soluciones 
concretas que impactan la vida cotidiana. Las matemáticas, 
en su papel de lenguaje universal, facilitan la construcción 
de modelos tanto en el ámbito natural como en el artificial, 
permitiendo la representación y análisis de realidades com-
plejas. Este entramado no solo refleja la importancia de cada 
disciplina individualmente, sino que resalta la sinergia que 
se produce al integrarlas, formando un ecosistema del saber 
que impulsa la innovación y el progreso en nuestra sociedad.

La ingeniería se erige como un campo donde el di-
seño y la innovación se entrelazan; se manifiesta como 
un arte que da vida a ideas, materiales y sensaciones que, 
a su vez, se transforman en fuentes de inspiración inago-
tables. En este sentido, se postula que la convergencia de 
estas disciplinas promueve una competencia profesional 
integral, capaz de discernir, evaluar y articular en con-
textos reales de práctica las más óptimas oportunidades 
que surgen del entorno, con especial énfasis en aquellos 
factores socioeconómicos y tecnológicos que sustentan 
la realidad del ámbito en cuestión (Martín et al., 2019). 
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La capacidad de los ingenieros para abordar problemas 
complejos, desde una perspectiva interdisciplinaria, re-
sulta crucial en un mundo en constante evolución, don-
de la adaptabilidad y la innovación son esenciales para el 
progreso. Así, se establece la ingeniería no solo como una  
profesión, sino como un compromiso con la mejora continua 
y el desarrollo sustentable de la sociedad contemporánea.

En las competencias STEAM, todas y cada una de las 
siglas son realmente relevantes y la multidireccionalidad 
de las letras que conforman el acrónimo es evidente, pero 
todas ellas derivan de una misma palabra clave y de unos  
objetivos comunes que son fundamentales: potenciar de 
manera significativa la formación competencial de to-
dos los alumnos. Así, el estudiantado está desarrollándose 
para ser profesionales ágiles, innovadores, colaborativos 
y emprendedores. Estos estudiantes están equipados con 
una sólida orientación hacia el pensamiento científico- 
tecnológico, buscando huir de las metodologías tradiciona-
les y obsoletas, y están siendo preparados para trabajar de 
forma eficaz con herramientas y soportes educativos actua-
les y relevantes en el contexto contemporáneo. Así, se busca 
construir un futuro donde la educación esté alineada con 
las demandas del mundo moderno y en constante cambio.

2.1. Significado y componentes de STEAM
La noción de competencia STEAM se revela como un  
constructo esencial que articula la interacción de cuatro 
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elementos fundamentales: ciencia, tecnología, matemáticas 
e ingeniería. Estos términos, lejos de ser meramente aca-
démicos, se configuran como instrumentos decisivos en la 
resolución de problemáticas que emergen tanto en el ám-
bito natural como en el contexto de la intervención huma-
na (Santillán Aguirre et al., 2019). De esta forma, se busca 
comprender la interrelación entre dichas disciplinas y resal-
tar su relevancia en la construcción de soluciones efectivas 
frente a desaf íos contemporáneos.

La integración de estos campos propicia un marco de 
referencia que permite abordar situaciones complejas, fo-
mentando un pensamiento crítico y analítico que es indis-
pensable en la era actual. Así, la competencia STEAM se 
erige como un pilar en la formación de individuos capaces 
de navegar y transformar su entorno, estableciendo un vín-
culo significativo entre el conocimiento teórico y su aplica-
ción práctica. 

Una educación relacionada con el desarrollo de 
competencias STEAM es esencial para preparar a los  
estudiantes para enfrentar los desaf íos del futuro. Las dis-
ciplinas de ciencia, tecnología, ingeniería, artes y matemá-
ticas promueven un enfoque interdisciplinario que fomenta 
la creatividad, el pensamiento crítico y la resolución de pro-
blemas. Son fundamentales en un mundo donde la innova-
ción y la adaptabilidad son clave para el éxito profesional.  
Además, permitiría un proceso de transmisión socio- 
cultural, provocando la generación de hábitos intelectuales 
como observación, clasificación, medición y relación en el 



Educación 4.0 y competencias STEAM: nuevas estrategias para la enseñanza del futuro

30

estudiante a partir del contacto directo con la naturaleza 
de forma activa; de esta forma, se favorece la motivación 
del alumno con las actividades STEAM, creándole una ne-
cesidad real que le llevará a cuestionarse el porqué, cómo 
y para qué de las acciones e intentar solucionarlas con sus 
herramientas STEAM e inteligencia. Esto derivará en un 
desarrollo de las competencias que conformarán al hombre.

En el marco de STEAM, el desarrollo curricular se cen-
tra cada vez más en proyectos que integran operaciones in-
telectuales de orden superior, centradas en la resolución de 
problemas complejos y contextualizados. Este enfoque res-
ponde a los desaf íos contemporáneos y revitaliza los princi-
pios pedagógicos planteados desde finales del siglo XX, que 
hoy recobran vigencia bajo nuevas lógicas educativas.

Como consecuencia, se configura un perfil de egreso 
más amplio y exigente, orientado al desarrollo de diversos 
tipos de competencias: personales (como la autonomía y la 
resiliencia), genéricas (como la comunicación y la gestión 
del tiempo), específicas o técnicas (propias de cada área 
STEAM) y profesionales (como el liderazgo, la toma de de-
cisiones, la ética laboral y la adaptación a contextos labora-
les interdisciplinares).

Así, la formación en ciencia, tecnología, ingeniería, 
arte y matemáticas abre una puerta para que el estudiante 
se relacione de manera activa, crítica y transformadora con 
el entorno que le rodea como protagonista de soluciones 
concretas en contextos reales.
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2.2. Importancia de STEAM en el contexto educativo
La educación en el siglo XXI se erige como un fenómeno 
complejo, inmerso en un mar de transformaciones impul-
sadas por la tecnología y la información. El concepto de 
Educación 4.0 emerge como una respuesta imperativa a un 
entorno que demanda adaptabilidad y proactividad tanto de 
los educadores como de los estudiantes (Ramírez Montoya 
et al., 2022). En esta nueva realidad, es evidente que la mera 
transmisión de conocimientos es insuficiente; se requiere 
un enfoque que fomente la creatividad, la colaboración y el 
pensamiento crítico. 

Las instituciones educativas que no logren alinearse con 
estas dinámicas contemporáneas se verán abocadas a un 
estancamiento inevitable, serán incapaces de preparar 
a sus alumnos para los desaf íos del futuro. Por ello, debe 
ser concebido como un proceso activo y dinámico, donde 
el estudiante se convierte en el protagonista de su propio 
aprendizaje, desdibujando las fronteras de la educación tra-
dicional. En este sentido, la propuesta se orienta hacia un 
aprendizaje 4.0, donde la interacción, la experimentación y 
la innovación son pilares fundamentales que enriquecen la 
experiencia formativa.

Todas estas competencias educativas colaboran de 
manera significativa en el desarrollo profesional de los  
alumnos, aportan datos y argumentos que les permiten 
eformular sus ideas, toman decisiones y desarrollan la ca-
pacidad de pensamiento autónomo y crítico. También, 
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la idoneidad para asumir que ciertos conocimientos y  
actuaciones (valores, procedimientos, conceptualizacio-
nes) son importantes a nivel social y cultural (Angulo-Mina  
et al., 2025). Esta idea, que ha sido desarrollada a lo largo del 
siglo XX y que fue cardinalmente impulsada por los plan-
teamientos innovadores de Dewey (1944), ya representaba 
una verdadera revolución de valores en relación con el con-
tenido y la metodología que se había planteado hasta el mo-
mento en los modelos pedagógicos educativos existentes . 
Sin embargo, en pleno siglo XXI, la reflexión sobre esta te-
mática sigue abierta a nuevas posibilidades y enfoques, de-
bido a que los cambios vertiginosos en el marco ideológico, 
económico, social y tecnológico generan un nuevo conjunto 
de desaf íos y oportunidades que requieren una atención es-
pecial. Estos cambios han llevado a la necesidad de repensar 
y rediseñar las prácticas educativas para que se ajusten a las 
demandas de una sociedad en constante evolución.

3. Integración de la Educación 4.0  
y las competencias STEAM

La interrelación y el ecosistema de la Educación 4.0 junto 
con las competencias STEAM han marcado significativa-
mente los discursos actuales y todos los ámbitos relevan-
tes y sensibles a la educación en nuestra sociedad. Existen 
claras evidencias académicas, estadísticas, sociológicas, 
económicas, empresariales y políticas al respecto; lo cual es 
fundamental para entender el contexto actual, aunque no se 
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excluyen otros posibles ámbitos influyentes colaterales que 
podrían tener un impacto. 

La Educación 4.0 se refiere a aquella que está capacita-
da para dar respuesta a las crecientes necesidades generadas 
por la Cuarta Revolución Industrial, las cuales son fruto de 
las nuevas tecnologías y su integración en diversos sectores 
(Shaikh, 2019). Esta forma de educación está especialmente 
enfocada en la mejora de la empleabilidad de los individuos, 
en un nuevo y cambiante contexto político, económico y so-
cial que se origina a partir del impacto de dichos cambios, 
que requieren de un enfoque renovado en el aprendizaje y 
la formación.

Las competencias STEAM, por su parte, que están re-
lacionadas con la ciencia, la tecnología, la ingeniería y las 
matemáticas, son hoy en día consideradas la piedra angular 
para los estudiantes del siglo XXI en el marco de una nue-
va revolución educativa y para construir un futuro próspe-
ro, el cual se caracteriza por el continuo cambio, así como 
por la incertidumbre que genera la rápida evolución del 
conocimiento y de las herramientas a nuestra disposición  
(Espinosa Cevallos, 2024). Este campo de competencias en-
caja perfectamente con la curiosidad innata de la infancia 
en estos mencionados campos científicos y tecnológicos y 
representa una necesidad urgente en la educación actual. 

Las competencias STEAM, al ser incorporadas en el 
modelo educativo contemporáneo, generan un impacto pro-
fundo en la forma en que los estudiantes abordan el apren-
dizaje. Este enfoque estimula la búsqueda de soluciones  
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creativas y la formulación de respuestas innovadoras ante 
los desaf íos planteados por el docente. No se espera que el 
estudiante construya conocimiento de forma completamen-
te autónoma, sino que, a partir de problemas y situaciones 
diseñadas estratégicamente por el profesorado, sea capaz 
de identificar, desarrollar y aplicar respuestas pertinentes y 
bien fundamentadas. En este contexto, resulta esencial y al 
mismo tiempo enriquecedor preparar al estudiantado para 
una inserción activa y efectiva en un entorno tecnológico 
y digital en constante evolución, donde el conocimiento se 
transforma a gran velocidad. Por ello, este capítulo se es-
tructura considerando tanto la estrecha vinculación entre 
la Educación 4.0 y las competencias STEAM como las múl-
tiples oportunidades que ofrece este paradigma para repen-
sar la educación, posicionando al estudiante como prota-
gonista de su propio proceso de aprendizaje en escenarios 
dinámicos y cambiantes.

3.1. Estrategias y métodos de enseñanza innovadores
Los métodos de enseñanza activa comprenden una amplia 
gama de técnicas y estrategias centradas en la participación 
directa y significativa de los estudiantes en el proceso de 
enseñanza-aprendizaje. Estas metodologías han cobrado  
protagonismo en la educación contemporánea como  
respuesta a las limitaciones de los enfoques tradicionales, 
que suelen privilegiar la transmisión unidireccional del 
conocimiento (de-la-Peña y Chaves-Yuste, 2024). Desde 
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la perspectiva STEAM, estos métodos son especialmente 
relevantes, ya que promueven el desarrollo de habilidades 
cognitivas de orden superior, como el análisis, la síntesis, la 
evaluación crítica y la resolución de problemas, competen-
cias fundamentales en áreas como la ciencia, la ingeniería o 
las matemáticas.

En el enfoque STEAM, no basta con memorizar conte-
nidos: se busca que el estudiante aplique los saberes de for-
ma integrada, creativa y contextualizada. En este sentido, 
las metodologías activas facilitan una implicación funcional 
del estudiante en su aprendizaje, permitiendo que experi-
mente, explore, proponga soluciones y tome decisiones. 
Esto mejora la comprensión conceptual y potencia com-
petencias transversales como la autonomía, la motivación 
intrínseca, la comunicación efectiva y el pensamiento críti-
co, todas ellas esenciales para desenvolverse en entornos de 
innovación tecnológica y científica.

Por su parte, los métodos de enseñanza cooperativa se 
alinean perfectamente con las competencias STEAM, al fo-
mentar entornos colaborativos donde los estudiantes tra-
bajan en conjunto para resolver desaf íos reales. Este tipo 
de aprendizaje intencional y sistematizado, basado en la in-
teracción entre pares, permite el desarrollo de habilidades 
clave como el liderazgo, el trabajo en equipo, la empatía, la 
toma de decisiones conjunta y la responsabilidad compar-
tida (Wang, 2016). Estas son precisamente las capacidades 
requeridas en proyectos interdisciplinarios que caracteri-
zan el enfoque STEAM, donde la integración de distintas 
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áreas del conocimiento exige una fuerte colaboración entre 
los participantes.

Además, el aprendizaje cooperativo refuerza la com-
prensión profunda de los contenidos al transformar al estu-
diante en sujeto activo de la enseñanza, capaz de construir 
significados a partir del diálogo, el contraste de ideas y la 
enseñanza entre iguales. Al crear un ambiente positivo y  
colaborativo, se estimula la creatividad y se fortalece la resi-
liencia frente a los errores, componentes clave para la inno-
vación en disciplinas STEAM. En conjunto, estas estrategias 
metodológicas no solo enriquecen el proceso educativo, sino 
que configuran escenarios de aprendizaje significativos que 
preparan a los estudiantes para actuar con eficacia y ética en 
contextos reales, dinámicos y altamente tecnologizados.

3.2. Herramientas tecnológicas para la implementación 
del enfoque STEAM
En el contexto de la Educación 4.0, las herramientas tecno-
lógicas no solo cumplen una función instrumental, sino que 
se configuran como ejes articuladores del enfoque STEAM. 
Su implementación permite crear entornos de aprendizaje 
activos, personalizados e interdisciplinares que favorecen 
el desarrollo de competencias clave en ciencia, tecnología, 
ingeniería, arte y matemáticas. Estas tecnologías potencian 
la experimentación, la simulación, el diseño y la creatividad,  
elementos esenciales para trabajar proyectos integrados 
desde una perspectiva STEAM. De esta manera, se pro-



Introducción a la Educación 4.0 y las competencias STEAM: 
una nueva perspectiva en el aprendizaje

37

mueve un aprendizaje contextualizado, donde los estu-
diantes aplican sus conocimientos en escenarios reales o  
simulados, lo que fortalece tanto sus habilidades técnicas 
como su capacidad crítica y colaborativa.

Las herramientas tecnológicas para la implementa-
ción de la enseñanza abarcan un conjunto amplio y diverso 
de recursos digitales, plataformas, software y dispositivos 
que han sido diseñados específicamente para facilitar, enri-
quecer y optimizar los procesos de enseñanza-aprendizaje  
(Fajardo Aguilar et al., 2023). Estas herramientas no solo 
permiten una interacción más dinámica y flexible entre 
docentes y estudiantes, sino que fomentan la participa-
ción activa, el aprendizaje personalizado y la colaboración  
entre pares.

En un marco STEAM, el uso de tecnologías como simu-
ladores virtuales, laboratorios remotos, software de diseño, 
programación y modelado, así como entornos de realidad 
aumentada o plataformas de aprendizaje adaptativo, permi-
te a los estudiantes experimentar con problemas comple-
jos de forma segura, creativa y autónoma. Asimismo, el uso 
de dispositivos como impresoras 3D, microcontroladores  
(Arduino, Raspberry Pi) y robots educativos refuerza la co-
nexión entre el conocimiento teórico y su aplicación prác-
tica, favoreciendo un aprendizaje más profundo, motivador 
y significativo.

Estas tecnologías transforman los métodos de ense-
ñanza y reconfiguran los roles tradicionales del docente y el 
estudiante, promoviendo una pedagogía activa, centrada en 



Educación 4.0 y competencias STEAM: nuevas estrategias para la enseñanza del futuro

38

el estudiante, y alineada con los principios de la educación 
del siglo XXI.

Estas herramientas presentan ciertas características 
como: 

1.	 Interactividad: Fomentan de manera efectiva la 
participación activa y comprometida de los estu-
diantes a través de diversas actividades, simulacio-
nes interesantes, juegos educativos creados para el 
aprendizaje y otras dinámicas interactivas que esti-
mulan el interés y la colaboración entre los alumnos.

2.	 Personalización: Adaptan el contenido y el ritmo 
de aprendizaje específico a las variadas necesidades 
individuales de cada estudiante, gracias a avanzados 
sistemas de inteligencia artificial y análisis detalla-
do de datos, optimizando así la experiencia educa-
tiva. La personalización permite que cada alumno  
progrese a su propio ritmo, facilitando una com-
prensión más profunda de los temas tratados y me-
jorando la efectividad del proceso de aprendizaje.

3.	 Colaboración: Facilitan de manera efectiva el tra-
bajo en equipo, así como una comunicación fluida 
y enriquecedora entre estudiantes y docentes, tanto 
en modalidades sincrónicas como en aquellas asin-
crónicas.

4.	 Evaluación continua: Proporcionan herramientas  
efectivas que permiten monitorear de manera 
constante el progreso académico, así como ofrecer 
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retroalimentación inmediata y precisa, lo cual es 
fundamental para su desarrollo educativo.

5.	 Accesibilidad: Permiten el acceso a una amplia  
variedad de recursos educativos desde práctica-
mente cualquier lugar y momento, rompiendo así 
las barreras geográficas y temporales que tradicio-
nalmente limitaban el aprendizaje. Esto posibilita 
que más personas puedan beneficiarse de la educa-
ción sin restricciones.

Los ejemplos más comunes de estas herramientas 
para la enseñanza según Campbell Rodríguez (2025), Ma-
rín y Sampedro-Rquena (2019), Núñez-Naranjo y Chancu-
sig-Toapanta (2022) y Solano-Gutiérrez (2024) son:

•	 Plataformas de gestión del aprendizaje (LMS): 
Como Moodle, Google Classroom o Canva, que per-
miten organizar contenidos, tareas y evaluaciones 

•	 Herramientas de videoconferencia: Como Zoom, 
Microsoft Teams o Google Meet, que facilitan la 
enseñanza en línea y la interacción en tiempo real.

•	 Recursos multimedia: Videos, pódcast, infogra-
f ías y presentaciones interactivas que enriquecen 
los materiales educativos.

•	 Aplicaciones educativas: Como Kahoot!, Quizlet 
o Duolingo, que gamifican el aprendizaje y lo hacen 
más atractivo.

•	 Realidad aumentada (AR) y virtual (VR): Tec-
nologías inmersivas que permiten experiencias de 
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aprendizaje más prácticas y visuales. En AR los  
estudiantes pueden explorar estructuras anató-
micas en 3D superpuestas sobre el entorno f ísico, 
como ocurre con Merge Cube o Human Anatomy 
Atlas, y en VR, plataformas como Google Expedi-
tions o ClassVR.

•	 Inteligencia artificial (IA): Herramientas como 
chatbots educativos o sistemas de tutoría inteligen-
te que ofrecen soporte personalizado.

4. Impacto de la Educación 4.0 y STEAM  
en el desarrollo de habilidades

El mayor reto que se ha planteado el proceso de la Industria 
4.0 en la esfera de la educación actual no se encuentra, en el 
área de la gestión docente o en la metodología de enseñan-
za. El desaf ío está en la necesidad de adaptar el aún vigente 
diseño curricular de enseñanzas de diferentes niveles, al re-
conocimiento universitario de un aprendizaje independiente 
y abierto que ha emergido de la incorporación de tecnologías 
disruptivas. Estas permiten definir el concepto de abordaje 
adaptativo que hace que cada estudiante se enfoque en lo que 
más necesite aprender a través de experiencias educativas e 
inmersivas que se generan a partir de su interacción con el 
contenido digital del entorno de enseñanza-aprendizaje, en 
un escenario coherente, motivador y significativo que au-
menta el valor del aprendizaje (Santillán Aguirre et al., 2019). 
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Desde la perspectiva de los docentes, esta herramienta 
les permite obtener información detallada y específica sobre 
sus diversas acciones y estrategias de enseñanza. Gracias a 
este enfoque, disfrutan de respuestas inmediatas a las inter-
venciones que realizan en el aula, así como de una monito-
rización del progreso y la evolución de las competencias y 
habilidades que los estudiantes deben desarrollar. Esto se 
logra mediante la implantación de métricas fundamentales, 
como el tiempo dedicado a las actividades o la calidad de los 
procesos cognitivos empleados por los alumnos, así como 
las rutas de aprendizaje que cada estudiante elige seguir. Es 
más, favorece un seguimiento proactivo de los docentes en 
relación con aspectos cognitivos y ofrece una visión clara y 
precisa sobre cómo cada estudiante afronta diferentes ejer-
cicios y actividades propuestas. A través de este seguimien-
to, se pueden obtener resultados concretos, lo que permite 
una valiosa orientación profesional para los docentes, los 
ayuda a adaptar sus métodos de enseñanza a las necesida-
des individuales de sus estudiantes y mejora continuamente 
la calidad educativa que pueden ofrecer.

Gran parte de las propiedades que se han expuesto 
previamente en relación con las exigencias cada vez más 
complejas de la Industria 4.0, así como al subsiguiente de-
sarrollo creciente de habilidades, pueden ser aplicadas de 
manera efectiva tanto al paradigma STEM como al más 
actual y contemporáneo, que incluye el componente de 
las artes, conocido como STEAM (Liston et al., 2022). Sin 
duda, muchas de las habilidades y competencias que son  
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demandadas por la Industria 4.0, tales como la interdiscipli-
nariedad, la identificación y análisis de problemas complejos,  
la generación y modelado de hipótesis relevantes y el diseño 
experimental apropiado, además de la resolución abstracta 
de problemas y la autonomía y responsabilidad individual, 
son particularmente valoradas en el ámbito de la competen-
cia del trabajo en equipo. 

Estas habilidades son también características esencia-
les del ingeniero, personas que los observadores y expertos 
del campo atribuyen al desarrollo en competencias dentro 
del seno de la modalidad STEM. No obstante, a partir de 
2010, el enfoque se ha ampliado para incluir aquellas habi-
lidades asociadas a las humanidades dentro de la disciplina 
de las ciencias, la tecnología, la ingeniería, las artes y las 
matemáticas, o STEAM, reforzando así la importancia de 
una formación integral y multidisciplinaria.

4.1. Pensamiento crítico y creativo
El pensamiento crítico se basa en una serie de procesos 
mentales que incluyen el análisis, la evaluación, la inter-
pretación y la toma de decisiones y aún más con el uso de 
herramientas STEAM. Es una manera de analizar la forma 
en la que sostenemos nuestras creencias. Para hacer esto, la 
metodología del pensamiento crítico incluye: 1) interpretar; 
2) analizar; 3) evaluar; 4) explicar o inferir; y 5) autorregular  
(López-Sánchez et al., 2024). Todos estos procesos están 
constituidos a partir de unas habilidades mentales que  
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deben ser desarrolladas, pues algunas deben ser ancladas a 
los proyectos de vida y a las fuentes de información. Dichas 
habilidades y técnicas son: la observación, la tenacidad, la  
objetividad, la curiosidad, la humildad, la prevención,  
la confianza en la razón, la perspectiva y la evaluación de la 
información disponible.

Respecto a la creatividad, se plantea que se encuentra 
en el corazón del desarrollo de las habilidades tanto intelec-
tuales como sociales que las sociedades realmente buscan 
en las personas y para enfrentar los problemas mundiales 
en la actualidad. Ser creativo significa tener la capacidad de 
generar nuevas ideas, conceptos innovadores y maneras de 
resolver problemas de forma original y efectiva (Arboleda, 
2023). Además, la creatividad facilita el uso y el desarrollo 
de habilidades que están relacionadas con repensar y cues-
tionar el mundo que nos rodea de manera crítica. 

Comúnmente se dice que lo novedoso sostiene cierto 
grado de utilidad; si no lo tuviera, estaríamos ante algo sin 
propósito y esto tampoco se podría catalogar como crea-
tivo. En contraste, otros relacionan el término creatividad 
con la denominación de “pensamiento divergente”, el cual, 
desde una perspectiva psicológica, corresponde a la produc-
ción de una variada y rica gama de posibles asociaciones o 
ideas que surgen como respuesta a determinados conceptos 
o problemas. Este tipo de pensamiento es fundamental, ya 
que permite explorar múltiples soluciones y perspectivas, 
enriqueciendo así nuestro conocimiento y nuestra interpre-
tación de la realidad.
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4.2. Colaboración y comunicación: Educación 4.0  
y competencias STEAM
Ahora, más que nunca, es esencial reconocer en los postula-
dos los ámbitos socio-afectivos, las formas en que los alum-
nos nacidos en el siglo XXI y digitalizados desde pequeños 
han ido acomodando sus tiempos y espacios, empleando 
diferentes dispositivos para realizar tareas múltiples e in-
cluso simultáneas. Por tanto, es pertinente la revisión de los 
antiguos paradigmas educativos que guardan una estrecha 
relación con la conducta y la forma de enseñar a las antiguas 
generaciones. Estas, hoy, de acuerdo con las demandas de la 
vida actual, han desdibujado los referentes a la organización 
escolar y al rol del docente.

El avance en los dispositivos digitales de comunicación 
ha permitido que en la vida cotidiana el individuo se vaya 
sumando a un mundo sin fronteras para acceder a la infor-
mación; lo que lleva a una apropiación del conocimiento y al 
cuestionamiento frente a situaciones concretas (Haz-Gómez  
et al., 2024). Producto del vertiginoso avance de las tec-
nologías y de la apertura de la información, las nuevas ge-
neraciones ya no se ven avasalladas por ella, sino que han  
encontrado herramientas y metodologías necesarias para 
que se les dé sentido dentro de su cultura y rol en la vida 
diaria. Es el fin de la persuasión, ya que la información, si se 
tiene interés, se busca.

El desarrollo de esta competencia permitirá de for-
ma explícita y multidisciplinar aplicar metodologías de  
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enseñanza y de aprendizaje activas, potenciando las de 
aprendizaje experiencial a través de problemas. Esto per-
mite trabajar habilidades cognitivas y de comunicación de 
manera multidisciplinar para llegar a una solución. La me-
todología trata de forzar al alumnado a trabajar en equipo 
para establecer las bases del nuevo modelo. 

5. Retos y oportunidades en la implementación 
de la Educación 4.0 y STEAM

En la parte de retos sobre herramientas STEAM, lo primero 
que se plantea es el no disponer del profesorado, el alumna-
do y las instalaciones y recursos necesarios para su ejecu-
ción. Por ello, es indispensable que en las primeras etapas 
de implantación se ofrezca una oportunidad para el desa-
rrollo profesional del profesorado y el reconocimiento del 
alumnado en las competencias de aprendizaje y regulación 
propias de la modalidad 4.0. Del mismo modo, el profeso-
rado deberá actualizar e incorporar en su práctica pedagó-
gica metodologías activas y participativas que fomenten la 
curiosidad del alumnado. La utilización de las TIC ayuda-
rá al alumnado en su proceso de aprendizaje y gestión de 
la información, facilitándole los recursos y el acceso a los  
datos y las herramientas en el proceso de autorregulación 
del aprendizaje.

En el caso de las instalaciones y de los recursos, se en-
tiende que cada institución educativa dispondrá de lo que 
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tenga y se procurará, con un gasto no excesivo, mejorar y 
adquirir los materiales que se entiendan prioritarios para la 
consecución de los objetivos, que irán cambiando en fun-
ción de los proyectos que se desarrollen. En el contexto del 
desarrollo del profesorado, otro de los retos a abordar en 
la Educación 4.0 es que las actividades formativas pueden 
plantearse diferentemente de acuerdo con las posibilidades 
de colaboración a través de su desarrollo en red con la par-
ticipación de instituciones de formación. Adicionalmente, 
la modalidad educativa 4.0 plantea retos relacionados con 
el tipo de modelo de competencias, la medición y la evalua-
ción conseguidas.

5.1. Barreras y obstáculos a superar
Estamos ante una nueva tendencia educativa, en la que se 
fomenta el aprendizaje orientado al estudiante en colabo-
ración con docentes, para satisfacer las necesidades de la 
sociedad. No obstante, al igual que en todas las tendencias 
que han surgido a lo largo de la historia en la educación, 
también tiene sus posibles barreras. A las aplicaciones 
usuales deben sumarse otras que pueden dificultar su desa-
rrollo y difusión y que son necesarias para un avance de la 
teoría en este contexto. En lo referente a la implementación 
de un modelo basado en competencias, existen numerosas 
barreras y problemas.

Uno de los principales desaf íos de la implementación en 
la educación competencial es que los docentes no conocen  
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ni manejan el término ni las competencias básicas: no  
comprenden en qué consisten ni cómo se definen ni cómo 
se desarrollan. Además, existe la creencia de que el modelo 
basado en competencias implica la pérdida del conocimiento. 
Esto se debe a una confusión conceptual en la que se piensa 
que las competencias solo son aplicables a la formación pro-
fesional; es decir, a la aplicación del conocimiento. Un pun-
to intermedio entre los dos anteriores estaría en el supuesto 
convencimiento de determinados docentes de que enseñan 
competencias cuando usan situaciones lúdicas o, en su aspec-
to negativo, cuando desarrollan actividades memorísticas.

5.2. Potencial de transformación educativa
¿Puede esta nueva realidad llamada Educación 4.0, las com-
petencias STEAM y los nuevos materiales y metodologías 
auspiciadas por este nuevo término de moda transformar 
realmente los modelos educativos actuales? Vamos a anali-
zar las posibilidades y los retos del nuevo paradigma educa-
tivo con el que ya hemos empezado a soñar. Los desaf íos a 
los que se han de enfrentar los sistemas educativos actuales, 
concebidos en siglos pasados, son ciertamente importantes 
—si bien no nuevos— pero, por una vez, la visión del futuro 
que podemos soñar supera la mera reorganización de los 
mismos factores que conforman la realidad educativa a tra-
vés de reformas y cambios cosméticos. 

Un conocimiento interdisciplinar en todas las fases 
educativas posibilita una mayor adaptación y generación de 
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aplicaciones prácticas e impactantes de la materia que se 
esté tratando; en el plano de las universidades, se pretende 
si bien no formar profesionales con conocimientos exper-
tos en todas las materias que componen la Industria 4.0, sí 
instruir de manera amplia y adecuada conocimientos trans-
versales y adaptables a un entorno y tecnologías cambian-
tes. Sin embargo, en educación primaria y secundaria, los 
alumnos de hoy en día, jóvenes nativos digitales, tienen la 
necesidad de encontrar en la escuela un espacio de creación 
y manipulación de materias directa y satisfactoriamente 
aplicables a su realidad. La secuenciación pedagógica de las 
materias STEAM que se tratarán desde terapias de aprendi-
zaje será acumulativa y progresiva en cuanto a diseño, natu-
raleza, envergadura, curiosidad y complejidad.

6. Futuro de la Educación 4.0  
y las competencias STEAM

Actualmente, la sociedad se encuentra en una fase de tran-
sición hacia un nuevo modelo educativo 4.0 y cambio so-
cioeconómico; esto ha tenido un fuerte impacto en casi 
todos los sectores de la sociedad y, en consecuencia, en la 
organización escolar. A partir de ahora, se encontrarán (de 
manera independiente) los contenidos de las áreas curri-
culares y las competencias STEAM en materia de Ciencia, 
Matemática, Tecnología, Ingeniería y Artística. A partir de 
ahora, los centros deberán organizar un programa de acti-
vidades como un plan educativo que desarrolle las compe-
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tencias STEAM y fomente su profundización y utilización 
curricular con carácter transversal al resto de actividades 
del aula y del contexto.

A modo de conclusión, diremos que se espera que el 
futuro diseño y puesta en funcionamiento de sistemas edu-
cativos de índole 4.0 y competencias STEAM hacia la eco-
nomía del conocimiento aportará a la sociedad ciudadanos 
adaptados a los nuevos entornos; serán capaces de seguir 
adquiriendo nuevas competencias. Para ello, presentamos 
de manera resumida algunas de las líneas básicas de ac-
tuación que ofrecemos para orientar, en la actualidad, las  
decisiones en dirección al futuro de la Educación 4.0 y  
las competencias STEAM.

6.1. Tendencias y proyecciones a largo plazo
En el futuro, un mundo sin trabajo no está próximo. Lo 
que sí está próximo es la aceleración de las transformacio-
nes tecnológicas, las cuales generarán nuevas tareas para 
las cuales la única vía del desarrollo es el aprendizaje a lo 
largo de toda la vida laboral. En el próximo futuro, el que 
no evolucione desaparecerá. El futuro no está en dominar 
las tecnologías de un país único. El futuro está en fabricar, 
personalizar y dominar las tecnologías que se harán univer-
sales e internacionales. Para economías que compitan con 
mercados internacionales, su futuro depende de si podrán 
fabricar tecnología productiva con altos retornos a la pro-
ducción; no importa tanto si son pioneros, lo fundamental 
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es estar cerca de la frontera de la tecnología y acelerar per-
manentemente su traslado a la fabricación, descubrir el va-
lor de la tecnología y ser los primeros en sacar provecho de 
su productividad en la cadena de valor internacional.

6.2. Implicaciones sociales y económicas
La Educación 4.0 permitirá desarrollar habilidades que los 
seres humanos pueden poner en práctica manteniendo una 
ventaja a favor de las máquinas: la adaptabilidad. Tendrán 
aquellas habilidades que, de por sí, tienen un carácter dis-
tintivo, como la gestión de las emociones, la toma de de-
cisiones en situaciones cambiantes e imprecisas, el traba-
jo en equipo o la creatividad. Además, podrá ser capaz de 
universalizar el acceso a una enseñanza personalizada. Sin 
embargo, la Educación 4.0 no solo supone nuevas oportuni-
dades, sino que también plantea otros desaf íos. Por un lado, 
uno de ellos es el gran reto económico que conlleva la pues-
ta en marcha de este cambio educativo. Por otro, expertos 
en inteligencia artificial puntualizan que la inversión en el 
nuevo modelo de aprendizaje podría ser significativamente 
inferior al ahorro que supondría la disminución del fracaso 
escolar, del abandono temprano y la mejora de los logros en 
múltiples ámbitos personales.

Los docentes jugarán un papel esencial en el nuevo 
paradigma educativo: el de facilitadores y guías de los pro-
cesos de enseñanza-aprendizaje. Son un punto clave para 
anticiparse a posibles problemas de los alumnos, identificar  
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oportunidades de avance del grupo y adaptar la correcta 
metodología y recursos asociados a las necesidades con-
cretas del alumno. Los docentes necesitan que les formen y 
les trasladen confianza para afrontar y liderar este cambio 
tan necesario. Como ya se ha mencionado a lo largo del ca-
pítulo, hasta dos tercios de las competencias que se van a 
demandar en 2020 no existen hoy. Todo ello son herramien-
tas, actitudes y conocimientos esenciales para adaptarnos al 
nuevo paradigma de la Cuarta Revolución Industrial.

Conclusiones

La convergencia entre la Educación 4.0 y las competencias 
STEAM constituye un eje transformador del paradigma 
educativo contemporáneo. A lo largo del capítulo se ha de-
mostrado cómo la integración de tecnologías emergentes, 
metodologías activas y enfoques interdisciplinarios no solo 
renueva las prácticas pedagógicas, sino que redefine el rol del 
estudiante, posicionándolo como agente activo en su proceso 
de aprendizaje. Esta transformación no es superficial ni op-
cional: responde a exigencias estructurales de la Cuarta Re-
volución Industrial y al imperativo de preparar ciudadanos  
resilientes, creativos, críticos y competentes en entornos 
tecnológicos cada vez más complejos y cambiantes.

La implementación del enfoque STEAM en el mar-
co de la Educación 4.0 plantea desaf íos relevantes, desde 
la actualización del currículo y la formación docente, has-
ta la incorporación efectiva de recursos tecnológicos en el 
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aula. Sin embargo, los beneficios superan ampliamente las 
barreras: se abren nuevas oportunidades para la innova-
ción educativa, el desarrollo de competencias transversales 
y la articulación del conocimiento con la realidad social y 
productiva. Esta visión integradora permite proyectar una 
educación más pertinente, inclusiva y alineada con las ne-
cesidades del siglo XXI, donde el aprendizaje significativo 
y la resolución de problemas reales son los pilares de una 
formación orientada hacia el futuro.
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Resumen
Este capítulo analiza el aprendizaje basado en proyectos 
(ABP) como una estrategia pedagógica clave para integrar 
el enfoque STEAM (Ciencia, Tecnología, Ingeniería, Arte y 
Matemáticas) dentro del marco de la Educación 4.0. A tra-
vés de una revisión teórica y bibliográfica, se explora cómo 
el ABP favorece la interdisciplinariedad y el desarrollo de 
competencias clave del siglo XXI, tales como el pensamien-
to crítico, la creatividad, la resolución de problemas y la co-
laboración. Se destacan los beneficios de esta metodología 
al situar al estudiante en el centro del proceso educativo, 
impulsando un aprendizaje activo, autónomo y contextua-
lizado. Asimismo, se abordan los desaf íos y oportunidades 
que implica la implementación conjunta de ABP y STEAM 
en entornos escolares y universitarios, considerando facto-
res como la formación docente, la planificación curricular, 
el uso de tecnologías emergentes y la evaluación por com-
petencias. Los resultados sugieren que la combinación de 
ambos enfoques enriquece el aprendizaje y responde eficaz-
mente a las demandas de la sociedad y del mercado laboral 
en un mundo digital e interconectado. Se concluye que el 
ABP y STEAM constituyen una alianza metodológica po-
tente y transformadora para la educación contemporánea.

Palabras clave: ABP, STEAM, educación, interdisci-
plinaria, tecnología.
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Introducción

La sociedad está en constante evolución, y las generaciones  
modernas demandan una educación que se ajuste a las nue-
vas necesidades. Esta debe incluir el desarrollo de destre-
zas y competencias que permitan a las personas integrar-
se de manera activa y significativa en la sociedad actual  
(Granados-Maguiño et al., 2020). En un mundo cada vez 
más científico y tecnológico, el llamado STEAM ha ido ga-
nando protagonismo. Para el siglo XXI, es esencial introdu-
cir al alumnado a las disciplinas STEAM que fomentan las 
habilidades fundamentales para la creatividad e innovación.

El aprendizaje basado en proyectos (ABP) se ha conso-
lidado como un enfoque interdisciplinario en educación, no 
solo para trabajar los contenidos de las materias del currícu-
lo, sino para permitir al alumnado enfrentarse a problemas 
complejos y compartir la responsabilidad de su aprendiza-
je. Este planteamiento ha demostrado su eficacia en cuanto 
a la motivación, ya que el alumnado percibe los proyectos 
como tareas interesantes y atractivas, que les exigen un ma-
yor esfuerzo, pero que encuentran coherentes, vitales para 
el aprendizaje significativo. No obstante, en la práctica, la 
escuela se resiste a abandonar el tradicional enfoque disci-
plinario que ha dominado la enseñanza durante los últimos 
dos siglos, reforzado por los sistemas de evaluación y titula-
ciones universitarias. 
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Los niños y niñas de la actualidad tienen una mayor 
conciencia del entorno que los rodea. Por ello, la escuela 
no puede basarse en los modelos educativos del pasado, sin 
importar si estos eran efectivos, ya que reflejaban una pers-
pectiva distinta a los de la realidad actual. Para superar la 
traba de la instrucción reglada disciplinar, se debe propiciar 
un enfoque a la enseñanza más amplio, reflexionado y basa-
do en preguntas. La formación de docentes para su desem-
peño en entornos de educación a distancia y virtual no se 
limita al dominio de plataformas y herramientas digitales. 

Si bien es importante desarrollar competencias disci-
plinarias, esta formación implica también habilidades en 
distintos niveles; por ejemplo, la apropiación y la profundi-
zación, que son esenciales para adaptarse a las particulari-
dades de esta modalidad educativa.

El desarrollo para todas las edades, apoyado sobre la 
base de los principios de la educación fundamentada en el 
constructivismo, mantiene un enfoque que sostiene que, 
tanto a nivel cognitivo como social, el individuo no es úni-
camente un reflejo del entorno que lo rodea ni de su estruc-
tura interna; es el resultado de una construcción personal 
que emerge de la interacción entre ambos contextos.

El aprendizaje basado en proyectos se presenta como 
un método de enseñanza por competencias, muy indicado 
tanto para el desarrollo de las competencias STEAM como 
para el adiestramiento en habilidades y competencias asocia-
das a la Sociedad 4.0. Por lo tanto, resulta necesario revisar  
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el concepto de ABP, así como repensar tanto la forma de 
implementarlo en el aula, dentro de un contexto educativo 
4.0, como las etapas y fases y la función del docente.

Los jóvenes aprenden mejor si el estudio va acompaña-
do de la emoción adecuada. Esto lo facilitan las situaciones, 
experiencias y tareas que ciertas disciplinas puedan generar. 
Todos ellos son procesos inherentes a cualquier proyecto. 
Trabajar con ABP permite trabajar todas las inteligencias 
múltiples y emociones, favoreciendo el desarrollo de los di-
ferentes aspectos de la vida del alumnado —tanto aquellas 
directamente relacionadas con las disciplinas involucradas 
como otras con trascendencia a los planteamientos cientí-
ficos de partida—; de esta manera, se logra la formación de 
futuros ciudadanos cultos, competentes y comprometidos 
con el entorno natural y social del que son parte.

El objetivo de este capítulo se basa en explorar el 
ABP como un enfoque interdisciplinario en la educación 
STEAM, en el contexto de la Educación 4.0, mediante el 
análisis de cómo esta metodología promueve el desarrollo 
de competencias clave en los estudiantes.

1. Definición y fundamentos teóricos del ABP

Después de diversas prácticas educativas y el análisis de 
diferentes referentes bibliográficos, se destaca que en la 
Educación 4.0 se debe optar por un método pedagógico 
que siga los preceptos fundamentales del constructivismo. 
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Debe conjugarse con los principios del paradigma STEM en 
defensa de un sistema educativo basado en la interdiscipli-
nariedad, la experimentación y la intrínseca motivación por 
el aprendizaje (Laclote-Gutiérez et al., 2024).

El aprendizaje basado en proyectos (ABP) también es 
definido como una experiencia didáctica centrada en el es-
tudiante y el descubrimiento de conocimientos a partir de 
la práctica; supone un auténtico cambio con respecto a la 
metodología tradicional basada en la transmisión de infor-
mación. El ABP hace posible la implementación de recursos 
y herramientas tecnológicas innovadoras que fomentan la 
participación e implicación del alumnado en cada una de las 
fases del diseño, desarrollo y evaluación de los proyectos.

Debido a su alineación con las metodologías activas, 
se adapta de manera óptima al desarrollo de competencias 
genéricas esenciales para el trabajo autónomo y el apren-
dizaje continuo. Esto incluye adquisición, procesamiento 
y aplicación de información; el fortalecimiento del pensa-
miento crítico y creativo; la sensibilidad estética, así como 
el dominio de instrumentos y técnicas heurísticas de estu-
dio (Williams et al., 2024).

La fortaleza indudable del ABP es que promueve la in-
terdisciplinariedad, permitiendo el aprendizaje a partir de 
situaciones auténticas, por los diversos conocimientos que 
intervienen en el análisis del problema; de hecho, el ABP fo-
menta la motivación en los alumnos mediante la selección 
de proyectos conectados con asuntos de su interés.
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Revisando la literatura científica, el ABP se entiende 
como una de las metodologías educativas más coheren-
tes para el desarrollo del ámbito STEAM, con base en los 
siguientes argumentos pedagógicos: fomento del pensa-
miento crítico, de la resolución de problemas, de la expe-
rimentación, de la creatividad, de la fundamentación de 
conocimientos previos; traspaso de teoría a problemas con-
cretos y fomento del trabajo en equipo.

1.2. Interdisciplinariedad en la educación STEAM
Se orienta a integrar los contenidos de diferentes dis-

ciplinas; no a establecer conexiones entre ellas. Su caracte-
rística fundamental consiste en enfocarse en los problemas 
propios de una realidad STEAM de manera integrada, sin 
lograr una verdadera interdisciplinariedad, a pesar de partir 
del reconocimiento de su relevancia.

Se considera que el enfoque más apropiado en la in-
terdisciplinariedad es el proyectivo, que debe basarse en 
auténticos proyectos. El planteamiento proyectivo interdis-
ciplinar debe contener, al menos, las siguientes caracterís-
ticas: autenticidad (diseño y configuración del contexto y 
sobre el contexto real), elaboración (el inicio del dilema o 
el problema estará en la fase de diseño del proyecto), glo-
balidad (trabajar una realidad desde todas las disciplinas 
concurrentes) y conflictividad (aparecen dilemas y proble-
mas) (Neubauer et al., 2023). Desde la perspectiva interdis-
ciplinaria, se aborda la relación con la competencia para el 
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aprendizaje permanente, la integración de competencias 
básicas para el desarrollo de los estudiantes y la descripción 
de la capacidad de coplanificación entre distintos docentes.

Se definen los aspectos de las tareas de coplanificación 
a partir de tres perfiles de docentes; desde su capacidad dis-
ciplinar, competencia epistemológica o perfil de co-project 
manager, planifican apropiadamente y con equidad sus inter-
venciones en el aula. Allí es donde confluye el modelo de co-
planificación entre los campos disciplinares, los conocimien-
tos que articulan y los saberes competenciales específicos.

Si se dirige el proyecto educativo hacia la práctica in-
terdisciplinar en torno a situaciones reales, se posibilita en 
los estudiantes una mirada abierta a lo nuevo, responsabi-
lidad, esfuerzo, sociabilidad, capacidad de autoaprendiza-
je, innovación, etc. Todo ello se erige sobre un nuevo co-
nocimiento, procedimental, actitudinal o de progreso, con 
independencia del espacio-tiempo escolar, pues se aprende 
haciendo, en grupo, resolviendo conflictos e interrelacio-
nando el conocimiento con la vida diaria; de esta manera, se 
forma a los alumnos más conscientes y autónomos, es decir, 
más competentes. Si a eso se añade el trabajar en equipo, 
colaborándose entre iguales, con la consiguiente valoración 
y respeto que eso conlleva, se favorece la cooperación y la 
solidaridad, atendiendo a la diversidad, aprendiendo de la 
interculturalidad y educando en valores. 

La clave, por tanto, está en la resolución de los problemas  
que la vida plantea. Solucionarlos supone la utilización in-
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tegrada de los aprendizajes obtenidos a lo largo de la vida 
escolar, fomentando un enfoque interdisciplinar. Sin em-
bargo, estos dos aspectos, de por sí, no ofrecen siempre los 
más claros grados de convergencia y coherencia en torno a 
los que se puede estructurar la práctica interdisciplinar. Lo 
multidisciplinar supone la suma de los descubrimientos y 
metodologías de cada área en un esfuerzo de coordinación 
entre los implicados. 

La riqueza de la práctica multidisciplinar, en cuanto a 
la gestión del conocimiento, no conlleva necesariamente a 
una mejora en el proceso de enseñanza-aprendizaje. Es decir 
que, aunque cada disciplina pueda contar en su haber con 
interesantes conocimientos y metodologías, su mero acer-
camiento sumático, no integrado, en general, no garantiza 
el éxito escolar. Por lo tanto, se debe fomentar un enfoque 
colaborativo que permita la vinculación de saberes y habili-
dades de diferentes disciplinas. Esto no solo enriquecerá la  
experiencia de aprendizaje, sino que también potenciará  
la capacidad de los estudiantes para resolver problemas 
complejos en contextos reales.

1.3. Concepto y beneficios de la interdisciplinariedad 
en la educación
La interdisciplinariedad, un concepto multidimensional, 
se manifiesta como una interacción dinámica entre actores  
que, con sus particulares trayectorias y competencias,  
buscan generar saberes contemporáneos y aplicables. 
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Por tanto, promueve un reordenamiento en la manera de  
concebir la búsqueda del conocimiento y propicia transfor-
maciones significativas en las metodologías de enseñanza y 
en las prácticas educativas (Robles Ortega et al., 2022). Así, 
se argumenta que la implementación de estrategias inter-
disciplinarias es un imperativo para abrir las fronteras del 
conocimiento científico, permitiendo la creación de un sa-
ber más efectivo y su aplicación innovadora en contextos 
diversos. En suma, se sostiene que el impulso de la inter-
disciplinariedad en el ámbito educativo se erige como un 
componente esencial para el desarrollo integral de los estu-
diantes y la sociedad.

Constante (2023) afirma que la interdisciplinariedad 
en el contexto educativo enriquece el proceso de aprendi-
zaje y potencia el desarrollo de habilidades críticas, creati-
vas y colaborativas en los estudiantes. Esto se traduce en un 
aprendizaje más significativo, donde los estudiantes pueden 
aplicar conceptos de diferentes disciplinas para resolver 
problemas complejos y reales. Además, la interdisciplina-
riedad fomenta un ambiente de aprendizaje colaborativo; 
los alumnos aprenden unos de otros y desarrollan habilida-
des sociales esenciales para su futura vida profesional. De 
esta manera se enriquece su aprendizaje y se los prepara 
para enfrentar retos complejos en un mundo laboral cada 
vez más interconectado y multidisciplinario. Asimismo, fo-
menta la creatividad y la innovación, habilidades esenciales 
para los estudiantes que desean sobresalir en un entorno 
laboral que valora la adaptabilidad y el pensamiento crítico. 
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Esto permite a los educadores integrar disciplinas, promo-
viendo un aprendizaje holístico que se adapta a las necesi-
dades del siglo XXI. 

Las estrategias de aprendizaje constituyen un conjunto 
de métodos deliberados y planificados que los estudiantes 
implementan con el fin de adquirir el saber necesario para 
cumplir con determinadas exigencias u objetivos predefini-
dos (Nuñez-Naranjo et al., 2020). Es fundamental que estos 
métodos permitan la aplicación efectiva del conocimiento 
en contextos tanto disciplinarios como multidisciplinarios, 
propiciando así la resolución de problemáticas del mundo 
real desde diversas perspectivas de investigación. Exige que 
los integrantes de la comunidad educativa trabajen en con-
junto, comunicando sus enfoques y alineando sus visiones, 
misiones, metas y experiencias, así como sus prácticas edu-
cativas y el conocimiento específico que cada uno aporta a 
la dinámica colectiva. 

La cooperación y el intercambio de ideas se convierten, 
por ende, en pilares para la construcción de un aprendiza-
je significativo y contextualizado. Esto es particularmente 
relevante en el contexto de la educación STEAM, donde la 
integración de diversas disciplinas permite abordar proble-
mas complejos desde múltiples perspectivas, fomentando 
un ambiente de aprendizaje más holístico y enriquecedor. 
Así, se facilita el aprendizaje significativo y se potencia el 
desarrollo de habilidades críticas —como el pensamiento  
crítico, la colaboración y la creatividad—. Al combinar  
conocimientos de ciencia, tecnología, ingeniería, arte y ma-
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temáticas, los docentes pueden crear proyectos que reflejen 
la interconexión de estas disciplinas, preparando así a los 
alumnos para enfrentar los retos del mundo real.

2. STEAM en la Educación 4.0

En el marco educativo actual cobra una especial atención 
metodologías como el Aprendizaje Basado en Proyectos, 
uniendo sus objetivos al Desarrollo de Competencias, me-
todología y finalmente a la posibilidad del Desarrollo de la 
Mente Artificial en el alumnado a través del Diseño de Ex-
periencias de Aprendizaje inmersas en un contexto deno-
minado Educación 4.0. Uno de los enfoques mayormente 
aceptados actualmente en el ámbito de la Educación 4.0 es 
el STEAM. Es evidente la necesidad de dejar puertas abier-
tas a la experimentación metodológica, fomentar la di-
versidad de su alumnado, favorecer el uso de materiales y  
recursos actuales, de la mano de la integración digital y fo-
mentar al alumnado a través del ABP. 

La educación contemporánea se encuentra inmersa 
en un proceso de metamorfosis impulsado por la integra-
ción de la tecnología, con el fin de adaptarse y responder 
a las exigencias del mundo actual. Las aulas tradicionales 
requieren una reconfiguración hacia entornos sociales, 
cooperativos y participativos, donde se implementen di-
versas metodologías de manera creativa y efectiva. En este  
contexto, emerge el concepto de Educación 4.0, que tiene 
como propósito fundamental preparar a los estudiantes 
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para enfrentar los desaf íos de la era digital, aprovechando 
las herramientas que ofrece la inteligencia artificial. Esta 
nueva visión educativa se centra en la adquisición de co-
nocimientos y también enfatiza el desarrollo de habilidades 
críticas que permitan a los alumnos navegar en un entorno 
cada vez más complejo y tecnológico. Las instituciones de-
ben, por lo tanto, replantear sus estrategias pedagógicas, fo-
mentando un aprendizaje activo y colaborativo que propicie 
la innovación y el pensamiento crítico en sus estudiantes.

No es lo mismo la sociedad de los años 80; actualmente 
se necesita un modelo educativo de calidad que fomente la 
motivación y la participación necesaria para dar respuesta 
a las demandas y necesidades de la sociedad actual. Desde 
hace algunas décadas se ha venido hablando acerca de una 
nueva Revolución Industrial, conocida como la Cuarta Re-
volución Industrial. En esta era, los alumnos trabajan con la 
información de manera problematizada y, sobre todo, en la 
elaboración de productos finales que les permitan aprender 
y afianzar competencias educativas.

Según Villegas y Delgado-García (2024), el punto de 
vista de la ciencia y la tecnología se trata de una auténtica 
revolución educativa. Se sugiere cómo serán las escuelas en 
el futuro a corto plazo, el tipo de tareas y los materiales de 
aprendizaje que se utilizarán, entre otros aspectos clave. La 
integración de ciencia, tecnología, ingeniería y matemáticas 
en el diseño de proyectos educativos podría ser un punto 
de partida para el desarrollo de la interdisciplinaridad. Los 
docentes deben fomentar, en el aula, la adopción de una 
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mentalidad integradora para afianzar en sus alumnos el uso 
significativo de la información que los lleve a construir co-
nocimientos propios.

Ubaque-Casallas (2021) menciona que un nuevo para-
digma en el aprendizaje surge con un enfoque multidisci-
plinario de integración curricular en educación, en relación 
con lo que tradicionalmente se visualiza como una serie de 
disciplinas fragmentarias y con limitada relación temática 
entre sí. La era de Conocimiento 2.0 potencia las compe-
tencias, como la resolución creativa de problemas, aprender 
de forma independiente y cooperativa, manejar las TIC y 
actuar profesionalmente en un entorno digital. El docente 
debe dirigir su labor educativa hacia el fomento de acti-
tudes, motivaciones, valores y emociones que influyen en 
el aprendizaje cotidiano. Es así que se deben implementar 
competencias que permitan la resolución de problemáticas 
reales. La diversidad del conocimiento y las aplicaciones 
Web 4.0 influyen en los rankings web de sitios web que ofre-
cen información y conocimiento para pequeñas y medianas 
empresas establecidas o nuevas. 

2.1. Definición y principios de STEAM
STEAM es el acrónimo en inglés de Science, Technolo-

gy, Engineering, Art and Mathematics. Es un enfoque educa-
tivo basado en integrar estas cinco áreas del conocimiento. 
Originalmente, las siglas eran STEM, excluyendo las Artes; 
sin embargo, las universidades y el mercado laboral de las 
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empresas tecnológicas comenzaron a demandar estudiantes 
con una formación tecnológica y científica sólida, pero con 
una competencia artística que les proporcionara mayores ha-
bilidades creativas.

El modelo STEAM proviene directamente del modelo 
STEM. Esto es, la formación en Ciencia, Tecnología, Inge-
niería y Matemáticas que surgió en EE. UU., en la década 
de 1990, con el fin de plantar cara a la inminente crisis de 
los países occidentales. La propuesta surge ante los malos 
resultados que obtenían los estudiantes en estas áreas del 
conocimiento, y se configura por sus raíces, ante una situa-
ción tecnológica y económica particular. Sin embargo, la 
tecnología y la economía de comienzos del siglo XXI han 
evolucionado con planteamientos similares a los basados en 
conocimiento tecnocientífico y el relacionado con el diseño. 
Partiendo de esta base, el modelo STEAM aparece como 
una evolución del modelo STEM, en el que se incluye tam-
bién a las humanidades; el fin es que el conocimiento de la 
ciencia y la tecnología no quede aislado de la realidad en  
la que se aplica, atendiendo a aspectos emocionales, socia-
les, culturales o éticos.

En la línea de las propuestas para un enfoque interdis-
ciplinar en la enseñanza, y basándose en la epistemología 
constructivista, surge la idea de integrar las asignaturas de 
ciencias, tecnología, ingeniería, arte y matemáticas en el cu-
rrículo educativo. Su objetivo es conseguir unos aprendizajes 
más significativos y que potencien la motivación y el espíritu 
crítico del alumnado.
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Núñez-Naranjo (2022) menciona que, actualmente, la 
educación está conectada con la tecnología; permite el de-
sarrollo y desenvolvimiento de la capacidad autónoma por 
parte del estudiante al interactuar día a día con esta última 
en su proceso de enseñanza y aprendizaje. El docente cumple 
con orientar y facilitar el implemento que se necesita, dando 
relevancia a convertirse en un modelo constructivista.

Las tecnologías de la información y la comunicación 
fueron una alternativa para el proceso de enseñanza a los 
educandos desde el hogar, dejando a un lado la educación 
presencial, generalmente utilizada. Procuraban que la vir-
tualidad fuera innovadora y que involucrara a actores ins-
titucionales (autoridades, docentes, estudiantes y padres de 
familia). Estas disciplinas, a lo largo de la historia, han sido 
tratadas por separado en el ámbito escolar y, aunque indu-
dablemente cada una de ellas aporta una visión diferente 
y transmite conceptos distintos, es claro que estamos ante 
disciplinas que se encuentran en estrecha interrelación y 
cuyo conocimiento debe ser llevado al aula de forma sinér-
gica y conectada con la vida real. STEAM es una interesante 
propuesta para trabajar esa relación.

La escuela que ahora ofrece la sociedad del siglo XXI 
pasa ineludiblemente por la aplicación de propuestas edu-
cativas que integren los conocimientos y que propongan al-
ternativas ante las estructuras académicas departamentales 
en educación secundaria. Así pues, STEAM, entendido y 
tratado en el aula como un conjunto de disciplinas que se 
interrelacionan, brinda al alumnado múltiples opciones, vías 
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y caminos para acercarse a la ciencia, a los conocimientos  
matemáticos, tecnológicos, artísticos y referentes a los pro-
yectos ingenieriles.

Pérez-Macías y González (2024) señalan el empeño de 
que el alumnado trabaje en equipo y hacer que sus apren-
dizajes sean más autónomos, significativos y cercanos a la 
realidad en la que conviven. STEAM es su punto de partida, 
siendo necesario abordar este modelo a través del aprendi-
zaje basado en proyectos.

2.2. La integración del ABP y STEAM en el aula
El ABP es un modelo educativo promovido en la primera 
década del siglo pasado y desarrollado para aplicarlo en el 
aula en 1916 (Gonzáles-Balladares y Toque-Huamán, 2024). 
Desde entonces, ha sido objeto de numerosos estudios cien-
tíficos y ha demostrado ser de los mejores para el desarrollo 
de habilidades cognitivas, comunicativas, interpersonales y 
sociales en todo el alumnado.

Marzal y Vivarelli (2024) repasan teóricamente el sig-
nificado de la Cuarta Revolución Industrial, el concepto de 
Educación 4.0, la propuesta de actividades extraescolares 
para la aplicación de STEAM y sus posibles ventajas. Afir-
man que resulta fundamental la reinvención de currículos, 
metodologías didácticas y la integración de metodologías 
activas para alcanzar con éxito el desarrollo competen-
cial deseado. Las metodologías activas permiten centrar 
la tarea y la responsabilidad en el aprendiz y posibilitan 
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el aprendizaje del alumno de forma directa a partir de  
procedimientos reflexivos, contextualizados y adaptados a 
la experiencia del estudiante y con motivos y objetivos de 
aplicación profesional.

2.3. Razones y beneficios de integrar ABP y STEAM
Lardoeyt Ferrer et al. (2024) señalan que la necesidad de un 
cambio en la formación de los jóvenes ya había sido aborda-
da años atrás; destacan que es imposible aspirar a un apren-
dizaje de calidad si no se enseña al alumnado a afrontar y 
resolver nuevos problemas. Según Sallán y Rueda (2024), 
dicha intención sigue apareciendo explícita al afirmar que 
los alumnos deben tomar parte activa en la adquisición de 
las conocimientos. En este ámbito, el profesorado adop-
tará una metodología activa y basada en la realidad de la 
vida del alumnado y tendrá como referentes los enfoques 
de aprendizaje cooperativo, la resolución de problemas, el 
aprendizaje basado en proyectos y el aprendizaje servicio. 
De esta manera, se destaca que una clase con un ambiente 
STEAM combina las problemáticas tradicionales presentes 
en la enseñanza con un cambio metodológico; con ello, los 
estudiantes adquieren un pensamiento crítico con estrate-
gias que conducen a la resolución de conflictos y problemas, 
lo que, a su vez, aumenta el interés de manera importante  
y la motivación intrínseca del estudiante. Hay retos y  
posibilidades de llevar a cabo un proyecto ABP y STEAM 
desde un punto de vista interdisciplinar, para superar el en-
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foque no interdisciplinar que existe tradicionalmente en la 
educación científica y técnica, así como para implementar 
el modelo Educación 4.0. 

Por tanto, sería útil estar atentos a la detección de emo-
ciones, en términos de disfuncionalidad, pasajes de emocio-
nes a estados de ánimo y de estados anímicos; y además, a 
las posibles atribuciones realizadas por el sujeto. En otras 
palabras, se debería vigilar continuamente aquello que ocu-
rre en el aula respecto del aprendizaje interactivo, ya que el 
análisis comparativo entre el síntoma (indicador) y el apren-
dizaje alcanzado de fondo permitirá a los docentes desen-
trañar toda la problemática que usualmente se esconde de-
trás del desinterés del alumno. Los docentes no deberían 
centrarse en el síntoma, sino en la gestión de las variables 
subyacentes que influyen en el comportamiento y crean la 
problemática. 

Se debe reinventar la metodología de la asignatura y 
establecer las necesarias alianzas institucionales y profesio-
nales para que la competencia adquirida por el alumnado 
en esta realización culmine en la obtención de una marca 
f ísica o digital, con capacidad de acreditación; la licencia, al 
abrir dicha posibilidad al alumnado, le otorga posibilidades 
de explotación, expresión y gestión de conocimiento.

Con la finalidad de enseñar a pensar en diversas di-
recciones, aparece el humanismo dialogado, basado en el 
aprender a ser y a convivir, lo que impulsa a los miembros 
de una comunidad educativa a dirigirse hacia una continua 
y radical humanización de su quehacer (Arnaiz-Sánchez et 
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al., 2024). Todo ello está visto desde las pedagogías activa 
y experiencial para dinamizar un abordaje globalizador e 
intertransdisciplinar de los contenidos de manera experi-
mental y dinámica en un auténtico encuentro de educación 
para la convivencia y la ciudadanía en valores. Por tanto, se 
plantea la oportunidad educativa a raíz de la preocupación 
emergente por dar respuesta a las experiencias y necesida-
des actuales del alumnado. La tecnología ha sido uno de los 
mayores impulsores del cambio en la educación en los últi-
mos años. 

Con la aparición de la Web 2.0, la Web 3.0 y la Web 4.0, se 
han abierto nuevas puertas para la interacción y la construc-
ción del conocimiento, redefiniendo las prácticas y metodo-
logías educativas en un mundo cada vez más interconectado.

3. Diseño y planificación de proyectos STEAM

El diseño y la implementación de proyectos STEAM (Cien-
cias, Tecnología, Ingeniería, Arte y Matemáticas) se erigen 
como una estrategia educativa transformadora que persigue 
la integración sinérgica de estas disciplinas en un marco in-
terdisciplinario y colaborativo. Esta metodología educativa 
propone cultivar la creatividad y la curiosidad inherentes en 
los estudiantes y se enfoca en el desarrollo de competencias 
esenciales, como el pensamiento crítico y la habilidad para 
abordar problemas complejos. Al articular estas áreas del 
saber, se genera un ecosistema de aprendizaje más dinámico 
y enriquecedor que prepara a los estudiantes para enfrentar  
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los desaf íos del mundo contemporáneo. La interacción  
entre estas disciplinas permite una exploración profunda 
y significativa, al tiempo que fomenta un sentido de per-
tenencia y trabajo en equipo entre los participantes. En 
este contexto, se evidencia la necesidad de una educación 
que trascienda las fronteras tradicionales y que potencie el 
aprendizaje activo y reflexivo, preparando a las nuevas ge-
neraciones para un futuro incierto y en constante evolución.

Los proyectos STEAM tienen como objetivo funda-
mental la integración de las disciplinas de ciencias, tecno-
logía, ingeniería, arte y matemáticas en un solo proyecto 
cohesivo y atractivo. Dicha integración permite que los es-
tudiantes no se enfoquen en una única disciplina y les brin-
da la oportunidad de aplicar conocimientos de diferentes 
áreas para encontrar soluciones creativas, innovadoras y 
eficaces a problemas reales que pueden enfrentar en su vida 
cotidiana. Este enfoque inter y multidisciplinario fomenta 
un aprendizaje profundamente más significativo. Los estu-
diantes desarrollan habilidades críticas y colaborativas, al 
trabajar conjuntamente en equipo; que son fundamentales 
y esenciales en el contexto actual de la Educación 4.0, un 
enfoque educativo que se centra en la transformación di-
gital y la preparación del estudiantado para enfrentar los 
desaf íos del futuro. A medida que el mundo sigue evolucio-
nando, cada vez es más importante que los estudiantes sean  
capaces de integrar sus conocimientos y habilidades de  
manera efectiva, aplicándolos para resolver problemas 
complejos y aportar valor a la sociedad.
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El diseño de proyectos STEAM está orientado a un 
enfoque activo y práctico de aprendizaje, que promueve la 
participación efectiva del alumnado en el proceso educati-
vo. En lugar de recibir conocimientos de manera pasiva y 
tradicional, los estudiantes se involucran de manera activa 
en la creación y desarrollo del proyecto. Esto les permite 
experimentar y aplicar los conceptos aprendidos de formas 
diversas y dinámicas, fomentando la creatividad y el pensa-
miento crítico. A través de estas experiencias, los estudian-
tes adquieren información y desarrollan habilidades nece-
sarias para enfrentar desaf íos en el mundo real.

Además de los conocimientos técnicos, los proyectos 
STEAM fomentan el desarrollo de habilidades transversales 
como:

•	 Trabajo en equipo: Los estudiantes suelen colabo-
rar entre sí, lo que mejora notablemente sus habi-
lidades de comunicación y colaboración; así, se fo-
menta un ambiente de aprendizaje enriquecedor y 
productivo donde cada uno puede contribuir con 
sus ideas y perspectivas.

•	 Creatividad: Al integrar arte y diseño en el proce-
so educativo, se estimula la creatividad de los es-
tudiantes, quienes pueden explorar diversas formas 
de pensar y expresar sus ideas al idear soluciones 
innovadoras y únicas.

•	 Pensamiento crítico: Los estudiantes deben analizar 
los problemas desde diversas perspectivas y enfo-
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ques, y luego encontrar soluciones efectivas que 
sean adecuadas para cada situación específica.

•	 Resolución de problemas: Los proyectos STEAM 
se centran en abordar problemas del mundo real, lo 
que ayuda enormemente a los estudiantes a aplicar 
sus conocimientos en contextos prácticos y rele-
vantes. Así se fomentan habilidades analíticas y se 
promueve el pensamiento crítico, permitiendo a los 
alumnos encontrar soluciones creativas a desaf íos 
contemporáneos.

A través de los distintos recursos, el alumnado llegará 
a conocer las características según las actividades de ense-
ñanza aplicadas y desarrolladas con el uso de STEAM. Es 
importante que el alumnado desarrolle competencias tec-
nológicas, digitales y blandas para el futuro, por medio de la 
planificación curricular en la que se asocien estas destrezas. 

Existen proyectos que engloban las áreas de Matemá-
ticas, Lengua castellana, Ciencias y TIC. Por ejemplo, se 
podría trabajar en el texto expositivo científico de carácter 
instructivo y el cálculo y razonamiento apoyado en mode-
los matemáticos sencillos; para la tercera y cuarta área, los 
alumnos podrían llevar a cabo un proyecto científico utili-
zando el campo de la biotecnología como elemento agluti-
nador, abordando la actualidad en relación con esta rama 
de la ciencia. Los trabajos en grupo deben utilizar formas 
cooperativas de aprendizaje en las que el protagonismo esté 
en los propios alumnos; el profesor será solo un coordina-
dor y facilitador.
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3.1. Etapas y metodologías para diseñar proyectos STEAM
En la red se encuentran modelos de diseño de proyectos 
STEAM. Un ejemplo es el de fases de diseño STEAM, que 
integra los modelos oficiales de secuenciación curricular 
(Greca et al., 2021). Es conocido como modelo 5E (Engan-
chando, Descubriendo, Conociendo, Concluyendo, y Eva-
luando). También existe el modelo PACIE de resolución de 
problemas científicos (Picar, Actuar, Comprender, Inventar, 
y Evaluar) y ofrece cinco etapas para la implementación de 
proyectos de investigación de problemas del mundo joven 
(Planès et al., 2024).

El modelo de las seis etapas para diseñar proyectos se 
basa en uno adaptado a la educación Big 6; junto con los di-
seños cooperativos, ayuda a la proyección de implementar 
todas las actividades en orden, llevándose a cabo por los 
alumnos, lo que es interesante para la innovación didáctica 
y el desarrollo del aprendizaje autónomo y colaborativo. Por 
su parte, el modelo 7E de Resolución de Problemas sugiere 
las siguientes etapas para la implementación de proyectos 
de investigación: Engagement, Explore, Explain, Elaborate, 
Evaluation, Edit/Publicate, Enlist.

3.2. Evaluación del aprendizaje en proyectos STEAM
Como cualquier metodología activa, requiere una evaluación  
continua y formativa que irá encaminada a comprobar el 
grado de adquisición de los conceptos, procedimientos y 
actitudes, no solo por parte del docente, sino también del 
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propio alumnado. Se rechaza el proceso clásico de evalua-
ción de transmisión de conocimientos, verificador y segre-
gador, y se opta por una evaluación motivadora, formativa, 
inclusiva y cualitativa. Además de trabajar contenidos cu-
rriculares, dado su carácter integrador, ya se ha destacado la 
importancia de plantear la evaluación de otras habilidades 
o competencias con un marcado enfoque STEAM: mate-
mática, lingüística, digital, científica, tecnológica, humana, 
artística, social y la competencia de aprender a aprender.

La evaluación y la retroalimentación deben ser de todos 
los procesos: de diseño, de planificación, de investigación, 
de construcción del trabajo, de presentación e incluso la au-
torreflexiva del proyecto en sí mismo, teniendo en cuenta 
informes de desarrollo y diarios reflexivos. Una vez presen-
tadas las premisas por las que las metodologías activas son 
un entorno idóneo para plantear el enfoque interdiscipli-
nario STEAM y la evaluación configurada bajo estándares 
de calidad, mostraremos de manera concreta y a través de 
las últimas investigaciones, qué factores se han tenido en 
cuenta en la evaluación de proyectos STEAM en el ámbito 
del ciclo de Educación Secundaria Obligatoria, estudios de 
bachillerato o formación profesional y educación especial.

Diéguez et al. (2023) mencionan que el trabajo entre  
estudiantes a diferentes ritmos destaca en los proyectos y 
la evaluación corresponden a etapas del desarrollo perso-
nal diferentes en cada individuo, lo que da pie a una for-
ma de aprendizaje individualizada con la valoración de los  
contenidos de desarrollo de capacidades personales. Por 
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ello, es necesario el señalar ciertos aspectos a considerar en 
torno a la evaluación en los proyectos STEAM. Evaluar una 
actividad se emplea para tomar decisiones sobre el proceso 
y no del proceso. Las habilidades e información adquiridas 
sobre un tema no se observan o infieren directamente de la 
actividad, sino que tales destrezas se determinan mediante 
la aplicación de instrumentos y un análisis de la informa-
ción aportada.

Es importante acudir a herramientas especializadas en 
un análisis de la realidad y un diseño de objetivos de donde 
deben extraerse los indicadores para observar los cambios. 
Adicionalmente, el trabajo en clave reflexivo indica que los 
estudiantes deben asumir la tarea de evaluar su nivel de de-
sarrollo con respecto a los objetivos propuestos, para em-
prender una planificación.

3.3. Indicadores de evaluación en proyectos STEAM
Durante la evaluación de un proyecto que sigue STEAM, 
Gil-Quintana et al. (2023) señalan que es crucial conside-
rar todos los resultados obtenidos a lo largo del proceso. 
Los aspectos que deben ser evaluados, entre otros, son los 
sociales, éticos, económicos, tecnológicos, medioambienta-
les y profesionales. Estos elementos deben ser analizados de 
acuerdo con las diferentes fases de resolución del proyecto 
en cuestión. Los indicadores de evaluación cuentan con un 
total de cuatro fases, además de la evaluación final del pro-
yecto. Estas fases son: la planificación de la fase, la selección 
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adecuada de los materiales, el análisis detallado de los resul-
tados obtenidos, la síntesis de dichos resultados y, por últi-
mo, la transferencia del proyecto para su implementación. 
Es importante señalar que la evaluación de cada una de es-
tas secciones debe llevarse a cabo de manera rigurosa, tanto 
en términos cuantitativos, es decir, de forma individual y 
objetiva, como cualitativos, donde se valoren aspectos en 
conjunto en un trabajo grupal.

La planificación de la fase inicial es un aspecto crucial 
en el desarrollo de proyectos educativos; abarca elementos 
como la rúbrica de evaluación y la selección de materiales. 
En el marco de esta rúbrica, se puede evidenciar una varia-
bilidad en el orden de los procedimientos relacionados con 
la planificación de experimentos, lo cual subraya la natura-
leza dinámica y continua del proceso práctico que vincula 
la concepción de ideas con la obtención de resultados. De 
igual manera, una rúbrica que evalúe la taxonomía refleja el 
nivel de intervención y compromiso asumido por parte del 
cuerpo docente. En este contexto, se resalta la importancia 
de emplear aplicaciones que permiten la modificación de 
supuestos y la adaptación a realidades cambiantes.

4. Tecnologías y herramientas para el ABP y 
STEAM

Los avances e innovaciones tecnológicas han resultado ser 
una pieza fundamental para el reforzamiento de proyectos  
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pedagógicos innovadores. El ABP y las metodologías 
STEAM, al ser implementadas en contextos escolares, se 
benefician del uso de herramientas y tecnologías didácti-
cas que permiten mejorar el proceso de enseñanza y apren-
dizaje, así como fomentar la motivación de los estudiantes 
(Galindo-Losada et al., 2023). En el mundo, el uso y apli-
cación de tecnología en el ámbito educativo evolucionó de 
un modelo tecnocrático basado en el modelo de enseñan-
za tradicional a un modelo centrado en el aprendizaje. Este 
contexto dio origen a la idea de una “sociedad de la infor-
mación”, en la que el concepto de información es central: 
los conocimientos se basan en la información, y el progreso 
social y económico exige la mejora y el perfeccionamiento 
de los procesos destinados a aumentar la información.

En el entorno de las TIC, el proceso educativo se ha ido 
adecuando gradualmente a los nuevos contextos socioeco-
nómicos y culturales que se han desarrollando en el marco 
de la denominada sociedad de la información, que se ca-
racteriza, entre otras cosas, por el uso generalizado de las 
redes telemáticas y por un cambio en el modelo de tecnolo-
gía, influyendo de manera transversal en la cultura (Selcuk 
et al., 2024; Tay y Eng, 2024). Inicialmente, se contempló 
su aplicabilidad con un enfoque marcadamente conductis-
ta, basado en el uso e interacción de materiales instruccio-
nales multimedia, destinados principalmente a desarrollar 
habilidades o capacidades concretas, sistemas tutoriales o 
entornos para la enseñanza/aprendizaje de lenguas asistida 
por ordenador. Después, se amplió su uso a una perspecti-
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va más constructivista, incluyendo el diseño de proyectos  
didácticos, donde las TIC dejaran de ser un fin en sí mismas 
para convertirse en herramientas de apoyo a las fases de los 
proyectos de trabajo, metodología que parte de los intere-
ses, necesidades y problemas de los sujetos. 

4.1. Aplicaciones y recursos tecnológicos para proyectos 
STEAM
Trujillo Yaipen (2023) menciona que se pueden utilizar di-
ferentes simuladores para trabajar en proyectos STEAM 
relacionados con ciencia (naturaleza de la luz, del sonido, 
f ísica en general, etc.) o tecnología (funcionamiento de má-
quinas, tratamientos de imagen, producción de sonido, etc.) 
que contienen centenares de simulaciones en el ámbito de 
la f ísica, química, matemáticas, biología. 

Vargas et al. (2024) indican que pueden obtenerse 
aplicaciones para ordenadores PC, Mac y tablet con siste-
ma Android, y están disponibles en una amplia variedad 
de idiomas. Hay pequeños robots y herramientas de pro-
gramación: de robots accesibles como Sphero, Makeblock, 
Micro:bit, Ozobot, Dash & Dot o Bee-bot; así como de  
herramientas de programación como Scratch, Tynker o su 
versión para aprendizaje offline, que permite a los alumnos 
coprogramar las actividades (proyectos) y llevar a cabo de-
saf íos directamente desde la casa editorial o mientras están 
desconectados, y luego descargar los proyectos y recopilar 
su trabajo (vídeos, actividades, etc.) para la evaluación.
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La principal ventaja de trabajar con Tynker Offline es 
que, una vez que se descargan las actividades de la platafor-
ma, no se requiere acceso a Internet. Las plataformas para 
aquellos profesores expertos en proyectos STEAM mues-
tran que es posible crear una propia con los vídeos explica-
tivos, lecturas y enlaces o bien usar las existentes, las cuales 
dan acceso a recursos, ideas y materiales de formación para 
enseñar STEAM en secundaria.

Además, hay muchas aplicaciones educativas y recur-
sos disponibles para usar en un proyecto STEAM; hay plata-
formas de enseñanza y aprendizaje en línea completas para 
estudiantes de todas las edades en cualquier país; aplicacio-
nes multiplataforma que conectan a maestros, estudiantes y 
padres; tratan de mejorar las habilidades de los estudiantes 
y fomentan las habilidades de los profesores mediante la in-
vestigación y la práctica en el uso de la tecnología.

5. Formación del profesorado en ABP y STEAM

Según dicen, el profesorado asume la enseñanza de acuerdo 
con la formación que ha recibido. De esta forma, muchas 
de las diferencias que se pueden encontrar en el desarrollo 
de un tema son fruto de los modelos de enseñanza que ha 
experimentado y vivido este profesional en su etapa ante-
rior como alumno. Es decir, cómo el profesor o la profesora 
entiende que se debe enseñar y cómo hacerlo viene deter-
minado por su formación docente. 
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Si se entiende que a lo largo de su formación inicial o 
de su vida los docentes reciben una serie de impactos y tie-
nen unas vivencias particulares, estaremos de acuerdo con 
que estos investigadores profesores evolucionan y crean su 
propio modelo, su propia manera de entender la enseñan-
za, su propia teoría implícita más o menos coherente con la 
realidad científica y didáctica. Entonces, ¿cómo puede un 
profesor enseñar si no tiene una teoría implícita propia? Su-
puestamente, se basará en extrapolaciones del modelo que 
ha vivido como alumno y en sus propias teorías caseras y de 
inicio. Por este motivo, se defiende que, aunque el profesor 
acaba teniendo una teoría implícita, es mejorable si el do-
cente es capaz de reflexionar sobre la práctica y vivir expe-
riencias educativas que den al traste con su teoría escolar. 
Si el profesor pretende ser buen pedagogo, debe tener una 
praxis reflexiva; es decir, analizar las situaciones que apare-
cen, formular hipótesis explicativas, proponer alternativas y 
volver a observar el efecto con el fin de decidir si las estrate-
gias aplicadas han mejorado la situación o no.

Rollan et al. (2024) destacan que la formación del 
profesorado en ABP y STEAM se consolida como una ne-
cesidad primaria en un mundo en constante evolución,  
donde la bidireccionalidad tecnológica y la globalización del 
conocimiento modifican permanentemente los entornos de 
aprendizaje. En este sentido, la Educación 4.0 surge en con-
secuencia de la Industria 4.0, ya que fomenta las compe-
tencias del estudiante en forma de habilidades basadas en 
nuevo conocimiento, alineado con la economía digital y los 
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nuevos retos vitales, sociales, culturales y medioambienta-
les que deben afrontar las futuras generaciones.

Garcés y Peña (2022) mencionan que, en este contex-
to, el profesorado tiene el reto de abordar la labor docente 
desde un enfoque coherente con esta nueva complejidad y 
de ir más allá de la formación inicial de grado; de preparar 
a los futuros docentes con habilidades actualizadas y pro-
porcionando formación continua y acceso a recursos de ca-
lidad, con el fin de incentivar una renovación pedagógica y 
metodológica. 

5.1. Importancia de la formación docente en ABP y STEAM
En la Sociedad 4.0, los docentes se han capacitado cada vez 
más tecnológica y didácticamente para implementar de 
forma creativa e innovadora el movimiento STEAM, ade-
más de especializarse de forma más cohesionada en diseño 
y desarrollo del currículo basado en el ABP escolar y uni-
versitario. Adicionalmente, los centros de enseñanza han 
impulsado la cultura de la innovación educativa, incorpo-
rando nuevas tecnologías y una práctica significativa de la  
enseñanza/aprendizaje orientada a diferentes resultados, 
como las competencias clásicas. 

En la práctica curricular, las estrategias en ABP y 
STEAM tienen un impacto positivo en las máximas expec-
tativas e intereses descubiertos en los aprendices, propi-
cian la movilización de emociones y están vinculadas di-
rectamente con aprendizajes entre intermedios y finales,  
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marcados por cada objetivo específico en concreto. Por ello, 
este estudio proporciona una gran oportunidad para refor-
zar la motivación e interés de los alumnos por las ciencias, 
en la medida en que tengan la experiencia de actuar como 
verdaderos científicos abiertos a las ideas y afirmaciones 
rivales, y mientras sean capaces de apreciar la relación en-
tre las premisas asumidas y las conclusiones defendidas. En 
última instancia, los beneficiará tanto desde un punto de 
vista personal y social como en su futura profesión, ya que 
la enseñanza se ve como un proceso de construcción de la 
persona capaz de razonar por sí misma, que reflexiona an-
tes de decidir.

La implementación de la metodología activa ABP es la 
innovación educativa adecuada para fomentar en el alum-
nado el desarrollo de competencias propias de la Sociedad 
del Conocimiento. Este enfoque ofrece múltiples beneficios, 
ya que mejora la capacidad de análisis y síntesis, estimula la 
realización de actividades autónomas y fomenta la toma de 
decisiones. Además, promueve un aprendizaje significati-
vo, al ser funcional y relevante para el alumnado; potencia 
el trabajo en equipo, favoreciendo la comunicación tanto 
con compañeros como con expertos. Asimismo, impulsa 
la aceptación de valores al establecer metas claras que ge-
neran interés y motivación. Por último, facilita la planifica-
ción, dado que los estudiantes cuentan con una hoja de ruta 
que los orienta hacia el logro de objetivos predefinidos.

Un docente preparado para desenvolverse en contextos 
interdisciplinares permite poner en práctica ciertas compe-
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tencias necesarias en la Sociedad del Conocimiento. De ahí 
la apuesta por formar docentes multidisciplinares, capaces de 
perfilar un currículo para fomentar no solo la enseñanza de 
contenidos, sino la adquisición de determinadas habilidades. 

En los últimos años han surgido métodos educativos in-
novadores que garantizan un aprendizaje activo y construc-
tivo, que han desplazado a las prácticas pedagógicas basadas 
exclusivamente en la mera transmisión de conocimientos. 
Tienen una clara mejora en la formación didáctico-discipli-
nar del alumnado, así como una marcada conciencia de la 
importancia de las artes y la cultura en la educación.

La formación del profesorado en la enseñanza-aprendi-
zaje basada en proyectos y no de forma aislada, vinculada a 
asignaturas de ciencias es vital como un método transversal 
aplicable a distintas áreas del currículum que potencia en 
el alumnado la adquisición de competencias. Dichas com-
petencias los preparan para su posterior integración en un 
mundo laboral en constante evolución, en el que se necesi-
tan conocimientos técnicos, habilidades de comunicación y 
colaboración, capacidades para el emprendimiento, autono-
mía, pensamiento crítico; son aspectos que se desarrollan 
en la integración de las llamadas competencias STEAM.

5.2. Desafíos y oportunidades del ABP y STEAM en la 
Educación 4.0
STEAM se recomienda con importantes trabajos futu-
ristas en el sistema educativo, con nuevas habilidades de  
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tareas altamente especializadas y específicas. Impactará to-
das las áreas y, como los cambios están siendo acelerados, 
será fundamental formar con perspectivas de desarrollo de 
competencias y manejo de habilidades multi e interdiscipli-
narias. El mayor cambio en la Educación 4.0 será pasar de 
un aprendizaje de memorización a uno funcional; es decir, 
un aprendizaje de procesos para un procesamiento ágil de 
información; del aprendizaje pasivo al activo y autónomo. 
Es el aprendizaje basado en proyectos el que abre la puerta 
a habilidades para afrontar con adaptabilidad los continuos 
cambios, como la resolución de problemas. El ABP implica 
una apertura hacia las disciplinas STEAM y condiciona un 
aprendizaje más interdisciplinario, de conocimientos inte-
rrelacionados que fomentará un aprendizaje funcional, ac-
tivo y autónomo.

La formación en ciencias e ingeniería es relevante, ya 
que impulsa con fuerza la Industria 4.0, pero es necesa-
ria una competencia interdisciplinaria humanista y cien-
tífica que permitirá llevarla a cabo y afrontar los desaf íos  
actuales. Hay otras competencias, como transferir resultados  
de manera efectiva y habilidad en la comercialización. Ade-
más, se integran materiales para la realización de activida-
des interdisciplinares, tales como: 

•	 Material lógico: que fomenta el razonamiento  
lógico de los estudiantes al mismo tiempo que van 
pasando por distintas disciplinas científicas. 

•	 Material capicúa: que fusiona en una sola prác-
tica aspectos matemáticos, como el manejo de los 
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números capicúas, con el mundo de las disciplinas 
experimentales, como las ciencias f ísicas naturales. 

•	 Material litográfico: donde el trasfondo de la 
práctica se basa en conocer las distintas técnicas 
litográficas. 

•	 Material científico: en el cual, aunque se ven dis-
tintos conceptos y contenidos básicos de estadística 
matemática, el objetivo global de la práctica es que 
los estudiantes realicen un análisis científico de re-
sultados.

A pesar de los numerosos beneficios en la implanta-
ción del ABP y STEAM, no se deben olvidar los posibles de-
saf íos que se debe superar; entre ellos está el desarrollo de 
proyectos, pues estos deben cumplir con los objetivos tanto 
del ABP como los propios del área curricular o transversal, 
implementación y desarrollo en el aula.

Según Reyes et al. (2021), si los docentes no dominan 
las herramientas que se emplean para crear proyectos, no 
lograrán afrontar con solvencia el ABP. Asimismo, la orien-
tación del tutor a través de la retroalimentación es funda-
mental; existen tipos y formas de dar retroalimentación, lo 
que tendrá un impacto en el desempeño de los estudiantes. 

Otro reto, además de los parámetros estrictos del cu-
rrículum de las pruebas de acceso, la falta de oferta de for-
mación inicial y continua en ABP y STEAM, así como de los 
recursos tecnológicos novedosos, es la influencia. Estas di-
ficultades son asumibles si las centramos en oportunidades: 
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espacio, estructura y modelo de las instalaciones; disponibi-
lidad y variedad en la dotación y medios tecnológicos; for-
mación permanente y especializada del equipo docente; y el 
desarrollo de un ambicioso proceso de trabajo, entre otros 

El ABP y su metodología promueven una transforma-
ción del proceso de adquisición del conocimiento, ya que 
el alumnado pasa de una postura receptora a una más par-
ticipativa. Se fomenta el desarrollo de competencias que 
demanda la sociedad actual porque requiere aplicar en un 
contexto real o aproximado los conocimientos adquiridos 
previamente.

5.3. Retos y posibilidades de implementar ABP y STEAM
Para alcanzar el objetivo de incorporar la Educación 

4.0, es fundamental incluir el ABP y STEAM en el currículo 
escolar. La cuestión es si la estructura normativa y la auto-
nomía de los centros lo posibilitan. Hasta el momento, la 
práctica situada muestra que no existen dificultades norma-
tivas si el profesorado se siente respaldado por la dirección 
del centro. No obstante, un problema añadido es la escasa 
formación que tiene el profesorado en estos procesos y en 
la temática STEAM y si la existente se desarrolla sin que 
haya reconocimiento alguno en las listas de formación del 
profesorado.

Aparte de la formación inicial, las necesidades de la es-
pecífica del profesorado van mucho más allá de los defec-
tos personales relacionados con el uso de las TIC; se trata 
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de una formación específica tanto de software y hardware 
como de la construcción de proyectos de aprendizaje inter-
disciplinar en conexión con los currículos académicos. Por 
lo tanto, la formación ha de ser una apuesta clara a nivel ins-
titucional, en la línea de los postulados de las Filosof ías 3.0. 
La implementación de contextos basados en la transforma-
ción f ísica de la realidad de los proyectos (diseño, creación, 
programación de materiales f ísicos) supone problemas adi-
cionales, como el tiempo, la viabilidad, el coste económico 
de los materiales, la localización del espacio necesario o la 
eliminación inadecuada del material deseado.

Hasta conseguir el final deseado, todo ello hace que el 
profesorado opte por el cinismo de experiencias más fáciles 
o recurra a la reproducción exacta de experiencias propues-
tas a través de la red. Por tanto, se sufre la patología de pér-
dida de interés y motivación por parte de sus estudiantes, 
debido al escaso despliegue del proceso creativo y de pensa-
miento que ha de acompañar a estos procesos.

Conclusiones 

El aprendizaje basado en proyectos y el enfoque STEAM 
se destacan como las metodologías educativas más ac-
tualizadas y efectivas para fomentar un aprendizaje inter-
disciplinario. Ambas estrategias comparten el objetivo de 
proporcionar experiencias significativas que preparen a los 
estudiantes a enfrentar problemas reales de manera crea-
tiva, colaborativa y práctica. Al combinar estos enfoques, 
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se amplían las oportunidades para desarrollar habilidades 
esenciales del siglo XXI, como el pensamiento crítico, la re-
solución de problemas y la innovación. Este enfoque inte-
grado no solo promueve la adquisición de conocimientos 
técnicos, sino también un aprendizaje más profundo que 
conecta las disciplinas tradicionales con las artes y el dise-
ño, fortaleciendo tanto la creatividad como la aplicabilidad 
de lo aprendido.

Uno de los principales problemas es la actitud negativa 
de algunos estudiantes, que pueden sentirse desmotivados 
ante un enfoque que exige mayor autonomía y responsa-
bilidad en su proceso de aprendizaje. Esta dificultad está 
vinculada con la falta de educación previa o a experiencias 
educativas tradicionales, las cuales no fortalecen estas ha-
bilidades. Además, las instituciones educativas enfrentan 
retos organizativos relacionados con la evaluación de re-
sultados, ya que las metodologías ABP y STEAM requieren 
herramientas de evaluación más cualitativas y centradas en 
competencias, lo que difiere de los sistemas tradicionales. 
La planificación y estructuración curricular deben adaptar-
se cuidadosamente para incorporar estas metodologías de 
manera efectiva, lo que requiere tiempo, recursos y capaci-
tación docente.
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Resumen
A través de actividades dinámicas e interdisciplinares, la robótica 
educativa combina teoría y práctica, fomentando competencias 
STEAM (Ciencia, Tecnología, Ingeniería, Arte y Matemáticas); 
habilidades técnicas, como el diseño y la programación; y habili-
dades transversales cruciales, como la creatividad, el pensamien-
to crítico y el trabajo en equipo. Para superar obstáculos como la 
falta de financiación y consolidar su papel en la preparación de 
los estudiantes para una sociedad tecnológica, es crucial invertir 
en infraestructuras y formación. El objetivo de este capítulo es 
analizar el papel de la robótica educativa en el desarrollo de ha-
bilidades STEAM en el ámbito educativo. El método de estudio 
empleado es la revisión bibliográfica, que se basó en un examen 
exhaustivo de investigaciones anteriores sobre enfoques pedagó-
gicos avanzados para mejorar los procesos de aprendizaje. Como 
principales resultados se obtuvo que el uso de la robótica educa-
tiva funciona como herramienta transformadora para mejorar el 
currículo y promover las competencias STEAM en la formación 
de instructores. Se concluye que la robótica educativa combina 
principios de ciencia, tecnología, ingeniería, arte y matemáticas 
de forma práctica e interdisciplinar; tiene un gran impacto en el 
desarrollo de las habilidades STEAM. Al construir y programar 
robots, este enfoque permite a los alumnos aplicar los conoci-
mientos teóricos a situaciones del mundo real, al tiempo que 
fomenta la creatividad, el pensamiento crítico, la resolución de 
problemas y el trabajo en equipo. 

Palabras clave: competencias STEAM, educación tecnoló-
gica, formación docente, Educación 4.0
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Introducción 

La robótica educativa ha emergido como una herramienta 
pedagógica poderosa en la educación moderna, ofreciendo 
un enfoque innovador para enseñar y aprender en las áreas 
de Ciencia, Tecnología, Ingeniería, Arte y Matemáticas 
(STEAM, por sus siglas en inglés). De esta forma, se pro-
mueve el aprendizaje de contenidos técnicos y se fomentan 
habilidades clave como la resolución de problemas, la cola-
boración y la creatividad; fundamentales para el siglo XXI. 
De acuerdo con Benitti (2012), la robótica educativa tiene 
el potencial de transformar las experiencias de aprendiza-
je, permitiendo que los estudiantes interactúen de manera 
práctica con conceptos complejos de matemáticas y cien-
cias, mientras desarrollan su capacidad crítica y su habili-
dad para trabajar en equipo.

La educación contemporánea enfrenta el desaf ío de 
adaptarse a un mundo en constante evolución, donde la tec-
nología y la innovación juegan un papel crucial en el desa-
rrollo de competencias esenciales para el futuro. La llegada 
de las disciplinas denominadas STEAM ha ido asociada a 
una revolución conceptual en el paradigma del aprendiza-
je. Nunca habían estado tan interconectadas. La integra-
ción de la robótica en las aulas, que fomenta el aprendiza-
je significativo a través de la tecnología y la cooperación  
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interdisciplinar, apoya los conceptos STEAM y ayuda a los 
estudiantes a adquirir habilidades críticas para abordar los 
problemas de la sociedad actual.

Uno de los aspectos más destacables de la robótica edu-
cativa es su capacidad para hacer que los conceptos abstrac-
tos sean tangibles y comprensibles. El uso de plataformas 
como LEGO Mindstroms o VEX Robotics no solo mejora el 
rendimiento de los estudiantes en áreas tradicionales como 
las matemáticas y las ciencias, sino que también aumenta 
su interés por estos campos al conectar la teoría con aplica-
ciones prácticas en el mundo real. Este tipo de aprendizaje 
activo permite que el alumnado se convierta en soluciona-
dor de problemas, enfrentándose a desaf íos reales, mien-
tras aprende a programar y construir dispositivos robóticos.

Además, la integración del arte dentro del marco 
STEAM potencia aún más la efectividad de la robótica edu-
cativa. La robótica se convierte en un arte que embellece los 
proyectos y que introduce nuevas formas de pensar, lo que 
enriquece las soluciones a los problemas planteados. Esta 
integración permite que los estudiantes piensen de manera 
multidimensional, fusionando la lógica con la creatividad 
para dar lugar a proyectos innovadores. De esta forma, la 
robótica educativa no solo mejora sus habilidades técni-
cas; también su capacidad para pensar de manera flexible 
y creativa, características esenciales en un mundo cada vez 
más conectado y tecnológico.

Sin embargo, la implementación de programas de ro-
bótica enfrenta algunos desaf íos, especialmente en países 
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con limitaciones económicas o tecnológicas. La falta de  
acceso a recursos tecnológicos, la necesidad de capacitar 
docentes, y las desigualdades educativas entre zonas rurales 
y urbanas siguen siendo obstáculos importantes. Wang et 
al. (2021) mencionan que es fundamental diseñar políticas 
públicas que reduzcan estas brechas y aseguren que todos 
los estudiantes puedan beneficiarse de estas iniciativas.

En él ámbito global, programas como “First LEGO Leage”  
muestran cómo la robótica puede tener un impacto positivo 
no solo en el rendimiento académico de los alumnos, sino 
también en su desarrollo social y emocional. Yu et al. (2018)  
insiste en que este tipo de programas fomenta el trabajo en 
equipo, la resolución creativa de problemas y el pensamien-
to crítico, habilidades que son esenciales para los futuros 
profesionales en cualquier área. Estos eventos también per-
miten a los estudiantes enfrentar desaf íos que combinan la 
ciencia y la tecnología para resolver problemas del mundo 
real, lo que mejora sus competencias en STEAM y su capa-
cidad para colaborar y comunicar ideas de manera efectiva.

En el presente capítulo, se da a conocer acerca de la 
importancia de la educación STEAM actualmente. El ob-
jetivo es analizar el papel de la robótica educativa en el de-
sarrollo de habilidades STEAM (Ciencia, Tecnología, In-
geniería, Arte y Matemáticas) en el ámbito educativo. La 
metodología empleada es una revisión bibliográfica sobre 
la robótica educativa, habilidades STEAM y su relevancia, 
componentes de los robots educativo, tipos de robots edu-
cativos, programación y lenguajes utilizados, beneficios de 
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la robótica educativa, desarrollo de habilidades cognitivas, 
fomento de la creatividad y el pensamiento crítico, inclu-
sión y diversidad en el aprendizaje, implementación de la 
robótica en el currículo escolar, desaf íos y soluciones en la 
integración curricular.

1.1. Introducción a la robótica educativa
El papel de la robótica en el ámbito de la educación ofrece 
un espacio de diálogo entre el trabajo pedagógico y la aplica-
ción de la tecnología al trabajo en el aula. Barrera Lombana 
(2015) define a la robótica pedagógica como una disciplina 
de aprendizaje, la cual proporciona diversos ambientes para 
la enseñanza, basando la participación de los estudiantes en 
el desarrollo de su pensamiento lógico, mediante la resolu-
ción de problemas. Entre los beneficios de utilizar elemen-
tos tecnológicos están fomentar el aprendizaje e incremen-
tar el desarrollo de diversas habilidades.

1.2. Definición y conceptos clave
Fehrmann (2024) define a la robótica educativa como 
un paradigma constructivista que permite a los alum-
nos interactuar activamente con robots educativos como  
BlueBot, Ozobot y Thymio para adquirir competencias di-
gitales, pensamiento computacional y capacidad de resolu-
ción de problemas. Este método accesible y multidisciplinar, 
que puede ponerse en práctica desde la escuela primaria 
hasta la universidad, combina el desarrollo de habilidades 
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sociales —como la creatividad y el trabajo en equipo— con 
la adquisición de habilidades técnicas.

La robótica educativa debe ser observada como una 
herramienta de enseñanza que ayuda a los estudiantes a 
adquirir habilidades del siglo XXI: la creatividad, el diseño, 
la construcción, la programación, el pensamiento computa-
cional y el trabajo en equipo. Consiste en poner la naturale-
za multidisciplinar de la robótica al servicio de la creación 
de productos técnicos con una finalidad específica, conec-
tando ideas abstractas con aplicaciones en el mundo real, en 
lugar de limitarse a enseñar robots. 

1.3. Importancia en la educación actual
El paradigma educativo actual ha dado un giro completo, 
donde el profesor pasa a ser un mediador en el proceso de 
enseñanza-aprendizaje. La actitud docente intrusiva que 
explicaba el contenido que tenía que aprender el estudiante 
ha dado paso a la liberación estudiantil, que deberán tra-
bajar solos o por grupos. La robótica es un terreno que se 
encuentra en plena expansión en el ámbito educativo; su ac-
tividad supone el estudio de varias ciencias a la vez, además 
de fomentar en gran medida el trabajo en equipo para lle-
var a cabo un proyecto. Esta unión de disciplinas se conoce 
como STEAM.

El sistema educativo muchas veces está lleno de  
barreras que impiden la cooperación entre las asignaturas 
al mismo tiempo, lo que va en contra de la robótica, que  
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propone otros valores educativos básicos. Es indiscutible 
que esta aporta un valor añadido en la adquisición de dife-
rentes habilidades. Podríamos decir que, en la actualidad, la 
robótica se ha convertido en una disciplina más en la edu-
cación, como puede ser la f ísica o las matemáticas. Se pue-
de aplicar en todas las etapas educativas, desde educación 
infantil hasta la universidad; por ello, es importante intro-
ducir a los más pequeños en las disciplinas STEAM, sobre 
todo en la época actual, donde el entorno en el que nos en-
contramos se mueve alrededor de la tecnología en todas sus 
vertientes.

En respuesta a los problemas de un mundo tecnológico 
en rápida evolución, la robótica educativa fomenta el pen-
samiento crítico, la creatividad, la resolución de problemas 
y el trabajo en equipo. Al relacionar el material académi-
co con cuestiones reales, integra interdisciplinariamente 
los campos STEM, mejorando y profundizando el proceso 
educativo. Apoya entornos de aprendizaje que fomentan la 
independencia y la participación, por lo que promueve la 
sostenibilidad de los planes de estudio mediante la coordi-
nación con los Objetivos de Desarrollo Sostenible, inclui-
do el ODS 4 (Educación de calidad). Asimismo, fomenta el 
aprendizaje en profundidad y despierta el interés de los es-
tudiantes por campos científicos y tecnológicos importan-
tes para su futuro, aumentando su motivación y curiosidad 
(Llanos-Ruiz et al., 2024).

Un avance importante en la educación es la implemen-
tación de la robótica educativa; mientras, que la inteligencia 
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artificial (IA) es un componente que cambia la educación al 
ajustarse a las demandas de cada estudiante. En un mundo 
digitalizado, la utilización de inteligencias artificiales sirve 
como una herramienta para mejorar la expresión oral, es-
crita, auditiva y lectora; por ejemplo, en el aprendizaje de 
un nuevo idioma. Mediante pruebas, se mostró que, si bien 
el crecimiento de la lectura fue más lento, la escritura, la 
expresión y la comprensión orales mejoraron significativa-
mente al utilizar estas herramientas.

2. Habilidades STEAM y su relevancia

En el contexto de STEAM, la robótica educativa es una 
herramienta modernizada que integra ideas como algorit-
mos, estructuras mecánicas y funcionamiento de robots, 
al tiempo que fomenta las habilidades matemáticas, la pro-
gramación y el pensamiento computacional. Refuerza el 
aprendizaje matemático mediante problemas de geometría, 
aritmética y lógica; también, incentiva la descomposición y 
el modelado de problemas, introduce conceptos de ingenie-
ría y tecnología a una edad temprana y promueve la creati-
vidad y la resolución de problemas al abordar aquellos que 
llaman a la investigación de varias soluciones posibles.

Mediante la sugerencia de técnicas metodológicas 
basadas en las TIC que resultan beneficiosas para las ac-
tividades de robótica, como el aprendizaje basado en pro-
yectos (ABP), la gamificación y la clase invertida (flipped 
classroom), estas técnicas permiten crear experiencias que 
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progresan de niveles básicos a superiores de acuerdo con 
la taxonomía de Bloom. En torno a ellas, los estudiantes 
utilizan la programación y la mecánica para resolver pro-
blemas reales. Asimismo, la incorporación de herramientas 
digitales y el énfasis en el aprendizaje significativo integran 
las TIC con los fines de la robótica educativa, mejorando 
tanto las habilidades prácticas como las cognitivas (Mora-
les-Urrutia et al., 2021).

2.1. STEAM: Ciencia, Tecnología, Ingeniería, Arte y 
Matemáticas
En el campo de la educación se han producido numerosos 
cambios metodológicos en las últimas décadas. La incor-
poración de las nuevas tecnologías de la información y la 
comunicación a contextos educativos y el desarrollo de 
nuevas metodologías de trabajo más activas y participativas 
son algunos ejemplos de ello. Sin embargo, a menudo, di-
chos cambios metodológicos no se traducen en una mejora 
de la calidad educativa ni en la adquisición de una serie de 
competencias y habilidades consideradas como básicas en 
el contexto actual. El término STEAM es un acrónimo que 
hace referencia a un campo interdisciplinar basado en un 
enfoque experimental. En este sentido, el diseño de STEAM 
permite implementar estrategias pedagógicas basadas, en-
tre otros, en los entornos de aprendizaje enriquecidos que 
proporcionan las nuevas TIC.
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Para Lam-Byrne (2023), STEAM es un método educativo 
que combina ciencia, tecnología, ingeniería, arte y matemáti-
cas. Está concebido para que se ponga en práctica en todos 
los niveles educativos, desde el preescolar hasta la universi-
dad. Pretende fomentar el desarrollo de capacidades vitales, 
como la creatividad, la autogestión y el pensamiento sistémi-
co. Fomenta la resolución de problemas y el aprendizaje ba-
sado en proyectos, promoviendo una educación multidisci-
plinar, creativa y colaborativa, que vincula los conocimientos 
artísticos y científicos con escenarios del mundo real. 

La robótica educativa es una herramienta clave para 
fomentar la integración de las disciplinas STEAM. Median-
te la creación y programación de robots, los estudiantes 
aplican conceptos de ciencia y tecnología; desarrollan ha-
bilidades de ingeniería al construir dispositivos; y exploran 
principios matemáticos como el cálculo y la lógica. Al in-
corporar el arte, los proyectos de robótica también desarro-
llan la creatividad y el diseño visual, lo que promueve una 
comprensión holística de estos campos. Esta convergencia 
de disciplinas no solo fortalece el aprendizaje, sino que tam-
bién prepara a los estudiantes para resolver problemas de 
manera multidisciplinaria.

2.2. Interconexión de habilidades y su aplicación en 
la vida cotidiana
Saldaña-Acosta (2021) expone que una integración completa 
de las competencias fundamentales, laborales y ciudadanas  
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demuestra cómo se conectan y aplican las destrezas en  
situaciones del mundo real, brindando a los estudiantes una 
oportunidad de involucrarse en su aprendizaje significativo, 
al sentirse como los verdaderos protagonistas. El objetivo 
de esta investigación fue promover el trabajo colaborativo, 
cooperativo e innovador para diseñar, desarrollar e imple-
mentar un prototipo que permita gestionar un brazo robó-
tico (autómata); expone que una integración completa de 
las competencias fundamentales, laborales y ciudadanas de-
muestra cómo se conectan y aplican las destrezas en situa-
ciones del mundo real. Los estudiantes aplican conocimien-
tos de diversos campos en actividades interdisciplinarias, 
enfrentándose a problemas que exigen soluciones prácticas 
y perfeccionando sus habilidades de programación median-
te pruebas de ensayo y error. Además, el trabajo en equipo 
fortalece las relaciones interpersonales, lo que mejora las 
habilidades de comunicación y negociación y fomenta la 
proactividad y el aprendizaje autónomo colaborativo; todo 
ello conduce al desarrollo del pensamiento crítico, la creati-
vidad y la capacidad de análisis.

El enfoque STEAM, facilitado por la robótica educati-
va, promueve la interconexión de habilidades que los estu-
diantes pueden aplicar a situaciones cotidianas. Al integrar 
ciencia, tecnología, ingeniería, arte y matemáticas, el alum-
nado no solo aprende contenidos académicos, sino que 
también desarrolla competencias prácticas, como la reso-
lución de problemas, la colaboración y el pensamiento crí-
tico. Estas habilidades se transfieren a la vida diaria, donde 
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pueden utilizarse en la creación de soluciones tecnológicas, 
la optimización de procesos y el diseño de productos inno-
vadores que resuelvan problemas del mundo real.

En STEAM, las habilidades relacionadas con cada  
campo son:

•	 Ciencia: Las habilidades principales implicadas en 
ciencia son la observación, el razonamiento lógico, 
la experimentación y la comunicación científica. La 
lectura e interpretación de gráficos, tablas e imáge-
nes también son importantes. 

•	 Tecnología: Son habilidades relacionadas con las 
aplicaciones e innovación tecnológicas y la resolu-
ción de problemas a través de ellas. Esto también 
implica la capacidad de utilizar y adoptar las TIC. 

•	 Ingeniería: Las habilidades vinculadas con la in-
geniería se refieren a la resolución de cuestiones 
prácticas. El aprendizaje para el diseño y desarrollo 
de un producto, con el fin de mejorar una determi-
nada situación, implicará el análisis y el ajuste de 
distintos componentes del conjunto. 

•	 Arte: Se explora la creatividad, la flexibilidad y la 
adaptación a situaciones distintas. Independien-
temente del camino elegido, dar este primer paso 
favorecerá estos puntos con independencia de la 
competencia artística de cada persona. 

•	 Matemáticas: Las habilidades matemáticas ayudan 
a la toma de decisiones de acuerdo con la información  
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cuantitativa. La argumentación también es clave en 
el razonamiento matemático.

3. Fundamentos de la robótica educativa

La educación robótica, también llamada robótica pedagógica, 
cada vez abre más posibilidades; sin embargo, algunas áreas 
todavía siguen inexploradas y se incluye específicamente el 
campo de la investigación, lo que ciertamente ha origina-
do también una transformación en los planteles educativos. 
Gonzalez-Fernández et al. (2021) en su estudio destacan los 
beneficios de la robótica educativa “en cuanto al desarrollo de 
competencias de comunicación, trabajo en equipo, creativi-
dad y resolución de problemas” y dan cuenta de las metodo-
logías didácticas empleadas en aprendizajes basados en pro-
blemas y en proyectos del aprendizaje colaborativo, vivencial 
y lúdico; todas ellas, indistintamente, están relacionadas con 
teorías construccionistas.

Uno de los avances más sugerentes en el uso de la ro-
bótica en la educación comenzó en la década de 1970 con el 
movimiento Logo. Desde una perspectiva psicopedagógica, 
este se asocia al constructivismo, según el cual, los alumnos 
construyen su propio aprendizaje reflexionando, experi-
mentando, manipulando y descubriendo. El potencial de la 
robótica educativa está en ser empleada como instrumento 
pedagógico que fomenta la construcción activa del conoci-
miento y sostiene que los fundamentos de este campo resi-
den en su capacidad para combinar teoría y práctica en el 
proceso de enseñanza-aprendizaje. 
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La base de la robótica educativa es la integración de 
diversos campos del conocimiento, como la electrónica, 
la programación y la mecánica, mediante el uso de kits de 
robótica (Lego, Robotics, VEX, Arduino) que incorporan 
motores, sensores y microcontroladores para permitir un 
aprendizaje colaborativo y práctico. El proceso de diseño 
de ingeniería incluye pasos como la definición del proble-
ma, la generación de soluciones, la creación de modelos, la 
realización de pruebas y la mejora, así como el desarrollo 
de habilidades de diseño y resolución de problemas en un 
entorno de aprendizaje activo, dinámico y real; está relacio-
nado con la robótica educativa (Selcuk et al., 2024).

3.1. Componentes y tipos de robots educativos
Los componentes clave de los robots educativos incluyen 
tanto el hardware, como los sensores y actuadores, como el 
software, que permite la programación y la interacción con 
los usuarios. Buscan facilitar el aprendizaje práctico. Hay 
varios tipos, incluyendo kits de construcción como LEGO 
Mindstorms, robots humanoides como NAO, robots mo-
dulares como Cubelets, robots programables sencillos 
como Bee-Bot, y robots de simulación como VEXcode VR. 
Estos tipos permiten a los estudiantes explorar conceptos 
tecnológicos y científicos.

•	 Robot educativo programable: Cuenta con un 
sistema para el control y la programación del ro-
bot. Permite a los estudiantes expandirse tanto 
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para controlar nuevos robots como para emular 
otras bibliotecas incluidas con otro tipo de robots  
(Moran-Borbor et al., 2021).

•	 Robot manipulador: Es utilizado en propuestas 
docentes para el desarrollo de competencias en 
programación. Se basa en la configuración de un 
sistema que permite probar programas tanto en si-
mulación como en un robot real colaborativo. 

•	 Nao y Zeno: Son robots humanoides diseñados 
para interactuar con los seres humanos; son capa-
ces de caminar, correr, saltar, bailar y coger objetos. 
Reconocen los objetos y pueden detectar sonidos 
del entorno y comunicarse (Valagkouti et al., 2022). 
Zeno, además, es capaz de asimilar expresiones fa-
ciales y puede utilizar más de una veintena de idio-
mas (Davison et al., 2021).

3.2. Programación y lenguajes utilizados
Sistemas de programación visual, como Scratch y Snap, por 
su accesibilidad y facilidad de uso, se utilizan con frecuen-
cia en la enseñanza y son perfectos tanto para principiantes 
como para quienes tienen algunos conocimientos de pro-
gramación. Mientras que Snap se utiliza en secundaria y ba-
chillerato, Scratch es más adecuado para la educación infan-
til y básica. García Angarita et al. (2021) delinea que Snap 
es una extensión de Scratch; está orientada a estudiantes de 
secundaria y universitarios. Es única porque permite crear 
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bloques propios o procedimientos; ambas herramientas  
forman parte de un ecosistema más amplio de recursos para 
aprender a programar, como Code.org, RoboMind y Alice. 
Scratch es un programa educativo que ayuda a los jóvenes a 
aprender a programar a través de un entorno visual basado 
en bloques o diagramas de flujo.

3.3. Beneficios de la robótica educativa
Como un ejemplo de prácticas empleadas en las aulas se 
destacan ejercicios creados para incluir los robots en la en-
señanza de las ciencias, la tecnología, la ingeniería, el arte y 
las matemáticas (STEAM), al tiempo que presenta diversas 
aplicaciones de la robótica del mundo real en la educación 
básica. González (2021) recomienda poner el robot mBot, 
programable por bloques y accesible a los estudiantes, para 
ejercicios de resolución de problemas y personalización. 
Asimismo, la gamificación se emplea para crear una atmós-
fera atractiva y divertida, mientras que la metodología del 
Aprendizaje Basado en Retos (ABr) se pone al servicio de la 
resolución práctica de problemas. 

Por ello, el uso de robots educativos, combinado con 
otros enfoques activos, es una poderosa herramienta para 
fomentar estrategias de aprendizaje basadas en problemas 
y proyectos y el trabajo en equipo. De esta manera, no solo 
se facilita la resolución de problemas utilizando herramien-
tas digitales, sino que también se ayuda a los alumnos a 
ser más competentes digitalmente. Contribuye a fortalecer  
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actitudes y valores relacionados con la ciencia y la  
tecnología, dotando a educadores y alumnos de las capa-
cidades profesionales necesarias para afrontar los retos del 
siglo XXI. Gonzalez-Fernández et al. (2021) explican las nu-
merosas ventajas de la robótica educativa, entre ellas, el de-
sarrollo de habilidades, como la resolución de problemas, la 
comunicación, el pensamiento lógico-matemático, la crea-
tividad y el trabajo en equipo. 

Adicionalmente, el desarrollo de competencias y habi-
lidades multidisciplinares, como el pensamiento divergen-
te, la creatividad, la autonomía, la iniciativa y el liderazgo 
es uno de los muchos beneficios de los robots educativos. 
Fomenta la colaboración y la convivencia, al favorecer las 
habilidades sociales, emocionales y comunicativas. Es un 
recurso que inspira y mejora el aprendizaje. Se ha demos-
trado que este método proporciona sensaciones agradables 
y placenteras en diversos contextos educativos, como pro-
yectos inclusivos y aulas hospitalarias y permite establecer 
entornos de interacción más ricos.

4. Desarrollo de habilidades cognitivas

El desarrollo de habilidades cognitivas se centra en fomen-
tar capacidades críticas, como la creatividad, el razona-
miento lógico, la resolución de problemas y la abstracción. 
Llanos-Ruiz et al. (2023) afirman que las actividades de 
construcción, programación y diseño de robots permiten a 
los alumnos practicar el pensamiento científico, mejorar su 
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concentración y crear planes para superar obstáculos por sí 
mismos. El aprendizaje experimental y el uso de la tecnolo-
gía fomentan la creatividad y la imaginación, lo que ayuda a 
los alumnos a establecer la conexión entre las ideas abstrac-
tas y las aplicaciones en el mundo real. Del mismo modo, 
como mejora del proceso educativo, este método prepara a 
los alumnos para hacer frente a las exigencias tecnológicas 
y cognitivas del mundo moderno.

El trabajo por proyectos es esencial para introducir a los 
alumnos en este método de aprendizaje, ya que les permi-
te plantear preguntas perspicaces y buscar soluciones que 
van más allá de lo obvio (Ardila-Muñoz y Rosero-Calderón, 
2022). De este modo, se evidencian las conexiones entre el 
aprendizaje multidisciplinar, la colaboración y la resolución 
de problemas del mundo real y el pensamiento matemáti-
co y los robots educativos. Se observa que promueven una 
atmósfera de aprendizaje basada en la creatividad y el des-
cubrimiento, lo que respalda la afirmación de que las mate-
máticas deben considerarse un lenguaje flexible que puede 
utilizarse en diversas situaciones.

4.1. Fomento de la creatividad y el pensamiento crítico
Fomentar la creatividad se refiere al conjunto de acciones, 
estrategias y ambientes que se crean para estimular, desa-
rrollar y potenciar la capacidad de generar ideas originales, 
innovadoras y valiosas. El pensamiento crítico se refiere al 
proceso de análisis reflexivo y evaluación de la información 
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para tomar decisiones informadas. La integración efectiva 
del pensamiento crítico en el aula requiere estrategias pe-
dagógicas que fomenten la reflexión, la argumentación y el 
cuestionamiento activo. 

Vera-Sagredo et al. (2024) remarca que la robótica 
educativa fomenta el pensamiento crítico, la creatividad, 
la resolución de problemas complejos, la colaboración y la 
confianza en los estudiantes; de esta forma, se promueven 
habilidades esenciales del siglo XXI, como la adaptabilidad 
y el aprendizaje activo. La robótica potencia la creatividad 
al facilitar entornos de aprendizaje innovadores, integrando 
áreas de conocimiento y promoviendo un entorno lúdico, 
colaborativo y autónomo, relacionado con el desarrollo del 
pensamiento sistémico. Es un potente instrumento que de-
sarrolla el pensamiento crítico, la creatividad, la resolución 
de problemas, el trabajo en equipo y la adaptabilidad, todas 
ellas habilidades cruciales en la actualidad.

4.2. Inclusión y diversidad en el aprendizaje
Parra (2021) aborda la diversidad y la inclusión en la educa-
ción. La educación inclusiva implica una reforma de los sis-
temas educativos para garantizar la igualdad de oportuni-
dades para todos los alumnos, independientemente de sus 
características únicas. Para promover una educación equi-
tativa y de alta calidad, esta debe dar cabida a la diversidad y 
ajustarse a las necesidades únicas de cada alumno. El autor 
discute cómo la tecnología, incluida la robótica educativa, 
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puede ser extremadamente útil para abordar las disparidades,  
promover la accesibilidad y permitir el aprendizaje en di-
versos entornos.

En sí, la robótica educativa mejora las habilidades so-
ciales y comunicativas de los estudiantes, así como su deseo 
de colaborar con los demás. Se promueve como un medio 
para fomentar habilidades críticas, como el pensamiento 
computacional, que ayudará a todos, no solo a aquellos con 
necesidades educativas especiales. Apoya la interdisciplina-
riedad (integrando los campos STEAM), fomenta el apren-
dizaje activo en el que los alumnos toman la iniciativa, y 
crea ventajas sociales y emocionales al fomentar el trabajo 
en equipo.

4.3. Implementación de la robótica en el currículo escolar
Puesto que la robótica educativa es un campo aplicado de la 
ciencia y la ingeniería, la defensa más frecuente de su ense-
ñanza es que proporciona a los estudiantes una formación 
científica respetable. Cedeño Zambrano (2023) demuestra 
el modo en que los robots educativos, por una parte, desa-
rrollan las capacidades STEM, fomentan la diversidad y la 
inclusión al implicar a alumnos con distintas preferencias 
de aprendizaje; asimismo, aumentan la motivación de los 
estudiantes al incluir ejercicios prácticos en campos técni-
cos y científicos. Por otra parte, destaca lo crucial que es la 
preparación del profesorado para su éxito, a pesar de señalar 
obstáculos —como la falta de financiación y la exigencia de 
formación continua para garantizar el éxito de la ejecución.
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Araújo et al. (2022) recapitula, a partir de investiga-
ciones realizadas entre 2012 y 2021, el estado actual de los 
robots didácticos en el aula. Hace énfasis en que se pue-
de utilizar la robótica como herramienta para promover el 
aprendizaje activo y cultivar la alfabetización científica. Los 
resultados destacan cómo los robots educativos fomentan 
la creatividad, la independencia, el aprendizaje experimen-
tal y la investigación al permitir la integración interdisci-
plinar de la información científica y tecnológica. Mediante 
técnicas creativas y pertinentes que conectan la teoría con 
la práctica, también ayuda a romper con los métodos de en-
señanza convencionales. 

Las ideas prácticas transversales estimulan el desarrollo 
de las competencias STEM transversales de los estudiantes, 
que son un componente crucial de su perfil de graduación. 
Poner en práctica proyectos que combinen varias discipli-
nas y faciliten la resolución de problemas reales requiere 
el uso de herramientas de programación. Prado Ortega et 
al. (2024) menciona que la robótica educativa permite crear 
proyectos STEM mediante la integración de herramientas 
de programación, como Arduino y Tinkercad. En este en-
foque, se promueve la motivación y el compromiso de los 
estudiantes al facilitar la resolución de problemas, la inte-
racción interdisciplinar y el aprendizaje experimental. 
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5. Desafíos y soluciones en la integración 
curricular

Para integrar en el ámbito de la computación f ísica el cu-
rrículo, unas de las principales barreras son la insuficien-
te preparación de los docentes, la falta de infraestructura 
tecnológica y el rigor de los planes de estudio. Se sugiere 
un enfoque interdisciplinario que vincule la computación 
f ísica con otros campos del conocimiento. Se requiere el 
fomento del pensamiento crítico y creativo para una imple-
mentación exitosa en el aula, la capacitación permanente de 
los docentes en aspectos técnicos y pedagógicos y el acceso 
equitativo a los recursos tecnológicos a través de alianzas 
estratégicas y alternativas económicas como formas de su-
perar estos obstáculos.

Jarquín Matamoros y Cerda Torres (2022) subrayan lo 
inherente que es que los productos estén alineados con los 
temas curriculares para garantizar su utilidad y evitar que 
sean vistos como mero entretenimiento. Se señala que los 
problemas de integración de la tecnología, incluida la esca-
sez de tiempo y recursos, exigen técnicas adecuadas de de-
sarrollo de competencias, como el uso de Moodle y la asis-
tencia de instructores. Estas ideas están en consonancia con 
evitar métodos superficiales de aprendizaje de la tecnología 
y fomentar una comprensión profunda de los procedimien-
tos implicados.
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5.1. Investigaciones y estudios sobre robótica educativa
Gonzalez-Fernández et al. (2021) expresan que la tec-

nología forma parte de prácticamente todas las actividades 
humanas; el contacto del ser humano con ella es una tenden-
cia que parece casi inevitable. El uso de la robótica educativa 
para ayudar a niños y jóvenes a desarrollar sus habilidades de 
aprendizaje es cada vez más común en el sistema educativo. 
Se ha identificado una serie de estrategias, como la utilización 
del robot como herramienta para enseñar al alumno a cons-
truir, programar y, en última instancia, crear nuevos prototi-
pos. Todo ello para fomentar el crecimiento del pensamiento 
lógico-matemático, el algorítmico y otras habilidades como 
la creatividad, el trabajo en equipo y la comunicación.

Un estudio referente a la robótica educativa realizado 
por Mukhasheva et al. (2023) destaca los efectos de los ro-
bots en el ámbito educativo en el compromiso y el apren-
dizaje de los alumnos. Acentúa cómo la robótica fomenta 
el crecimiento de las capacidades científicas, matemáticas 
y tecnológicas, sobre todo en la enseñanza primaria y se-
cundaria. El estudio también examina la forma en que la  
robótica fomenta la creatividad, el trabajo en equipo y  
la motivación por aprender de los alumnos.

5.2. Avances y descubrimientos recientes
Se ha demostrado que la incorporación de robots al 

plan de estudios ayuda a los estudiantes a desarrollar sus 
habilidades STEM. Un estudio reciente, sobre la integración  
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de la robótica educativa en el plan de estudios, resalta que 
estos ayudan al alumnado a estar más motivados y compro-
metidos; fomenta la diversidad y la inclusión en el aula y 
avanza en el desarrollo de las habilidades STEM. 

El uso de kits de robótica, como LEGO Mindstorms, 
Arduino y Raspberry Pi en las aulas de primaria y secun-
daria, es un ejemplo de aplicación con éxito que se ha do-
cumentado en múltiples estudios. Con su ayuda, los estu-
diantes pueden construir robots desde cero, programar sus 
movimientos y probar sus diseños repetidamente. Herra-
mientas más sofisticadas, como las plataformas ROS (Robot 
Operating System), se utilizan en entornos académicos para 
proyectos de investigación y concursos.

La robótica educativa tiene un gran impacto en la mo-
tivación de los alumnos porque estimula su curiosidad y el 
entusiasmo a través de actividades interactivas y prácticas. 
Al exponerlos a dificultades de programación y diseño, el 
uso de robots en el aula fomenta la motivación intrínseca 
al tiempo que favorece su competencia e independencia. 
Este método incentiva las buenas emociones y aumenta el 
compromiso activo; ambos son necesarios para un apren-
dizaje significativo. Como prueba de su interés constante y 
del impacto inspirador de la robótica educativa en el aula, 
los alumnos demostraron entusiasmo y voluntad de seguir 
abordando problemas cada vez más complejos.
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5.3. Perspectivas futuras y áreas de investigación 
emergentes
Con el fin de normalizar y garantizar la sostenibilidad de 
las iniciativas, la revisión es el reto principal de extender las 
experiencias de robótica educativa a una variedad de con-
textos, como disciplinas, ciclos educativos, centros no esco-
lares y espacios STEAM. Esto implica fomentar la colabora-
ción entre profesores, alumnos e investigadores, al tiempo 
que se refuerza la formación inicial y continua del profeso-
rado. Las posibilidades de la robótica educativa en el futuro, 
haciendo hincapié en su potencial transformador como en 
los efectos a largo plazo sobre las capacidades cognitivas y 
socioemocionales, se relacionan con la adaptabilidad a con-
textos diversos mediante planes de estudios inclusivos y la 
integración con tecnologías emergentes, como la realidad 
virtual y la inteligencia artificial.

Conclusiones 

La robótica educativa influye significativamente en el de-
sarrollo de las capacidades STEAM de los estudiantes de 
secundaria, dado que permiten la integración práctica y 
dinámica de conceptos de ciencia, tecnología, ingeniería, 
arte y matemáticas. Este enfoque interdisciplinario fo-
menta competencias clave, como la creatividad, la resolu-
ción de problemas, el pensamiento crítico y el trabajo en 
equipo, necesarias para afrontar los retos del siglo XXI.  
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Los estudiantes utilizan los conocimientos teóricos en el 
mundo real construyendo y programando robots, lo que re-
fuerza su comprensión conceptual y aumenta su motivación 
y rendimiento académico. Al incluir a alumnos con distintos 
estilos de aprendizaje y fomentar su participación, la robóti-
ca educativa incentiva la diversidad y la inclusión en el aula. 
Además de tender puentes entre la teoría y la práctica, este 
método cambia el proceso de enseñanza-aprendizaje y pre-
para a los alumnos para una sociedad cada vez más avanzada 
tecnológicamente e interdisciplinar. Para integrar con éxi-
to la robótica educativa en el plan de estudios es necesario 
un enfoque de aprendizaje basado en proyectos (ABP), en 
el que los alumnos colaboran para investigar, diseñar, cons-
truir, probar y depurar robots. Mediante la experimenta-
ción, la iteración y la adaptación de problemas, esta técnica 
ayuda a adquirir competencias transversales y técnicas. La 
evaluación continua debe tener en cuenta las capacidades 
transversales desarrolladas, la resolución de problemas y el 
trabajo en equipo y los conocimientos técnicos. 

La robótica educativa mantiene un enfoque atractivo 
e integrador. Al tiempo que fomenta el crecimiento de las 
competencias STEAM, se presenta como una herramienta 
integradora que permite participar activamente a alumnos 
con preferencias y estilos de aprendizaje diversos. Además 
de desarrollar habilidades técnicas, los robots educativos 
aumentan la motivación al incorporar ejercicios prácticos 
que conectan conceptos abstractos con aplicaciones tangi-
bles. Este enfoque interdisciplinar conecta la teoría con la 



Educación 4.0 y competencias STEAM: nuevas estrategias para la enseñanza del futuro

130

práctica, lo que aumenta la motivación de los alumnos al 
plantearles retos reales y prácticos. Este grado de implica-
ción fomenta un entorno de aprendizaje más abierto y equi-
tativo, al permitir a los alumnos explorar, experimentar y 
aprender con éxito. 

Para que los instructores puedan mediar y organizar 
actividades atractivas que ponderen la robótica en el aula, 
es esencial una formación continua. Sin embargo, su adop-
ción puede verse limitada por problemas como la falta de 
financiación y la necesidad de formación continua. Esto de-
muestra cómo los robots educativos fomentan la creativi-
dad, la autonomía y el aprendizaje práctico, pero su eficacia 
depende de una preparación cuidadosa y de la supervisión 
del profesor. Por lo tanto, para garantizar que la robóti-
ca educativa cumpla su promesa como técnica pedagógi-
ca transformadora, es crucial invertir en la formación del 
profesorado y en la adquisición de equipos tecnológicos. El 
acceso equitativo a los recursos tecnológicos y la contextua-
lización curricular son cruciales para maximizar el impacto 
de los robots educativos.
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Resumen
La gamificación resulta efectiva si se tiene en cuenta que, 
actualmente, los estudiantes de todos los niveles educativos 
son mayormente nativos digitales, capaces de asimilar nue-
vos tipos de aprendizajes basados en situaciones lúdicas. La 
decisión de integrar las competencias STEAM dentro del 
paradigma del aprendizaje posee una influencia pedagógi-
ca y didáctica. El artículo tiene como objetivo analizar el 
impacto que produce la gamificación como estrategia para 
integrar las competencias STEAM en la Educación 4.0.  
Tiene un enfoque cualitativo, que incluye una revisión li-
teraria, bibliográfica y un análisis crítico de contenidos.  
Debido al enfoque interdisciplinar que genera el desarrollo 
de competencias STEAM, la gamificación y la capacidad de 
mejorar la motivación, el aprendizaje por descubrimiento, 
la sorpresa, los retos y la comunicación e interacción grupal, 
muestran que la metodología empleada es efectiva. La ga-
mificación como estrategia para integrar las competencias 
STEAM en la Educación 4.0, es innovadora: no solo emplea 
elementos propios de los juegos para motivar y comprome-
ter a los estudiantes en su proceso de aprendizaje, sino que 
emerge como herramienta innovadora para mejorar el am-
biente educativo de diversos niveles educativos y calidad de 
vida.

Palabras clave: Educación 4.0, educación tecnológica, 
estrategias, STEAM, competencias.
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Introducción

La gamificación se ha consolidado como una estrategia 
educativa innovadora en los últimos años, especialmente 
en el contexto de la Educación 4.0 y la integración de com-
petencias STEAM. En este sentido, incrementa la motiva-
ción y atención de los estudiantes y facilita la incorporación 
de nuevas tecnologías en el aula, promoviendo habilidades 
como el liderazgo y el trabajo en equipo. Se basa en la idea 
de que el aprendizaje actual debe centrarse en la capacidad 
de aprender continuamente, en lugar de simplemente acu-
mular conocimientos.

En el ámbito universitario, Núñez-Naranjo et al. (2024) 
analizan la implementación de plataformas de gamifica-
ción en la enseñanza de programación; destacan la impor-
tancia de los desaf íos y la competencia como motores de 
motivación. Este estudio sugiere que la gamificación puede 
transformar el aprendizaje en un proceso más interactivo y  
atractivo, al tiempo que fomenta la autonomía del estudiante.

Balsells Gila et al. (2021) aporta una perspectiva sobre 
la gamificación en la educación secundaria. Señala que pue-
de ser especialmente efectiva para motivar a un alumnado 
que enfrenta el bombardeo constante del mundo digital. La 
combinación de gamificación con el trabajo por proyectos 
permite a los estudiantes tomar conciencia de su propio 
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aprendizaje, lo que puede resultar en un mayor compromi-
so y éxito académico. La gamificación puede ser incorpora-
da en las programaciones anuales para hacer el aprendizaje 
más lúdico y atractivo. De esta forma, se busca incentivar 
la motivación y transformar la percepción del centro edu-
cativo. La evaluación de características esenciales para el 
desarrollo de la gamificación en el aula se convierte en un 
objetivo clave para mejorar la experiencia educativa.

Existen grandes intereses en nuestra sociedad por todo 
lo concerniente a los videojuegos, pues, desde el punto de 
vista comercial, en la industria del entretenimiento, los vi-
deojuegos facturan más dinero que el cine y la música. Du-
rante los últimos años, la gamificación se ha consolidado en 
diferentes áreas disciplinares comunes, como el comercio, 
el empleo, la salud y la educación. Hay cada vez más estu-
dios que se centran en las ventajas didácticas que coexisten 
en el uso didáctico de los videojuegos. El potencial de la ga-
mificación radica en la reestructuración de tareas y activi-
dades con elementos de juego y posibilidades de juego.

La gamificación es una estrategia pedagógica innova-
dora que emplea elementos propios de los juegos para moti-
var y comprometer a los estudiantes en su proceso de apren-
dizaje; integra características lúdicas (Moya y Díaz, 2024).  
Resulta efectiva en la actualidad si se tiene en cuenta que 
los estudiantes de todos los niveles educativos son mayor-
mente nativos digitales, capaces de asimilar nuevos tipos 
de aprendizajes basados en situaciones lúdicas; y utiliza las 
lógicas y sistemas de trabajo de los videojuegos: habilidades  
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constantemente evaluadas y retroalimentadas. Busca  
aumentar la motivación intrínseca de los estudiantes y de-
sarrollar habilidades, fomentar la participación activa y 
promover un aprendizaje significativo.

Desde la perspectiva de los docentes respecto a la gami-
ficación, se enfatiza su potencial para mejorar la motivación 
y la participación en el aula. La combinación de metodolo-
gías tradicionales con técnicas de gamificación se presen-
ta como una vía para garantizar el éxito en las actividades 
educativas, promoviendo así un aprendizaje más autónomo 
y colaborativo.

1.1. Definición y conceptos clave
Estos patrones de comportamiento favorecen a la 

convivencia con los otros, pero, principalmente una me-
jor adaptación en el mundo (González, 2022). Al hablar 
sobre gamificación, es inevitable pensar en la teoría de las 
inteligencias múltiples propuesta por el psicólogo Howard  
Gardner. Afirma que cada persona tiene una combinación 
única de habilidades cognitivas y que, a través de la educa-
ción, cada uno debería potenciar el desarrollo de aquellas 
en las que se siente más cómodo. De este modo, propone 
ocho tipos de inteligencias: 

a.	 lógico-matemática; 

b.	 lingüística-verbal; 

c.	 naturalista; 
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d.	 espacial; 

e.	 intrapersonal; 

f.	 interpersonal (o también llamada inteligencia emo-
cional); 

g.	 musical; 

h.	 corporal-cinestésica.

Fomentar estas habilidades en la infancia establece una 
base sólida para el desarrollo emocional y social, ayudan-
do a los niños a convertirse en adultos resilientes y capaces 
de manejar situaciones complejas con eficacia y confianza. 
En términos generales, la gamificación se refiere al uso de 
técnicas y dinámicas características del juego en escenarios 
distintos para impulsar conductas deseadas. Es entendida 
como el uso de elementos de juego en contextos educati-
vos; ha emergido como una herramienta innovadora para 
mejorar el compromiso, la motivación y el aprendizaje en 
diversos niveles educativos. La gamificación, inicialmente, 
fue implementada como estrategia de mejora en la produc-
tividad del sector empresarial; hasta hace poco, la educa-
ción ha aplicado la gamificación en los procesos educativos, 
argumentando su naturaleza lúdica y didáctica. Entonces, 
se afirma que la implementación del juego se lleva a cabo 
aterrizándolo en aspectos específicos de la vida cotidiana.
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1.2. Historia y evolución de la gamificación en el 
ámbito educativo
A partir de la década de 1990, con la proliferación de las  
redes y del Internet, llega el momento en el que la gamifica-
ción sabrá integrarse y ser consignada a la cúspide publici-
taria. No obstante, en el ámbito pedagógico, la dependencia 
tecnológica, las brechas digitales y la falta de formación do-
cente en el diseño e implementación de estrategias gamifi-
cadas son barreras significativas para su adopción. Actual-
mente, la gamificación, entendida como la incorporación 
de elementos de juego en entornos educativos, ha ganado 
popularidad en los últimos años como una estrategia inno-
vadora para transformar la enseñanza tradicional.

Por una parte, existen tres aspectos básicos de la gami-
ficación educativa: compromiso, intriga y desaf ío. Por otra 
parte, la metodología STEAM tiene sus raíces en la necesi-
dad de preparar al estudiantado para enfrentar los desaf íos 
complejos del mundo moderno (Ferrada y Kroff, 2024). A 
lo largo de la historia, diversas iniciativas y movimientos 
educativos han contribuido al desarrollo y la difusión de la 
metodología STEAM. Desde las primeras experiencias en 
educación artística y científica en el siglo XIX, hasta los pro-
gramas académicos contemporáneos que integran STEAM 
en todas las etapas del proceso educativo, esta metodología 
ha ganado reconocimiento y aceptación en todo el mundo. 
A medida que la sociedad avanza hacia un futuro cada vez 
más interconectado y orientado hacia la creatividad, la me-
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todología STEAM continúa desempeñando un papel vital 
en la preparación de las personas para los desaf íos y opor-
tunidades del siglo XXI.

La gamificación aplicada a la educación se ha conver-
tido en una metodología que permite respaldar el refuerzo 
de actitudes, habilidades intelectuales o manuales a través 
de elementos lúdicos, a fin de lograr que el estudiante inte-
riorice los valores buscados y aplique las destrezas de ma-
nera directa (Ardila Muñoz, 2019). Puede ser una de las es-
trategias que permita afrontar los desaf íos más relevantes, 
como abordar de una forma personalizada los intereses y 
necesidades formativas de cada estudiante, aprovechando 
la flexibilidad de los avances metodológicos que favorecen 
la diversidad y complejidad de los modos de aprendizaje; 
potenciar la motivación del alumnado para reducir el aban-
dono temprano en la educación, incrementar la dedicación 
y el esfuerzo hacia la mejora de los procesos y resultados 
educativos; y fomentar el empleo de procedimientos y fuen-
tes variadas de evaluación formativa y continua, lo que con-
lleva un mejor autoconocimiento del proceso cognitivo, la 
toma de decisiones y la automotivación hacia entornos cog-
nitivamente más elaborados. 

En este capítulo, se analiza el impacto que produce 
la gamificación como estrategia para integrar las compe-
tencias STEAM en la Educación 4.0. La metodología em-
pleada para la elaboración del informe es cualitativa, que 
incluye una revisión literaria, bibliográfica y un análisis crí-
tico de contenidos. La gamificación rompe con el método  
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tradicional de dar respuestas correctas y reprender las  
incorrectas, volviendo a enfocar el aprendizaje a una di-
námica de desaf íos que ayuden a alcanzar recompensas y 
resultados, permitiendo a dichos participantes divertirse, 
aprender y mejorar mediante estrategias innovadoras. 

2. Fundamentos de las competencias STEAM 

La educación, actualmente, se enfrenta al desaf ío de educar 
a estudiantes idóneos para una sociedad que cambia de for-
ma continua y que requiere de estrategias y metodologías 
que se ajusten a estos cambios. La decisión de considerar 
la propuesta STEAM dentro del paradigma del aprendizaje 
posee, a su vez, una influencia pedagógica y didáctica es-
pecífica. Al enfocarse en la creatividad y la participación 
activa de los estudiantes, se busca trascender la enseñanza 
convencional y fomentar un aprendizaje que sea tanto esti-
mulante como significativo (Segarra y Vera, 2024).

Uno de los elementos fundamentales dentro de las 
competencias STEAM es, precisamente, la competencia. 
Estas competencias, de carácter transversal, son el pensa-
miento sistémico, competencia anticipatoria, competencia 
normativa, competencia de colaboración, el pensamiento 
crítico, el estratégico, la competencia en la resolución de 
problemas y la competencia de autoconciencia (Fernández 
y Redondo, 2024). Tal término se constituye en la piedra 
angular de la enseñanza y el aprendizaje por competencias, 
a través del modelo de aprendizaje basado en problemas. 
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La gamificación nace de la mezcla de dos conceptos: 
juegos y educación. El primero de ellos, desde siempre, ha 
sido una actividad con gran éxito entre el alumnado, por 
su carácter lúdico, el poder de motivación o gratificación 
de los logros a medida que se va avanzando en su desarro-
llo. El segundo, permanentemente presente en la vida de los 
estudiantes, es el proceso de enseñanza y aprendizaje, con 
unas metodologías propias y ejercicios que no siempre son 
del gusto del alumnado. “Gamificar” es incorporar las téc-
nicas, mecánicas, procesos e ingeniería del pensamiento del 
videojuego en un entorno que no es un juego para transfor-
mar el comportamiento y motivar a las personas. Es decir, 
es usar conceptos y metodologías propios de los videojue-
gos en otros contextos para hacer que el resultado sea más 
atractivo, dinámico, estructurado y motivador, en un esce-
nario donde, generalmente, la participación es voluntaria.

La gamificación se basa en llevar la actitud lúdica y los 
componentes de diseño más atractivos de los videojuegos a 
contextos no relacionados con ellos. Aplica las caracterís-
ticas propias del juego a espacios con objetivos diferentes. 
La gamificación hace uso de técnicas y teorías propias del 
ámbito del juego, como el empleo de mecánicas, sistemas 
dinámicos del diseño de juegos.

2.1. Importancia en la educación actual
Dado que la Cuarta Revolución Industrial apuntaba 

hacia un nuevo paradigma, la Educación 4.0 aparecía como 
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aquella destinada a facilitar la adquisición de las competen-
cias más demandadas por este cambio, donde los profesio-
nales deberán haber adquirido un elevado nivel STEAM 
(Mantecón et al., 2021). En este contexto, aparecía una serie 
de características que hacen de la gamificación un elemento 
altamente positivo y adaptado a esta nueva realidad, ofre-
ciendo a los estudiantes y profesores un entorno lúdico, se-
guro, interactivo, entretenido y diferente, con un alto nivel 
de competición; mostraba posibilidades como: 

•	 Permitir la inmersión de la parte conceptual de una 
forma entretenida y lúdica; 

•	 Desarrollar la creatividad mediante juegos o retos 
que permitan realizar diferentes aproximaciones, 
gamificando mediante la exploración, aplicación, 
reacciones y en actuar; 

•	 Integrar espontáneamente las TIC haciéndolas co-
tidianas en el aula; 

•	 Tener en consideración aspectos sociodinámicos, 
emocionales y afectivos;

•	 Promover el aprendizaje colaborativo y competitivo.

La educación actual se encuentra en un punto de in-
flexión, en el que es necesario replantear los enfoques 
tradicionales y buscar nuevas estrategias que aborden la 
complejidad de manera integral (Quijada, 2024). En cuan-
to al ámbito educativo, vivimos un momento de profunda 
transformación, impulsada no solo por los avances conti-
nuos de la ciencia; por ello, se propone la integración de las  
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competencias STEAM dentro del ámbito educativo 4.0;  
especialmente en los niveles educativos superiores, ya que 
la complejidad es una característica inherente a nuestro 
mundo actual y la educación afronta el desaf ío de preparar 
a las nuevas generaciones para comprender, adaptarse y en-
frentar la complejidad de manera efectiva.

Es crucial que los estudiantes desarrollen habilidades 
de pensamiento crítico y de resolución de problemas, lo 
que está en línea con el enfoque STEAM. Para ello, necesi-
tan algo más que los métodos tradicionales de aprendizaje. 
Además del contenido educativo que el estudiante requiere, 
este ahora debe ser más activador, relevante y motivador. 
Cada alumno es diferente y tiene sus propias preferencias 
en cuanto a aprendizaje. La gamificación está en línea con 
estas necesidades; además, para el aprendizaje, parece te-
ner un efecto adicional. Un juego es atractivo, tiene reglas 
claras, límites de tiempo y objetivos claros. Estos son ele-
mentos de gamificación que están en línea con los deseos y 
necesidades de los estudiantes. Como resultado, se motivan 
más para aprender si la gamificación correcta se aplica al 
proceso de enseñanza.

3. Educación 4.0: transformación digital en 
el ámbito educativo

La educación STEAM es un enfoque que pretende conver-
tir la enseñanza y aprendizaje en un proceso integrado y 
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creativo, reuniendo cinco grandes pilares de la educación:  
las ciencias, la tecnología, la ingeniería, el arte y las ma-
temáticas (Peñafiel Romero et al., 2024). En cuanto a la 
Educación 4.0, existe una gran convivencia entre nativos e 
inmigrantes digitales, usuarios de dispositivos móviles, la 
famosa realidad aumentada, realidad virtual y realidad mix-
ta, como también los recursos educativos abiertos, entor-
nos personales de aprendizaje, mundos virtuales educativos 
e impresión 3D.

La transformación digital ha cambiado por completo la 
enseñanza aprendizaje en educación superior, así como la 
forma de vivir en la sociedad (Cornejo et al., 2024). En de-
finitiva, en los modelos de aprendizaje informal, individual 
y colaborativo, aparece una educación donde estudiantes y 
docentes utilizan un dispositivo digital como herramienta 
de trabajo diario; las tecnologías han realizado una trans-
formación de los métodos y modelos educativos comunes, 
mediante herramientas tecnológicas que ofrecen una varie-
dad de recursos para motivar un aprendizaje (Núñez Na-
ranjo et al., 2024). En el ámbito de la educación superior, 
apreciamos el cambio en los procesos de enseñanza y de 
aprendizaje, por el conocimiento en el proceso docente y 
por el impacto de estrategias de aprendizaje. 

3.1. Características y principios de la Educación 4.0
La Educación 4.0 se define como un proceso que implica 
cambios en el proceso enseñanza-aprendizaje, ya que este se 
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ve mediado por la tecnología, refiriéndose entonces como 
digitalización educativa que propicia la transformación de 
los planes educativos (Carrasco, 2024). También conocida 
como sociedad digital, nueva era industrial o Cuarta Revo-
lución Industrial, la llamada Educación 4.0 evoca a un siste-
ma formativo diseñado para dar respuesta a las necesidades 
derivadas del desarrollo del contexto tecnológico y digital 
actual. Pues, este término alude a la serie de características 
que marcan el aprendizaje mediante la digitalización. 

Un referente de cambio en la sociedad contemporánea es 
la presencia de las tecnologías de la información y las comu-
nicaciones (TIC) (Pérez Gallardo y Gértrudix Barrio, 2022). 
Se entiende que las TIC son facilitadoras de competencias 
específicas y generales, siendo significativas para predicar el 
desarrollo de las competencias STEAM. La Educación 4.0 es 
una evolución de la educación y la formación digital en la que 
los avances tecnológicos y sociales afectan tanto a las dimen-
siones indicadas de la actividad como al modo en el que están 
relacionadas y pueden llegar a interactuar.

3.2. Tecnologías emergentes y su impacto en la educación
La llegada de las llamadas Tecnologías de la Cuarta Re-
volución Industrial: robótica, inteligencia artificial, nano-
tecnología, computación cuántica, biología sintética, IoT, 
blockchain y big data, entre otras, está modificando de for-
ma radical el mundo laboral; por ende, el sistema educati-
vo se está viendo forzado a cambiar para dar respuesta a 
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estas demandas. Es por esta razón que surge la necesidad 
de reformar el sistema educativo y surgen conceptos como 
el de Educación 4.0 o educación del futuro. Esta plantea el 
cambio en el sistema de enseñanza para dar respuesta a los 
desaf íos de la Cuarta Revolución Industrial, los cuales están 
forzando la digitalización de las empresas y, por lo tanto, 
la adaptación de los trabajadores a las nuevas competen-
cias que exige el mercado laboral en un contexto dinámico 
y cambiante.

Ya que gran cantidad de las tecnologías que dan pie 
a esta transformación educativa provienen del ámbito 
STEAM y que cualquier agente dinamizador del nuevo mo-
delo educativo (o laboral) jugará sin duda la carta de las tec-
nologías emergentes, se decide incorporarlas a su estrategia 
didáctica (u organizacional). Debe garantizarse la internali-
zación de una serie de competencias STEAM en los propios 
estudiantes a lo largo del ciclo escolar; también, para que en 
un futuro próximo estén preparados para competir en un 
entorno laboral donde la robótica, la inteligencia artificial, 
la biotecnología y otras tecnologías lleguen a revolucionar 
los actuales procesos de producción y gestión.

La formación inicial de los profesores es igual de im-
portante que la continua. La trasformación de la educación 
por medio de tecnologías permite a los docentes compren-
der las necesidades individuales de cada alumno, dar un se-
guimiento personalizado del aprendizaje, ofrecer una for-
mación virtual con estrategias innovadoras por medio de 
recursos digitales que brinda el internet y sus plataformas 
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educativas (Cornejo et al., 2024). Es por ello que, ante la 
denominada Educación 4.0, en la que se sitúa a la educa-
ción en las coordenadas sociales de la Cuarta Revolución 
Industrial o era digital, la sociedad actual demanda un nue-
vo docente que fomente en el sujeto una mirada dinámica y 
flexible para afrontar los retos.

4. Convergencia entre la gamificación y las 
competencias STEAM

Un componente esencial en STEAM es la competencia. Es-
tas competencias, que son de naturaleza transversal, inclu-
yen el pensamiento sistémico, la anticipación, la normativa, 
la colaboración, el razonamiento crítico, el estratégico, la 
habilidad para solucionar problemas y la autoconciencia 
(Fernández y Redondo, 2024). Este concepto se erige como 
el pilar en la enseñanza y el aprendizaje basado en compe-
tencias, mediante el denominado modelo de aprendizaje 
basado en problemas.

La gamificación posee la motivación y el uso de herra-
mientas y procesos propios de las mecánicas de los juegos, 
que se conjugan para promover la adquisición de conoci-
mientos, habilidades y fomento de conductas relacionadas 
con la integración de competencias y capacidades. Es así 
como la inclusión de la gamificación en los procesos de en-
señanza a través del uso de herramientas digitales capta la 
atención, mejora la motivación e interés en los estudiantes.
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Desde esta perspectiva, se destaca la gamificación y su 
capacidad para mejorar la motivación, incentivar el apren-
dizaje por descubrimiento, introducir la sorpresa, los re-
tos y mejorar la comunicación e interacción grupal; en un 
contexto más concreto, se aprecia el enfoque interdiscipli-
nar que genera el desarrollo de competencias STEAM. Los 
estudiantes son agentes activos que elaboran proyectos de 
forma colaborativa, siendo supervisados por profesores o 
educadores de dichas áreas. Estos últimos son normalmen-
te agentes pasivos que promueven la toma de decisiones del 
estudiante.

4.1. Beneficios y ventajas de la gamificación en la 
integración de las competencias STEAM
Los constantes cambios del entorno social repercuten di-
rectamente en el sistema educativo, empujando a la escuela 
a renovarse cada día para adaptarse a las nuevas demandas 
y ofrecer su mejor versión (Román et al., 2022). Indudable-
mente, la gamificación en la integración de las competencias 
STEAM predomina en el contexto actual de la educación, 
ya que es impregnada por las nuevas tendencias metodoló-
gicas. El juego responde a mecanismos naturales de apren-
dizaje, aportando motivación, concentración y relaciones 
entre conceptos, entre otros aspectos. Con la gamificación, 
los contenidos de las competencias curriculares, en este 
caso STEAM, se hacen conscientes y parte explícita de la 
comunicación. 
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El alumnado espera que su aproximación al cono-
cimiento sea rápido, sencillo y entretenido; se minimiza 
el tiempo de estudio y se incrementan los resultados. Se 
transforma la manera de enseñar y evaluar, promoviendo 
una metodología activa en la que el estudiante reflexiona y 
actúa. Se fomenta el aprendizaje colaborativo y el desarrollo 
de competencias sociales, además de incentivar la evalua-
ción entre pares. Esto estimula la autonomía, el autoapren-
dizaje y la búsqueda de recursos adecuados para avanzar a 
su propio ritmo. La gamificación puede ser una estrategia 
de gran alcance, que promueva la educación entre las per-
sonas y un cambio de comportamiento.

5. Diseño y desarrollo de experiencias  
gamificadas para la integración de  
competencias STEAM

Una vez fundamentada la Educación 4.0, se presenta una 
estrategia para integrar las competencias STEAM en la 
Educación 4.0 mediante experiencias de aprendizaje ga-
mificadas. Se revisan proyectos de gamificación en la 
Educación Superior, destacando su impacto positivo en 
el interés y la motivación de los estudiantes, al tiempo 
que se enfatiza la importancia de que los docentes dise-
ñen actividades gamificadas efectivas. Es así como la ga-
mificación en los procesos de enseñanza a través del uso 
de herramientas digitales capta la atención, mejora la mo-
tivación e interés en los estudiantes. Estas experiencias 
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buscan desarrollar competencias STEAM y fomentar la  
innovación docente y las competencias digitales en los 
alumnos universitarios. 

Ahora bien, el diseño de experiencias que incorporen 
la gamificación como estrategia presenta ventajas y limita-
ciones. Entre las primeras cabe destacar su potencial para 
favorecer la motivación, la participación y el incremento 
del tiempo de dedicación numérico y afectivo (Santamaria 
et al., 2021). Además, permite evaluar aptitudes y actitudes 
de manera indirecta y favorece una experimentación segura 
que no siempre es posible en contextos de enseñanza-for-
mación. Por el contrario, son necesarios recursos materia-
les, tecnológicos y humanos para diseñar e implementar el 
proceso didáctico. Es importante destacar que, si el término 
se definiera como una metodología, implicaría que este se 
concibiera netamente como un procedimiento y el enfoque 
sería STEAM.

5.1. Principios de diseño instruccional  
en la gamificación educativa
La gamificación representa una gran oportunidad para di-
señar propuestas didácticas innovadoras que aporten mo-
tivación y compromiso necesarios del alumnado para lo-
grar la adquisición efectiva de las competencias del ámbito 
STEAM. La gamificación aplicada al campo de la educación 
se ha convertido en una de las tendencias más relevantes 
y de mayor interés en la comunidad educativa actual, ya 
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que su principal objetivo es justamente el aumento de la  
motivación y el compromiso activo de los estudiantes hacia 
su propio aprendizaje. Se espera que en los próximos años 
esta metodología siga implementándose y ganando impulso 
entre educadores e instituciones educativas. 

A su vez, la enseñanza de las ciencias y la tecnología 
se presenta como un fenómeno educativo de gran rele-
vancia, dado su impacto en la formación integral del estu-
diante. Este proceso no solo busca impartir conocimientos 
técnicos, sino que también se orienta hacia el desarrollo de 
competencias interpersonales y la promoción de un pensa-
miento crítico que capacite al alumno para enfrentar las di-
námicas de un entorno global en constante transformación. 

La interrelación entre los saberes científicos y los aspec-
tos sociales es fundamental, ya que el estudiante, al adquirir 
herramientas adecuadas, puede contribuir de manera efecti-
va a su comunidad; así, se fomenta un aprendizaje significa-
tivo que trasciende el ámbito académico. En este sentido, es 
imperativo que los educadores adopten enfoques pedagógi-
cos innovadores que integren tanto la teoría como la prácti-
ca, facilitando un aprendizaje activo y colaborativo que pre-
pare a los futuros profesionales para los retos del siglo XXI.

5.2. Herramientas y plataformas para la creación de 
experiencias gamificadas
Las herramientas y plataformas que son utilizadas para la 
creación de experiencias gamificadas se pueden clasificar 
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utilizando varios criterios. La gamificación en la educación 
revitaliza la enseñanza de las ciencias naturales mediante 
actividades interactivas, haciendo atractivo el proceso de 
enseñanza-aprendizaje (Ramos, 2024). Por ejemplo, du-
rante la pandemia fue necesario apoyarse de herramientas 
virtuales como estrategia pedagógica que involucra a los 
estudiantes en el uso de plataformas digitales como Word-
wall, Blooket y Quizizz, que provocan la integración de la 
inteligencia emocional potenciando el desarrollo integral 
del alumnado. 

La gamificación es una estrategia que se adapta fácil-
mente al modelo educativo actual; ofrece ventajas claras 
en la programación y evaluación de competencias STEAM 
dentro de la Educación 4.0. Es una herramienta eficaz para 
motivar a los estudiantes, ya que, mediante la narrativa, 
mecánica y estética del juego, aumenta su implicación en 
las actividades. Además, permite incorporar elementos ex-
ternos, como la creación y mejora de avatares, así como la 
obtención de puntuaciones y medallas, aspectos que los es-
tudiantes valoran.

6. Evaluación y medición del impacto  
de la gamificación en la adquisición de 
competencias STEAM 

Es esencial para los profesores definir previamente cómo 
van a evaluar y medir cada una de las competencias a  
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conseguir a lo largo del juego; es decir, deben seleccionar 
cuáles de ellas necesitan medirse y definir cómo lo harán 
(Quijada, 2024). Además, pueden ser definidos compor-
tamientos específicos dentro del juego que ayuden a los 
alumnos a adquirir competencias más complejas, tales 
como gestionar una empresa convenciendo a sus clientes, 
consiguiendo financiación, mejorando la eficiencia de la 
producción y obteniendo suficiente beneficio para seguir 
avanzando.

Constituye un reto especialmente para los profesores 
del ámbito STEAM incorporar y conseguir que se adquie-
ran competencias transversales que se consideran necesa-
rias para la formación integral del alumno (Martínez, 2023). 
Para ello, es indispensable investigar sobre qué competen-
cias adquiere el alumno en el proceso de gamificación y 
cómo se puede llevar a cabo su medición. La implemen-
tación de una estrategia de gamificación puede mejorar 
significativamente la calidad de la enseñanza en línea y la 
retención de los estudiantes. La gamificación puede aumen-
tar la motivación, el compromiso y la participación de los 
estudiantes en la asignatura, lo que a su vez mejoraría el 
rendimiento académico y la adquisición de conocimientos. 

En cuanto a la conceptualización del término, se puede 
decir que las tendencias van enfocadas a describirlo como 
metodología, modelo pedagógico, cultura o enfoque. El 
gran reto que tienen los docentes es conocer los aspectos 
teóricos y marcos de referencia de esta tendencia educati-
va. Pues, este, asociado al proceso de implementación del 
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aprendizaje STEAM, busca la adquisición de estas compe-
tencias por parte de los estudiantes versátiles en una so-
ciedad tecnológicamente dinámica. Teniendo en cuenta lo 
anterior, se recomienda definir STEAM como un enfoque 
educativo que se aproxima al aprendizaje interdisciplinar.

Es importante destacar que, si el término STEAM se 
definiera como una metodología, implicaría que se conci-
biera netamente como un procedimiento. La formación de 
ciudadanos con una mentalidad creativa y emprendedora 
supone un cambio educativo en la prioridad de este tipo 
de contenidos; incluso, basados en una decoración del pro-
grama con actividades que no implican, especialmente, un 
cambio metodológico; estos objetivos de formación solo 
se lograrán a través de un aprendizaje natural, integrado y 
transversal a lo largo del currículo del estudiante (Argueta 
y Ramírez, 2017). 

6.1. Indicadores y métricas para evaluar el éxito de 
las estrategias gamificadas
La gamificación, como estrategia de enseñanza, ha demos-
trado un impacto positivo en la adquisición de competen-
cias STEAM, lo que plantea la necesidad de identificar 
indicadores y métricas adecuados para evaluar su eficacia 
en función de los objetivos de aprendizaje establecidos. 
Evaluar las competencias transversales vinculadas al desa-
rrollo de habilidades STEAM resulta fundamental, aunque 
sigue siendo un desaf ío medir y predecir el nivel de éxito  
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alcanzado mediante el aprendizaje basado en videojuegos 
(Cueva, 2023). 

Diversos estudios han destacado cómo la simulación de 
microdatos, como la geometría lineal o el cálculo diferencial, 
fomenta la motivación estudiantil en áreas como las mate-
máticas, tradicionalmente consideradas resistentes al cam-
bio (Ardila, 2019). Este enfoque promueve el razonamiento 
lógico-matemático y el pensamiento crítico, pero la falta de 
herramientas precisas para cuantificar el éxito de estas es-
trategias dificulta determinar si efectivamente contribuyen 
al desarrollo de competencias matemáticas, generando un 
área de interés creciente en la investigación educativa.

6.2. Estudios de caso y ejemplos prácticos
La combinación de gamificación y STEAM ofrece una am-
plia variedad de ejemplos prácticos que van desde aplica-
ciones de juegos específicos hasta actividades educativas y 
videojuegos diseñados con propósitos pedagógicos. Entre 
las propuestas destacan herramientas como City Robot, que 
utiliza el entorno escolar como escenario para el desarrollo 
del juego y plataformas de código abierto, como Platforms 
4C, donde la gamificación se integra con el uso educativo de 
tecnologías interactivas (González et al., 2021).
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7. Desafíos y consideraciones éticas en la 
implementación de la gamificación en educación

La implementación de la gamificación en contextos educa-
tivos representa un reto que debe ajustarse a las demandas 
específicas de la nueva generación de estudiantes. En tér-
minos generales, debe estar vinculada al valor que aporta 
a la experiencia de aprendizaje, contribuyendo de manera 
significativa al proceso formativo de los estudiantes. La ga-
mificación debe ser un recurso pedagógico más, fruto de 
una ejercitación racional; es decir, somos responsables de 
lo que propiciamos a nuestros aprendices, pero sobre todo 
desde una visión axiológica. No toda actividad competen-
te o centrada en el desarrollo de capacidades propicia un 
aprendizaje significativo. 

Desde esta perspectiva, se destaca a la gamificación 
y su capacidad para mejorar la motivación, incentivar el 
aprendizaje por descubrimiento, introducir la sorpresa, 
los retos y mejorar la comunicación e interacción grupal; 
en un contexto más concreto, se aprecia debido al enfoque 
interdisciplinar que genera el desarrollo de competencias 
STEAM. Los estudiantes son agentes activos que elaboran 
proyectos de forma colaborativa, siendo supervisados por 
profesores o educadores de dichas áreas. Estos últimos son 
normalmente agentes pasivos que promueven la toma de 
decisiones del estudiante.
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7.1. Aspectos a considerar en la selección  
de actividades y recompensas gamificadas
La selección de actividades y recompensas en entornos  
gamificados representa un desaf ío significativo, dado que 
es esencial evitar efectos adversos que puedan derivar en 
la cronificación de las tareas o en una escalada inapropiada 
que transforme el reto inicial en un elemento desmotivador 
(Martínez, 2023). Es imperativo establecer una correlación 
equilibrada entre el esfuerzo demandado y la recompensa 
proporcionada, al tiempo que se asegura una competencia 
equitativa entre los participantes y se observan principios 
éticos en la concepción de las dinámicas. 

Las recompensas deberían ser versátiles, adaptándose 
a los tipos de motivación que pueden manifestarse, tales 
como el logro, la pertenencia, la competición y la explora-
ción. Esta última no debe ser reducida al mero placer de 
adquirir conocimientos, ya que los grupos pueden reaccio-
nar de manera dual ante los desaf íos que se les plantean. La 
complejidad de estas interacciones resalta la necesidad de 
una cuidadosa planificación y consideración al momento de 
diseñar experiencias que busquen maximizar la participa-
ción y el compromiso de los individuos involucrados.

Es necesario considerar el balance entre la motivación 
intrínseca y extrínseca, con el objetivo de fomentar tanto 
el interés genuino por las actividades, como el incentivo 
que proviene de recompensas externas que puedan resul-
tar atractivas. La diversidad de preferencias y estilos de  
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aprendizaje de los participantes también juega un papel 
esencial en este proceso; ya que las actividades deben ser 
variadas y adaptarse a diferentes estilos de aprendizaje, 
asegurando que todos tengan la oportunidad de participar  
plenamente.

Además, el nivel de dificultad de las actividades debe 
ajustarse de manera progresiva; esto permite que los parti-
cipantes enfrenten desaf íos que sean adecuados a su nivel 
de habilidad, lo que es clave para mantener su interés y com-
promiso a lo largo del proceso educativo. Asimismo, es vital 
que las recompensas sean entregadas de manera inmediata 
para reforzar positivamente el comportamiento deseado; 
no debemos olvidar la importancia del feedback constan-
te, que proporciona información a los participantes sobre 
su desempeño. Igualmente, es fundamental garantizar que 
las recompensas y las actividades que se implementen sean 
equitativas y accesibles para todos los participantes; de esta 
manera, se promueve la inclusión y se asegura que nadie 
se quede atrás en el proceso. Finalmente, la sostenibilidad 
del sistema de gamificación debe ser considerada desde el 
principio, asegurando que tanto las actividades como las re-
compensas puedan mantenerse a largo plazo sin perder su 
valor o relevancia en el proceso de aprendizaje que se está 
llevando a cabo. La planificación cuidadosa de estos aspec-
tos permitirá maximizar el impacto de la gamificación en el 
aprendizaje y la motivación de los participantes.
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7.2. Equidad y diversidad en el diseño  
de experiencias gamificadas

Desde el ámbito jurídico, las políticas educativas no 
presentan barreras explícitas que impidan garantizar la 
equidad y diversidad en el diseño y la programación de es-
trategias gamificadas. Sin embargo, desde la perspectiva do-
cente, se identifican factores que pueden derivar en formas 
indirectas de discriminación, especialmente hacia ciertos 
colectivos o minorías (Moronta, 2024). Estas limitaciones 
suelen estar relacionadas con la preparación insuficiente, 
la cantidad de experiencias disponibles, la falta de tiempo 
para planificar adecuadamente y los recursos financieros 
restringidos. 

No obstante, se considera que una planificación eficaz 
y una adecuada gestión del tiempo pueden minimizar estas 
barreras, permitiendo un acceso más equitativo a todos los 
sectores del alumnado (Santamaria et al., 2021). Las expe-
riencias gamificadas tienen el potencial de integrar diversas 
competencias, no solo cognitivas, sino también habilida-
des subyacentes derivadas de las metodologías empleadas. 
Generalmente, los estudiantes se sienten más motivados y 
comprometidos cuando las estrategias gamificadas fomen-
tan el interés y la interacción dinámica. Se valora especial-
mente la implementación de gamificaciones que permitan 
un desarrollo progresivo, otorguen puntos y se adapten a 
diferentes niveles de juego. Por el contrario, aquellas que 
limitan la experiencia a simples tomas de decisiones y  



La gamificación como estrategia 
para integrar las competencias STEAM en la Educación 4.0

165

progresiones lineales sin incorporar elementos de meta-
cognición o valoración explícita de competencias suelen ser 
menos efectivas.

La gamificación ha demostrado ser una estrategia in-
clusiva al ofertar desaf íos ajustados a las capacidades de 
cada estudiante y promueve el aprendizaje activo, desarro-
llando en el alumnado una cultura de esfuerzo en la conse-
cución de los retos. Son múltiples los estudios que indican 
que la gamificación potencia habilidades y actitudes como 
el trabajo en equipo, la cooperación, la perseverancia, la 
toma de decisiones, la puesta en práctica de la creatividad, 
el pensamiento lógico y el aprendizaje estratégico y situado, 
entre otras.

La gamificación ha propiciado un clima de trabajo co-
laborativo, favoreciendo el equilibrio de la ayuda en el gru-
po, fomentando el liderazgo y sentido de pertenencia e in-
crementando significativamente la ilusión y el trabajo del 
grupo por el reto conseguido. Por todo ello, su aplicación ha 
resultado crucial en disfrutar de una atmósfera lúdica-fes-
tiva y muy motivadora. Por tanto, aporta beneficios para el 
estudiante, aumentando su motivación, aprendizaje y com-
prensión de las materias. También coinciden los resultados 
en que mejoraría significativamente su creatividad, colabo-
ración y poder de decisión. En consonancia con el apoyo 
que proporciona el desarrollo profesional docente, quere-
mos seguir explorando en nuestra práctica el aporte de nue-
vas estrategias que permitan optimizar y hacer más efica-
ces nuestras intervenciones. En referencia a los docentes y  
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centros educativos, son los que menos se han investigado, 
pero en lo poco que hay, los resultados afirman que sus es-
tudiantes aumentarían su motivación e interés y consegui-
rían un involucramiento más significativo en la instrucción.

El papel del docente es esencial en el proceso educativo 
basado en la gamificación. Esto requiere tiempo y genera 
un debate por la atribución de aportaciones en programas 
largos entre entidades públicas y privadas. No existe una 
herramienta que permita analizar de manera minuciosa los 
datos obtenidos a lo largo del proceso educativo, por lo que 
la figura del profesor y del experto debe ser necesaria para 
el análisis y éxito del programa educativo. La gamificación 
se basa en una situación puntual generada, por lo que cada 
escenario de aplicación es diferente, incrementando la in-
versión parcial del proceso educativo de cada entidad. 

Con la Educación 4.0, partimos de una educación acor-
de con los avances tecnológicos, incidiendo principalmente 
en el objetivo de contextualizar. Se busca potenciar el di-
seño de ambientes educativos de aprendizaje y práctica. El 
juego o el modelo pedagógico asociado debe ser transversal 
a las áreas STEAM. 

Conclusión

La integración de las competencias STEAM y la gamifi-
cación en la Educación 4.0 constituye una estrategia clave 
para preparar a los estudiantes para los desaf íos de la era di-
gital y la Industria 4.0. Estas competencias poseen un gran  
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impacto, ya que fomentan un aprendizaje interdisciplinario 
y práctico que conecta la teoría con la realidad profesional. 
La gamificación, además, mejora la motivación, participa-
ción y habilidades blandas como el trabajo en equipo y la 
creatividad. Este enfoque no solo favorece el aprendizaje 
activo y colaborativo, sino que también potencia la forma-
ción de ciudadanos versátiles y con mentalidad emprende-
dora, lo que responde a las demandas del mercado laboral 
en constante evolución.

La Educación 4.0, impulsada por tecnologías emergen-
tes, redefine el proceso de enseñanza-aprendizaje, priori-
zando la personalización y la integración de competencias 
digitales y STEAM. Las experiencias gamificadas destacan 
el uso de herramientas innovadoras para la adquisición de 
estas competencias, al combinar motivación, aprendizaje 
significativo y desarrollo de habilidades prácticas. A pesar 
de los retos asociados, como los recursos necesarios y la 
capacitación docente, este enfoque promueve un cambio 
educativo integral que trasciende las aulas. La gamificación 
y las competencias STEAM no solo transforman la educa-
ción, sino que preparan a los estudiantes para liderar en un 
mundo tecnológico y globalizado.
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Resumen
La transformación educativa impulsada por la Industria 4.0 in-
troduce el enfoque STEAM (Ciencia, Tecnología, Ingeniería, 
Artes y Matemáticas) como una metodología interdisciplinaria 
clave para formar estudiantes capaces de enfrentar los desaf íos 
del siglo XXI. Sin embargo, evaluar estas competencias represen-
ta un desaf ío significativo, ya que requiere la adaptación de he-
rramientas, prácticas y políticas a nivel global, institucional y de 
aula. Este capítulo tiene como objetivo analizar la importancia de 
la evaluación de competencias STEAM en el contexto de la Edu-
cación 4.0, destacando su papel en la formación integral de los 
discentes y en su integración en una sociedad cada vez más tec-
nológica y avanzada. La metodología empleada en este estudio 
se basó en un enfoque cualitativo, que incluye la revisión biblio-
gráfica y el análisis de variables relacionadas con la evaluación 
de competencias STEAM dentro del marco de la Educación 4.0,  
con el fin de identificar los principales retos y oportunidades que 
este enfoque presenta. De igual manera, los resultados destacan 
la importancia de la evaluación de competencias STEAM en el 
contexto de la Educación 4.0, con el propósito de orientar la en-
señanza y consolidar los aprendizajes en contextos significativos. 
En conclusión, este enfoque no solo prepara a los estudiantes 
para enfrentar un futuro tecnológico, sino que también promue-
ve su desarrollo integral y su capacidad para contribuir de mane-
ra innovadora y colaborativa a la sociedad. 

Palabras clave: innovación tecnológica, creatividad, apren-
dizaje significativo, desarrollo integral, resolución de problemas. 
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Introducción 

La educación enfrenta una transformación paradigmática 
impulsada por el auge de la Industria 4.0, que integra tecno-
logías avanzadas, como la inteligencia artificial, el internet 
de las cosas (IoT) y la automatización en múltiples secto-
res productivos y sociales (Araujo et al., 2024). Así surge el 
enfoque STEAM (Ciencia, Tecnología, Ingeniería, Artes y 
Matemáticas), una metodología interdisciplinaria que pre-
para a los estudiantes para enfrentarse a los desaf íos del  
siglo XXI. 

En el contexto macro a nivel global, la Educación 4.0 
se concibe como una respuesta directa a las demandas de 
la Cuarta Revolución Industrial. Según estudios recien-
tes, este enfoque busca desarrollar competencias como el 
pensamiento crítico, la resolución de problemas complejos 
y la colaboración interdisciplinaria (Salomón et al., 2023). 
Las políticas educativas internacionales han comenzado a 
integrar estándares STEAM como parte de sus currículos 
nacionales, reconociendo su potencial para fomentar la in-
novación tecnológica y reducir la brecha de habilidades en 
economías emergentes y desarrolladas.

No obstante, existen retos significativos en su imple-
mentación. Uno clave es garantizar la equidad en el acceso 
a recursos tecnológicos y formación docente en regiones 
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con disparidades socioeconómicas (Ugalde, 2024). Por un 
lado, en países en desarrollo, donde los sistemas educati-
vos enfrentan limitaciones estructurales, las competencias 
STEAM a menudo se ven relegadas a un segundo plano, 
profundizando las desigualdades globales. Por otro lado, 
oportunidades como el acceso creciente a plataformas di-
gitales y programas internacionales de colaboración abren 
nuevas puertas para una educación inclusiva y globalizada.

En el contexto meso, en el nivel institucional, las es-
cuelas, universidades y centros de formación son actores 
clave en la operacionalización del enfoque STEAM. La in-
tegración de estas competencias requiere rediseñar los pla-
nes de estudio, capacitar a los docentes y dotar a las aulas 
de recursos tecnológicos adecuados (Santillán et al., 2020). 
Los entornos educativos deben evolucionar hacia modelos 
híbridos o digitales que reflejen las realidades laborales de 
la Industria 4.0, a través de la integración de herramientas 
como simuladores, laboratorios virtuales y aprendizaje ba-
sado en proyectos. Sin embargo, muchas instituciones en-
frentan barreras relacionadas con la resistencia al cambio, 
la falta de inversión en infraestructura y la necesidad de for-
mar a los docentes en pedagogías innovadoras. 

La capacitación docente es particularmente crítica, ya 
que los educadores desempeñan un rol fundamental en la 
mediación entre los contenidos STEAM y las necesidades 
de los estudiantes (Segovia et al., 2024). Programas como 
los Maker Spaces y los Fab Labs representan oportunida-
des innovadoras para que las instituciones fomenten la  
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creatividad y la experimentación, involucrando a estudiantes  
en proyectos reales que conecten la teoría con la práctica.

En el contexto micro, a nivel de aula, la implementa-
ción de STEAM en un marco de Educación 4.0 pone el foco 
en el aprendizaje personalizado, la inclusión y el desarrollo 
integral del estudiante. Las metodologías activas, como el 
aprendizaje basado en problemas y el diseño de proyectos 
interdisciplinarios, son herramientas efectivas para invo-
lucrar a los estudiantes en la resolución de problemas del 
mundo real (Salomón et al., 2023). Así, los sistemas de eva-
luación tradicionales resultan inadecuados, ya que no cap-
turan el aprendizaje dinámico y colaborativo característico 
de STEAM. Es necesario implementar evaluaciones forma-
tivas y herramientas digitales que reflejen mejor las compe-
tencias alcanzadas.

Los estudiantes, por su parte, enfrentan tanto oportu-
nidades como desaf íos en este modelo educativo. Si bien las 
competencias STEAM los prepara para un mercado laboral 
cambiante y los inspira a convertirse en innovadores, tam-
bién es cierto que muchos se enfrentan a barreras psicoló-
gicas, como el síndrome del impostor y el miedo al fracaso, 
particularmente en áreas como matemáticas e ingeniería 
(Santillán et al., 2020). Por ello, fomentar una cultura de re-
siliencia, inclusión y aprendizaje continuo es esencial para 
maximizar los beneficios de este enfoque.

Evaluar competencias STEAM dentro de la Educación 4.0  
requiere un cambio de paradigma. En lugar de centrarse 
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únicamente en los resultados académicos, las evaluaciones 
deben incluir dimensiones como la creatividad, el trabajo 
en equipo y la capacidad de aplicar el conocimiento en con-
textos reales. Asimismo, deben utilizar herramientas que 
ofrezcan nuevas posibilidades para una evaluación más in-
tegral y equitativa (Segovia et al., 2024).

En el contexto de la Educación 4.0, que se caracteriza 
por la incorporación de tecnologías digitales y la adapta-
ción a la Cuarta Revolución Industrial, las competencias 
STEAM adquieren un papel fundamental. Según Celis y 
González (2021), el enfoque STEAM permite el desarrollo 
de competencias como la colaboración, la comunicación, la 
autonomía, el emprendimiento, la resolución de problemas, 
el conocimiento y uso de la tecnología, la creatividad y la 
innovación, todas ellas esenciales en la Educación 4.0.

La metodología STEAM se orienta a involucrar a los 
estudiantes en actividades motivadoras e interdisciplinarias 
que promueven un aprendizaje significativo; parte de una 
investigación científica y conlleva un sentido complejo e in-
tegrador. Esto es especialmente relevante en el marco de la 
Educación 4.0, donde se busca que los alumnos desarrollen 
habilidades que les permitan adaptarse a entornos laborales 
dinámicos y tecnológicos (Celis y González, 2021).

En este capítulo se analiza la importancia de la evalua-
ción de competencias STEAM en el contexto de la Educa-
ción 4.0; se destaca su papel en la formación integral de los 
discentes y en su integración en una sociedad cada vez más 
tecnológica y avanzada. Además, se aborda el impacto que 
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tiene en la transformación de las metodologías de enseñan-
za, promoviendo la participación activa y experiencial. 

La ciencia en STEAM significa que para lograr el 
aprendizaje de las ciencias se necesita alcanzar competen-
cia científica, bajo el desarrollo de habilidades en la gene-
ración de experimentos (Ormaza et al., 2024). La Educa-
ción 4.0 se caracteriza por la incorporación de tecnologías 
avanzadas y la digitalización de los procesos educativos, lo 
que requiere una adaptación en la formación de compe-
tencias. En este sentido, el enfoque STEAM busca conec-
tar conceptos científicos y tecnológicos con problemas del 
mundo real, para fomentar una educación más práctica y 
orientada al desarrollo de habilidades del siglo XXI (Flores y  
González, 2024).

La evaluación de competencias STEAM en el contexto 
de la Educación 4.0 implica medir la capacidad de los estu-
diantes para integrar conocimientos de estas disciplinas y 
aplicarlos en la resolución de problemas reales, utilizando 
tecnologías emergentes y adaptándose a entornos digitales. 
Este enfoque promueve habilidades como el pensamiento 
crítico, la creatividad y la innovación, esenciales en la Cuar-
ta Revolución Industrial. La evaluación de estas competen-
cias presenta retos significativos, como la necesidad de de-
sarrollar instrumentos que midan no solo el conocimiento 
teórico, sino también la aplicación práctica y la capacidad 
de innovación de los estudiantes. Además, es fundamental 
considerar la formación pedagógica y didáctica de los do-
centes en tecnologías de la información y la comunicación,  
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para garantizar una enseñanza efectiva en entornos digi-
tales. Sin embargo, persisten desaf íos como la brecha de 
género en estas áreas, que requieren estrategias inclusivas 
para promover una participación equitativa.

1. El paradigma de la Educación 4.0

La Educación 4.0 se refiere a un paradigma educativo que 
integra tecnologías emergentes y metodologías innovado-
ras para preparar a los estudiantes ante los desaf íos de un 
entorno laboral cada vez más digitalizado y automatizado. 
El enfoque STEAM busca conectar conceptos científicos y 
tecnológicos con problemas reales; incorpora también las 
artes para fomentar la creatividad y la innovación. Según 
Domínguez et al. (2019), la educación STEM+A (que in-
cluye las artes) atiende a los desaf íos económicos globales y 
reconoce la demanda de alfabetización en estas áreas para 
resolver problemas tecnológicos y ambientales.

La incorporación de las artes en el enfoque STEAM 
promueve un aprendizaje más motivado y efectivo, trans-
formando la manera en que los estudiantes se relacionan 
con el conocimiento. Domínguez et al. (2019) destaca que 
la enseñanza basada en las artes no solo enriquece la expe-
riencia educativa, sino que también conduce a una mayor 
integración de las disciplinas científicas y tecnológicas, fo-
mentando una educación más holística y adaptativa, don-
de los discentes pueden aplicar su creatividad para resolver 
problemas complejos.
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La evaluación de competencias STEAM en un marco 
de Educación 4.0 implica medir habilidades como el pen-
samiento crítico, la creatividad, la resolución de problemas 
y la capacidad de trabajar en entornos interdisciplinarios. 
Según Espinosa (2024), la implementación de programas 
educativos STEM ha demostrado mejoras significativas en 
estas competencias y prepara a los estudiantes para enfren-
tar desaf íos del mundo real. Por ende, para evaluarlas efi-
cazmente, es fundamental diseñar instrumentos que con-
sideren tanto las habilidades pedagógicas como el dominio 
de las tecnologías de la información y la comunicación.

1.1. Características y principios: intersección entre 
competencias STEAM y Educación 4.0

La Educación 4.0 se caracteriza por integrar tecnolo-
gías avanzadas y enfoques pedagógicos innovadores para 
preparar a los estudiantes para los desaf íos de la Cuarta 
Revolución Industrial. Este modelo educativo promueve el 
aprendizaje activo, flexible y personalizado, haciendo hin-
capié en habilidades como la creatividad, la resolución de 
problemas y el trabajo en equipo (Núñez et al., 2024). En 
este contexto, la educación STEAM se erige como un en-
foque interdisciplinario que conecta conceptos académicos 
con aplicaciones prácticas, fomentando la creatividad y la 
innovación. 

La evaluación de competencias STEAM en un mar-
co de Educación 4.0 debe considerar características y  
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principios como la interdisciplinariedad, creatividad e  
innovación, pensamiento crítico y resolución de problemas, 
competencias digitales, trabajo colaborativo, aprendizaje 
autónomo y flexibilidad, ya que estos elementos son impor-
tantes para preparar al discente a los desaf íos del mundo 
actual (Flores y González, 2024). Este tipo de evaluación 
fomenta un aprendizaje significativo y forma a individuos 
capaces de adaptarse y contribuir de manera efectiva en di-
versas áreas.

La intersección entre las competencias y la Educación 4.0  
se centra en preparar a los estudiantes para los desaf íos de 
la Cuarta Revolución Industrial, integrando habilidades 
técnicas y creativas en entornos de aprendizaje digitaliza-
dos. Según Guerrero et al. (2022), la implementación de 
ambientes de aprendizajes híbridos permite ir fortaleciendo 
las competencias STEAM y capacidades que se requieren 
en la actualidad.

2. Competencias STEAM en el marco de la 
Educación 4.0: evaluación

Las competencias STEAM buscan desarrollar capacidades 
en ciencia y tecnología, fomentando habilidades como el 
pensamiento crítico, la resolución de problemas y la creativi-
dad. La Educación 4.0, por su parte, se adapta a una realidad 
caracterizada por la conectividad y las nuevas tecnologías; 
promueve un enfoque educativo interdisciplinario donde 
los conceptos académicos se aplican en contextos reales.
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Evaluar estas competencias en un marco de Educación 4.0  
implica utilizar herramientas innovadoras que reflejen la 
integración de tecnologías emergentes y metodologías acti-
vas. Por ejemplo, la implementación de la robótica educati-
va y las simulaciones digitales han demostrado ser efectivas 
al proporcionar experiencias prácticas que preparan a los 
estudiantes para desaf íos del mundo real (Espinosa, 2024). 
Además, se han desarrollado instrumentos específicos para 
evaluar competencias pedagógicas, didácticas y en tecno-
logías de la información y las comunicaciones, lo cual es 
esencial para la formación de educadores capaces de im-
plementar enfoques STEAM en entornos de Educación 4.0. 

La evaluación continua y rigurosa de los programas 
educativos STEAM es fundamental para informar decisio-
nes basadas en evidencia, lo que asegura la adaptabilidad 
y efectividad a largo plazo de las iniciativas educativas en 
el contexto de la Educación 4.0 (Espinosa, 2024). La inte-
gración de las competencias STEAM en un marco de Edu-
cación 4.0 requiere una evaluación que considere tanto las 
habilidades técnicas como las creativas, utilizando herra-
mientas y metodologías acordes con las tecnologías emer-
gentes y las demandas de la Cuarta Revolución Industrial.

En el contexto educativo actual, la evaluación de com-
petencias ha adquirido un papel fundamental debido a su 
impacto en el aprendizaje interdisciplinar. Tradicionalmen-
te, las competencias matemáticas y las relacionadas con 
ciencias y tecnología se han abordado casi exclusivamen-
te desde las áreas científicas. No obstante, esta perspectiva  
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ha evolucionado hacia enfoques metodológicos que las  
integran con artes, con el fin de potenciar las capacidades 
de los estudiantes, promoviendo un aprendizaje más holís-
tico. En este sentido, la evaluación de competencias clave 
en un contexto STEAM resulta imprescindible (Campollo 
y Cremades, 2023). Por lo tanto, aunque la evaluación se ha 
centrado históricamente en medir el rendimiento académi-
co, este no siempre es reconocido como relevante por los 
estudiantes ni es suficiente para prepararlos adecuadamen-
te para su futuro profesional. 

La evaluación de competencias en un modelo STEAM 
implica valorar tanto los procesos como los resultados del 
aprendizaje, con el fin de regular la enseñanza y consolidar 
los aprendizajes en contextos significativos. En particular, el 
pensamiento matemático desempeña un papel esencial, no 
como mera memorización de procedimientos, sino como 
una herramienta para argumentar, crear y resolver proble-
mas conectando el pensamiento abstracto con la realidad 
material. Las estrategias metodológicas, como el aprendi-
zaje basado en proyectos, el aprendizaje basado en proble-
mas, la gamificación y la ingeniería didáctica son clave para 
la implementación del modelo STEAM, al ofrecer contex-
tos interdisciplinarios que promueven habilidades críticas 
y lógicas (Mamani et al., 2023). En este sentido, es funda-
mental que las organizaciones tecnológicas, tanto interna-
cionales como locales, colaboren con los centros educativos 
para establecer un proceso de transferencia de conocimien-
to efectivo, lo que permitirá una mejor preparación de los 
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estudiantes para afrontar los desaf íos del entorno laboral 
actual, particularmente en la última etapa educativa de la 
formación profesional y superior. 

2.1. Evaluación formativa vs. sumativa 
El docente debe dejar de lado, al menos momentáneamente, 
las evaluaciones cualitativas y sumativas tradicionales, que 
suelen centrarse únicamente en calificar la capacidad del 
estudiante para repetir información (Ortiz y Núñez, 2021). 
La evaluación de los aprendizajes busca obtener resultados 
mediante la evaluación sumativa, pero resalta la necesidad 
de considerar evaluaciones formativas, actividades auténti-
cas y trabajo colaborativo en el contexto de las disciplinas 
STEAM. También se sugiere utilizar recursos del aprendi-
zaje basado en proyectos, aunque se advierte que esto po-
dría generar un sesgo si no se alinea con los objetivos aca-
démicos, especialmente en matemáticas. En este sentido, se 
subraya la importancia de la indagación y modelación ma-
temática dentro del enfoque STEAM.

La evaluación formativa, en contraste, prioriza el pro-
ceso de aprendizaje y la retroalimentación continua, orien-
tando el desempeño estudiantil. En STEAM, este tipo de 
evaluación adquiere mayor relevancia con el uso de Analí-
ticas de Aprendizaje (AA), herramientas tecnológicas que 
permiten monitorear avances y dificultades, personalizan-
do el aprendizaje según las necesidades individuales. Du-
rante la pandemia, las plataformas virtuales demostraron 
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ser clave para implementar esta evaluación, ya que ofrecie-
ron datos en tiempo real, ajustando métodos pedagógicos y 
mejorando la enseñanza (Medina et al., 2023). Por lo tanto, 
las analíticas de aprendizaje ofrecen una vía para una eva-
luación formativa constante, que permite un seguimiento 
detallado de los aprendizajes, transformándose en un so-
porte crucial para mejorar la calidad educativa en el enfo-
que STEAM. 

3. Herramientas tecnológicas para  
la evaluación de competencias STEAM

En el contexto de la Educación 4.0, el uso de tecnologías 
como la inteligencia artificial (IA) y la robótica educativa ha 
permitido transformar las dinámicas de aprendizaje, ense-
ñando competencias digitales esenciales para el desarrollo 
de habilidades STEAM. Estas herramientas, integradas en 
arquitecturas basadas en la nube, favorecen la personaliza-
ción del aprendizaje y el desarrollo del pensamiento com-
putacional, convirtiéndose en recursos clave para fomen-
tar la investigación, la experimentación y el aprendizaje 
adaptativo. No obstante, su implementación enfrenta retos, 
como la falta de estructura curricular y formación docente 
adecuada (Marzal y Vivarelli, 2024). Por lo tanto, las TIC en 
la Educación 4.0 optimizan la enseñanza y redefinen la eva-
luación, facilitando el análisis y personalización del progre-
so estudiantil. Es así que dispositivos y plataformas digitales 
sustituyen métodos tradicionales, promoviendo un modelo  
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educativo colaborativo, con evaluaciones auténticas que  
integran proyectos y desarrollan competencias transversa-
les en STEAM. 

Cebrián et al. (2024) mencionan que la realidad virtual (RV)  
se puede concebir como la simulación a través de software de 
un entorno tridimensional, en la que el individuo usuario sien-
te que está presente en dicho espacio y tiene la oportunidad 
de interactuar con los componentes que lo forman, viviendo 
diversas experiencias inmersivas. De esta forma, la RV juega 
un papel fundamental al simular entornos tridimensionales 
inmersivos en los que los usuarios pueden interactuar con 
objetos y experimentar aprendizajes significativos. Asimis-
mo, las simulaciones se han consolidado como una estrategia 
pedagógica clave en el desarrollo de competencias STEAM; 
permiten a los estudiantes relacionar nuevos conocimientos 
con los previos y enfrentar situaciones complejas en contex-
tos reales, promoviendo la colaboración y el intercambio de 
ideas al interpretar y visualizar resultados. 

3.1. Retos en la evaluación por competencias STEAM 
en Educación 4.0
La evaluación representa un desaf ío complejo que debe 
abordarse al implementar propuestas de educación 
STEAM. Similar a lo que ocurre con las metodologías de 
ABP y el aprendizaje cooperativo, evaluar los aprendiza-
jes individuales en un contexto donde el trabajo es prin-
cipalmente grupal resulta complicado. Además, enfocarse  
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únicamente en el producto final carece de coherencia cuando  
la prioridad ha estado en el proceso (Balsells y López, 
2021). Evaluar competencias STEAM en la Educación 4.0 
exige superar desaf íos derivados de sus enfoques colabora-
tivos, interdisciplinarios y técnicos. Es fundamental definir 
instrumentos claros que atiendan la diversidad y fomenten 
la autonomía estudiantil. 

3.2. Adaptación de las metodologías tradicionales
El sistema educativo debe integrar metodologías de en-
señanza centradas en los estudiantes, que fomenten retos 
continuos, que estimulen la acción y el pensamiento críti-
co y creativo, y que resulten enriquecedoras y motivadoras. 
Cualquier proyecto que se base en estas competencias debe 
ser funcional y estar compuesto por elementos creativos 
e imaginativos, especialmente en áreas como el diseño, la 
forma y la visualización (Cebrián et al., 2024). Por ello, es 
crucial promover el pensamiento crítico, la creatividad, 
desaf íos constantes y la funcionalidad real en el contexto 
STEAM, adoptando un enfoque que motive y prepare a los 
estudiantes para un mundo en constante cambio.

Para Castro (2020), integrar un marco conceptual y me-
todológico para evaluar las competencias STEAM acordes 
con los retos planteados en el contexto de la Educación 4.0  
conlleva importantes beneficios, tanto para estudiantes 
como para educadores y los diferentes sistemas de eva-
luación donde el alumno se sitúa en el centro de su propio  
proceso de aprendizaje. Esta manera de enseñanza es flexible,  
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coherente con el currículo escolar y favorece una educación 
personalizada mediante la motivación interna.

Sobre esto último, Arteaga et al. (2023) indican que si 
valoramos los logros de los estudiantes de manera objetiva y 
justa, si das retroalimentación continua y si ofreces un clima 
de confianza, los estudiantes valorarán más tus enseñanzas. 
El cambio en los enfoques metodológicos y evaluativos in-
fluirá en el alumnado, motivándolo por el trabajo autónomo 
y activo, importantes para su desarrollo y futura formación 
en diversos ámbitos.

3.3. Integración de la evaluación en el diseño curricular
Los autores Ortega y Oyanedel (2022) señalan que el papel 
del profesor resulta fundamental para guiar en la búsque-
da y selección de recursos digitales más apropiados; tomar 
parte activa en el desarrollo e implementación de las com-
petencias digitales de los estudiantes; así como fomentar 
una actitud positiva hacia el uso de esos recursos. De hecho, 
una de las estrategias más destacadas para el desarrollo de 
la competencia digital y en crecimiento en la actualidad es 
la metodología por proyectos. 

En ese contexto, en la Educación 4.0 resurge el interés 
en identificar y formalizar de manera explícita y consciente 
las competencias que se desean desarrollar en el alumna-
do mediante la evaluación. Para atender esa preocupación, 
Núñez et al. (2020) brindan luces sobre los diseños curricu-
lares, donde las competencias afines al STEAM deben ser 
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definidas y enmarcadas para que su adquisición y desarrollo 
puedan ser evaluados. Para ello, se definen los niveles de 
adquisición, las herramientas y los procedimientos de uso 
que deberán ser adquiridos por el alumnado. 

4. Mapeo de competencias

El Diccionario de la Lengua Española atribuye al sustantivo 
competencia dos acepciones muy diferentes: la primera im-
plica un concepto negativo (disputa, contienda, rivalidad), y 
se acerca al funcionamiento y relación de las organizaciones 
con su entorno; mientras que el segundo significado se refie-
re a las capacidades profesionales, humanas o institucionales.

Al respecto, Buser et al. (2024) indican que el capital 
humano y la competitividad son temas fundamentales en el 
actual entorno global del mercado, en especial en los secto-
res relacionados con la ingeniería. En este contexto, se es-
pera que los egresados se integren de manera óptima a los 
ambientes laborales y promuevan condiciones o estrategias 
que mejoren los procesos y colaboren a elevar la competi-
tividad de las organizaciones e instituciones en las que se 
desenvuelvan.

4.1. Desarrollo de rúbricas y criterios de evaluación 
en competencias STEAM
Al momento de diseñar y desarrollar rúbricas para evaluar 
la adquisición de competencias STEAM, es fundamental  
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tener en cuenta sus descriptores de desempeño y cómo son 
adquiridas. Este hecho se relaciona con los objetivos de 
aprendizaje, que deben ir más allá de la adquisición de co-
nocimientos y enfocarse en la de habilidades. Al respecto, 
Silva y Alsina (2023) sugieren que el docente plantee situa-
ciones de aprendizaje que propongan al alumnado un desa-
f ío auténtico; que sea solvente, a excepción de las estrate-
gias y procedimientos que ha de emplearse para resolverlo 
desde un enfoque práctico. 

El desarrollo de estas rúbricas y criterios de evaluación 
supone que exista suficiente acuerdo entre los docentes res-
ponsables de determinada materia. Asimismo, deben con-
templar distintas dimensiones de desempeño y niveles de 
maduración dentro del desarrollo.

4.2. Estrategias para la retroalimentación efectiva en 
la evaluación de competencias STEAM
La retroalimentación es inherente a todo proceso de apren-
dizaje y cobra especial relevancia en una situación evalua-
dora, al constituirse en uno de los elementos clave en todo 
proceso evaluador. En ese sentido, Rojas et al. (2021) indi-
can que la retroalimentación efectiva consiste en que, tal 
como ocurre en la construcción de trabajos de carácter 
científico y profesional, los procesos de evaluación también 
requieren una contribución epistémica y profesional, lo que 
implica describir, justificar y reflexionar sobre las alternati-
vas teórico-metodológicas elegidas.
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Existe en la literatura una amplia diversidad de estrate-
gias diseñadas para proporcionar retroalimentación sobre 
el desempeño de los estudiantes. Algunas de estas formas 
incluyen la retroalimentación de proceso, el uso de scoring 
rubrics, la revisión conjunta en grupo grande sobre defini-
ciones de competencias claves, la preparación del estudian-
te en torno a lo que se espera de su desempeño y aplicación 
de pruebas, entre otros.

5. Evaluación de competencias transversales 
y habilidades blandas en el contexto STEAM

Sobre la evaluación de competencias, Echeverría y Arévalo 
(2024) argumentan que la existencia de ciertos saberes hace 
que las pruebas de evaluación de habilidades blandas deban 
ser diferentes que las de conocimientos proposicionales; así 
se evita que los estudiantes realicen pruebas sobre aspec-
tos teóricos y teórico-prácticos con medición de hechos. 
Por tanto, en la evaluación de competencias debe primar la 
competencia humana para movilizar recursos y combinar 
conocimientos y habilidades, para afrontar distintos proble-
mas y desaf íos. 

Con respecto a esta necesaria concreción de la actividad  
de evaluación de competencias se añade una serie de pautas 
que comprenden acciones que deben realizarse mediante la 
convivencia de procedimientos formales e informales, induc-
tivos y deductivos. Entonces, solamente con la integración  
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de estas dos posturas será posible la valoración de la perso-
nalidad compleja, ya que la mayoría de los atributos concer-
nidos son complejos, resistentes a cambios, infrecuentes y, 
generalmente, de naturaleza esquiva.

Ahora que se hace tan popular la formación STEAM, 
es normal que también aparezcan entidades que ofrezcan 
formación en competencias STEAM, pero desde un punto 
de vista no formal. En este caso, Juvera y Hernández (2021) 
mencionan que la valoración se vuelve mucho más compli-
cada, debido a la diversidad y la dinámica de los procesos 
formativos donde la valoración del desarrollo de competen-
cias en este tipo de procesos se enfrenta a dos problemáticas 
claramente diferenciadas. Al respecto, Ortiz (2024) explica 
que, por un lado, se debe valorar la realidad de la adquisi-
ción de competencias y la forma que estas se proyectarán al 
ámbito laboral y, por otro, con el uso de las herramientas, se 
encuentra la necesidad de valorar la capacidad para resolver 
problemas a partir de los conocimientos y las habilidades 
adquiridos.

En ese sentido, Cevallos et al. (2024) comparten algu-
nas estrategias para valorar la adquisición de competencias 
y su incorporación a la vida laboral. Mencionan la evalua-
ción basada en casos: se trata de la utilización de casos  
reales o escenarios lo más veraces posibles para plasmar 
cómo actuamos ante determinadas situaciones. También, 
acercarse a los alumnos en situaciones que se encuentren en 
la realidad laboral, para que averigüen si lo que han apren-
dido en esa experiencia se “vive” también en el mundo real. 
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En este ámbito se hace especial mención a la simulación vir-
tual con realidad aumentada/virtual aplicada a la formación 
STEAM. Estas tecnologías permiten trasladar con todo de-
talle y realismo una situación concreta, respetando el mun-
do real e ir probando distintas soluciones a los problemas 
que se pueden presentar. 

5.1. Clubes y actividades extracurriculares
Hay clubes o actividades extracurriculares basados en retos 
STEAM, como es el caso de la FIRST® Lego League (FLL), 
FIRST® Tech Challenge, para participantes de 12-16 años, o 
FIRST® ROBOTICS Competition 14-18 años, ambos sin la 
colaboración de LEGO. Y muchos otros están siendo utili-
zados en distintos países para fomentar el interés por los es-
tudios relacionados con las competencias STEAM. A través 
de estas actividades, González (2021) manifiesta que los es-
tudiantes podrán adquirir una gran variedad de habilidades 
y competencias generales, sentirse más competentes en rela-
ción con los contenidos de clase por resolver situaciones rea-
les y prácticas, percibir que tienen un mayor control y auto-
nomía en el centro escolar, tener metas educativas concretas 
y aprender a trabajar de manera colaborativa en un equipo. 

Gutiérrez et al. (2024) agregan que los centros educati-
vos y las administraciones ven en estos clubes una forma de 
fomentar el aprendizaje de habilidades STEAM, incentivan-
do al mismo tiempo la motivación del alumnado en el apren-
dizaje y ofreciendo múltiples oportunidades de desarrollar la 
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mayoría de las competencias clave y específicas del currículo 
actual en diferentes niveles educativos a través del trabajo co-
laborativo y el aprendizaje basado en proyectos. Sin embar-
go, la mejora de la evaluación de competencias en los centros 
educativos va mucho más allá de aplicar métodos científicos 
de primera mano; se trata de recapturar la filosof ía real y la 
estrategia del aprendizaje de STEM. Los clubes extraescola-
res ofrecen más flexibilidad en términos de planificación y 
diseño de objetivos de aprendizaje, incluso en el caso de la 
evaluación.

5.2. Evaluación de competencias STEAM en entornos 
virtuales y a distancia
De modo crítico, Del Moral et al. (2023) indican que, en 
España, por ejemplo, el sistema educativo a distancia es re-
trógrado. Dos muestras de ello son la dificultad de obtener 
competencias y certificados profesionales por esta vía y la 
incipiente educación a distancia en la reglada de base. En 
ese contexto, para la implantación de estas nuevas estra-
tegias, se planteaba dar uso correcto a las TIC en el aula, 
así como el fomento del trabajo en red, la implementación 
de nuevos modelos de aprendizaje o la digitalización de la 
educación. En este sentido, nuestro aporte se centra en la 
evaluación de competencias STEAM en entornos virtuales 
y a distancia, donde los estudiantes no solo deben alcanzar 
unos resultados y cumplir con unas tareas, sino demostrar 
cómo y por qué han logrado los objetivos. 
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Es en este entorno digital donde el docente juega un 
papel crucial en el diseño de las actividades de aprendizaje 
mediante las tecnologías, articulando recursos digitales que 
enriquezcan los materiales curriculares, las dinámicas de 
trabajo en red y las directrices de seguimiento, con especial 
atención a la personalización y flexibilidad para adecuarse 
más a los estilos de aprendizaje de los estudiantes. No obs-
tante, como señalan Córdova et al. (2024), la denominada 
educación presencial virtual también incorpora importan-
tes enfoques metodológicos y técnicos que, en algunos as-
pectos, llegan a ser novedosos en la planificación del diseño 
de la actividad del estudiante respecto a la educación pre-
sencial en escenarios no mediados por las tecnologías. 

5.3. Ética y privacidad en la evaluación  
de competencias STEAM
Con la evolución del aprendizaje y la enseñanza a través de 
metodologías basadas en proyectos, trabajos colaborativos, 
competencias digitales, metodologías colaborativas, secuen-
cias didácticas integradas, desarrollos tecnológicos y las nue-
vas posibilidades que se abren en Educación 4.0, surgen retos 
y oportunidades en la evaluación de los aprendizajes. Al res-
pecto, Román et al. (2024) reflexionan sobre la importancia y 
conclusiones que puede aportar cada fuente de evaluación de 
competencias STEAM; manifiestan que al alumnado de Edu-
cación Primaria no deben faltarle las competencias STEAM: 
competencia artística, competencia digital, competencia  
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lingüística, competencia lógico-matemática, competencia 
social y cívica, y competencia STEAM.

Greca et al. (2021) explican que es posible diseñar ba-
terías de evaluación de las competencias STEAM basadas 
en tecnologías emergentes, como inteligencia artificial y 
análisis masivo de datos procedentes de entornos digitales, 
tecnologías STEAM. La evaluación será cada vez más com-
pleja, personalizada y globalizada: en cualquier momento y 
espacio. Por tal motivo, surgen interrogantes relacionadas 
con la moderación de socialización de tecnologías virtuales, 
el acompañamiento a los alumnos en un uso educativo de 
las TIC, el respeto a la normativa sobre protección de da-
tos, sobre cómo utilizar esos datos recogidos. Los automa-
tismos deben estar al servicio del docente que los programa.

6. Desafíos futuros y tendencias en la  
evaluación de competencias STEAM

Para comprender el conjunto de desaf íos que se presen-
tarían en los próximos años, es necesario abordarlos a 
modo de clasificación entre las diferentes organizaciones, 
instituciones y centros para incorporar las habilidades y  
competencias que integramos en el siglo XXI. Esta es una 
realidad que también afecta al mundo de la educación 
STEAM y la Educación 4.0, donde el marco establecido 
ya como objetivo inmediato es diseñar estrategias eficaces 
y equitativas para evaluar sus nuevos retos. De hecho, se  
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centraba en aspectos de la cuantificación de la exclusión y 
la desigualdad a través de indicadores de contexto, estatus 
socioeconómico (SES) y rendimiento académico. 

Por su parte, Ortiz y Núñez (2021) subrayan la inclu-
sión de informantes clave en el diagnóstico, en la detección 
de necesidades de capacitación docente, o en la indagación 
de causas y efectos (y posibles soluciones) para propiciar 
la construcción de soluciones más adecuadas e innovado-
ras. Esto sin olvidar, también, el papel de la comunidad en 
la promoción de los valores y competencias cívicos y de la 
educación en valores. La determinación de la efectividad o 
eficacia de intervenciones y programas de la Educación 4.0 
permite el control y seguimiento de las líneas estratégicas 
del centro y la modificación o sustitución de aquellas que no 
están produciendo el impacto previsto.

Arias et al. (2024) reconocen que la revisión de la li-
teratura debe ser necesaria para una evaluación diagnósti-
ca, formativa o sumativa; esta permitirá contextualizar la 
evaluación en el marco actual y adaptada a las necesidades 
propias de la escuela STEAM, aunque cada centro y comu-
nidad educativos establecen su propio marco curricular. 
Sobre aquello, Núñez (2021) refuerza la idea de que es ne-
cesario incluir habilidades directamente relacionadas con la 
evaluación, la formulación y el planteamiento de preguntas, 
la adquisición, el análisis, la interpretación y comunicación 
de datos, el pensamiento crítico y reflexivo, la resolución de 
problemas, etc. El enfoque del instrumento debe ser con-
temporáneo, procurando que la evaluación sea online, a 
partir de tareas creativas digitalizadas.
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Conclusiones 

La evaluación de competencias STEAM en el contexto de la 
Educación 4.0 no solo prepara a los estudiantes para enfren-
tar un futuro tecnológico, sino que también promueve un 
desarrollo integral y fortalece su capacidad para contribuir 
de manera innovadora y colaborativa a la sociedad; debe ser 
concebida como una herramienta que se adapte al constan-
te cambio tecnológico y científico, con especial énfasis de 
las disciplinas STEAM. En este sentido, un diseño educati-
vo debe pasar de la simple medición de conocimientos ad-
quiridos para enfocarse en la capacidad de los estudiantes 
para resolver problemas, innovar y enfrentarse a los retos 
de un mundo dinámico y según los tipos de educación que 
se ofrecen: presencial, virtual a distancia.

Asimismo, la evaluación aplicada en competencias 
STEAM requiere un enfoque integral que combine diversas 
estrategias y métodos. Aquello implica evaluaciones cua-
litativa y cuantitativa y alternar entre métodos formales e 
informales. Esta diversificación en la evaluación STEAM 
permite obtener una visión más completa y precisa de los 
avances de aprendizaje, asegurando que se valoren tanto 
los resultados finales como los procesos. De esta manera, la 
evaluación se convierte en un proceso que impulsa el apren-
dizaje significativo.
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