Universitat Autonoma de Barcelona - Universitat de Valéncia

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS 44-2 (2026), 49-66 https://doi.org/10.5565/rev/ensciencias.6494
Investigaciones didacticas ISSN (impreso): 0212-4521 / ISSN (digital): 2174-6486
© del autor

Self-STEAM: disefio y validacién
de una rubrica de autoevaluacidon

docente

Self-STEAM: The Design and Validation
of a Teacher Self-Assessment Rubric

Juan Fraile-Gonzélez, Belén Palop

Departamento de diddctica de las ciencias experimentales, sociales y matemdticas, Facultad de Educacion,
Universidad Complutense de Madrid, Madrid, Espana

juanfrai@ucm.es, b.palop@ucm.es

orcIp: https://orcid.org/0009-0000-9202-0882, https://orcid.org/0000-0002-1345-017X
Angel Alsina

Departamento de Diddcticas especificas, Universidad de Girona, Girona, Espasia
angel.alsina@udg.edu
ORCID: https://orcid.org/0000-0001-8506-1838

RESUMEN e La educacién STEAM plantea retos para el profesorado en el diseno, implementacion
y evaluacién de propuestas de aprendizaje integradas. Sin embargo, existen pocos instrumentos que
permitan analizar de forma sistemdtica las practicas docentes desde una perspectiva procesual. Este
estudio presenta una investigacién instrumental orientada al diseno y validacién de una rabrica de
autoevaluacién docente para la educacién STEAM. El instrumento resultante consta de 23 items orga-
nizados en cinco dimensiones: andlisis, diseno, integracién disciplinar, implementacién y evaluacién.
Su estructura permite caracterizar practicas docentes y apoyar procesos de reflexion profesional, faci-
litando tanto el andlisis de propuestas existentes como el disefio de nuevas situaciones de aprendizaje.

PALABRAS CLAVE: Educacién STEAM; Integracién disciplinar; Prictica docente; Autoevaluacion;
Rdabrica.

ABSTRACT ¢ STEAM education poses challenges for teachers in the design, implementation and
evaluation of integrated learning proposals. However, few instruments allow teaching practices to be
analysed systematically from a process-oriented perspective. This study presents instrumental research
that is aimed at designing and validating a teacher self-assessment rubric for STEAM education. The
resulting instrument consists of twenty-three items that are organised into five dimensions: analy-
sis, design, disciplinary integration, implementation and evaluation. This structure enables a better
understanding of teaching practices and supports professional reflection, which facilitates both the
analysis of existing proposals and the design of new learning situations.
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INTRODUCCION

En las dltimas décadas se han producido cambios relevantes en el contexto educativo orientados al
desarrollo de competencias que permitan comprender y abordar problemas complejos del mundo
actual. Este proceso ha supuesto una transicién desde enfoques centrados en la adquisicién de conte-
nidos hacia enfoques orientados a la movilizacién de conocimientos de distintas disciplinas (Rychen y
Salganik, 2004). Para impulsar este enfoque integrador, la educacién STEM ha sido clave (Rodrigues-
Silva y Alsina, 2023), ampliada posteriormente por la educacién STEAM, al incorporar las artes y
las humanidades para favorecer la capacidad de abordar problemas desde una perspectiva holistica y
transdisciplinar (Aguilera y Vilchez, 2024).

El desarrollo de propuestas educativas STEAM implica que el profesorado tome decisiones relacio-
nadas con el planteamiento de problemas auténticos, la integracién de disciplinas y la organizacién de
entornos de aprendizaje activos (Quigley et al., 2017). No obstante, a pesar de la creciente presencia
de STEAM en el curriculo, diversos estudios sefialan dificultades del profesorado para disefiar, imple-
mentar y evaluar propuestas de aprendizaje coherentes con este enfoque (Boice et al., 2024; Yim et
al., 2025).

Estas dificultades ponen de relieve la necesidad de contar con marcos y herramientas que permitan
analizar y orientar la prictica docente STEAM de forma sistemdtica (Mang et al., 2023). El uso de he-
rramientas analiticas puede contribuir a orientar la prictica docente al hacer explicitos los criterios que
guian el disefio, la implementacién y la revisién de las propuestas educativas, favoreciendo procesos de
reflexion y mejora profesional (Martens, 2018). Algunos estudios han propuesto herramientas especi-
ficas para analizar aspectos concretos de las propuestas STEM y STEAM, como el disefio de proyectos
de aprendizaje, la integracién disciplinar o la implementacién de actividades en el aula (Aguilera et al.,
2022; Mang et al., 2023; Quigley et al., 2020).

A pesar de estos avances, los instrumentos existentes se centran principalmente en aspectos especi-
ficos del disefio o de la implementacién de propuestas STEM o STEAM. En consecuencia, existen po-
cas herramientas que permitan analizar de forma integrada el conjunto de decisiones que configuran la
préctica docente en este enfoque. Este articulo pretende avanzar un paso mds, por lo que, considerando
estos antecedentes, nos centramos en el doble propédsito de mostrar una visién integrada del conjunto
de decisiones que configuran la préictica docente en STEAM y ofrecer al profesorado orientaciones que
ayuden a mejorar su desarrollo en las aulas. Con estos objetivos, disefiamos y validamos un instrumen-
to de autoevaluacién que facilita la caracterizacién de las pricticas docentes de educacién STEAM.

MARCO TEORICO

:Cudles son las principales caracteristicas de la educacién STEAM?

La educacién STEAM surge a partir de la inclusién de las artes en la educacién STEM (Aguilera y
Ortiz-Revilla, 2021), aunque més recientemente se ha propuesto que la A incluya las /iberal arts en un
sentido ampliado (Aguilera y Vilchez, 2024). La inclusién de la A en STEM ha originado discrepan-
cias y ambigiiedades en la conceptualizacién tedrica de la educacién STEAM vy en sus implicaciones
para la practica educativa (Toma y Garcia-Carmona, 2021).

En la literatura aparecen de forma recurrente dos concepciones diferentes de STEAM: como una
metodologfa para el aprendizaje integrado por las disciplinas que conforman el acrénimo (Marin-
Marin et al., 2021) y como un enfoque de ensefianza-aprendizaje basado en la integracién disciplinar
(Perignat y Katz-Buonincontro, 2019). Dentro de esta segunda concepcién, Aguilera y Ortiz-Revilla
(2021) distinguen entre una corriente centrada en la interpretacién de la ciencia y la tecnologia a través
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de la ingenieria, las matemdticas y las artes, y otra orientada a la resolucién de problemas realistas como
via para promover un aprendizaje interdisciplinar. En este estudio adoptamos esta segunda perspectiva,
en linea con la caracterizacién propuesta por Rodrigues-Silva y Alsina (2023), que entiende la educa-
cién STEAM como un enfoque educativo que promueve la integracién y el didlogo entre disciplinas,
se apoya en metodologias activas y se orienta al desarrollo de habilidades de resolucién de problemas.

Esta interpretacién es coherente con los rasgos recurrentes identificados en la revisién de modelos
tedricos de Ortiz-Revilla et al. (2021), entre los que destacan la orientacién de la educacion STEAM
hacia la resolucién de problemas del mundo real, la integracién disciplinar y el uso de metodologias
activas. Entre los modelos analizados destaca el modelo conceptual de pricticas de ensefianza STEAM
(Quigley et al., 2017), que atribuye al docente una doble funcién: disenar escenarios de aprendizaje
basados en problemas auténticos que requieran la integracién de distintas disciplinas y favorezcan
el desarrollo de habilidades de resolucién de problemas; y estructurar entornos de aprendizaje que
promuevan la indagacidn, la participacién y la colaboracién del alumnado, incorporando procesos de
evaluacién formativa.

En definitiva, por un lado, adoptamos la caracterizacién de la educacién STEAM propuesta por
Rodrigues-Silva y Alsina (2023); y, por otro lado, para su materializacién en el aula consideramos las
actuaciones que caracterizan una practica docente STEAM segtin Quigley et al. (2017).

Estructura de la prictica docente STEAM

Tsakeni (2024) propone una organizacién analitica de la prictica docente en la educacién STEAM a
partir de la adaptacién del modelo ADDIE (andlisis, disefio, desarrollo, implementacién y evaluacién).
Dicha adaptacion considera cuatro fases: andlisis, diseno, implementacion y evaluacién (ADIE).

En la fase de andlisis, el docente examina el contexto educativo y las caracteristicas de los estudian-
tes (Tsakeni, 2024). En este proceso, debe identificar y seleccionar elementos curriculares con poten-
cial para la integracién interdisciplinar (Roehrig et al., 2021) y analizar la coherencia epistemoldgica de
los elementos seleccionados para evitar integraciones superficiales o inconsistentes (Ortiz-Revilla et al.,
2021). De este modo, se establece una base para el disefio de propuestas que promuevan interconexio-
nes entre los conocimientos y la resolucién interdisciplinar de problemas (Bautista, 2021).

En la fase de disefo, el docente planifica la propuesta STEAM a través de la seleccién de metodolo-
gias activas que pueden intercalarse. De acuerdo con Quigley et al. (2020), el diseno de una propuesta
STEAM se articula en torno a un proyecto de aprendizaje que integra distintas metodologias y fases de
trabajo: el aprendizaje basado en problemas (Aguilera y Vilchez, 2024), el aprendizaje basado en el diseno
(Bertrand y Namukasa, 2023) y el aprendizaje basado en la indagacién (Pérez-Torres et al., 2024). M4s
alld de la metodologfa, el disefio de la propuesta requiere la inclusién de tareas auténticas que conecten al
alumnado con situaciones significativas y realistas (Quigley et al., 2017), y que demanden la resolucién
de problemas de indole cientifico-social mediante diversas estrategias y técnicas (Cook et al., 2025).

Ademds de las decisiones metodoldgicas, la integracion de las disciplinas es otra parte constituyen-
te del disefio de las propuestas STEAM (Quigley et al., 2020). En su modelo, Quigley et al. (2017)
distinguen tres niveles anidados de integracion disciplinar: la multidisciplinariedad, donde un tema
comun es abordado desde distintas disciplinas de manera independiente; la interdisciplinariedad, que
busca resolver un problema comin mediante el desarrollo de competencias y contenidos interde-
pendientes de varias disciplinas; la transdisciplinariedad, en la que eventualmente se desdibujan las
fronteras disciplinares, favoreciendo la creacién de nuevos conocimientos y habilidades para resolver
problemas complejos. Adicionalmente, Rodrigues-Silva y Alsina (2023) agregan —como nivel previo
a la multddisciplinariedad— la crossdisciplinariedad, que implica la interpretacién de una disciplina a
través de la lente de otra.
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Estos niveles de integracién permiten entender y describir como se articulan las disciplinas dentro
de una propuesta educativa. Desde esta perspectiva, Quigley et al. (2020) consideran que, en la edu-
cacién STEAM, el docente debe orientar el diseno de las propuestas educativas hacia niveles interdis-
ciplinares y transdisciplinares. No obstante, esta orientacién plantea desafios en la prictica docente,
especialmente en relacién con la integracién efectiva de las distintas disciplinas (Kelley y Knowles,
2016; Li y Schoenfeld, 2019; Perignat y Katz-Buonincontro, 2019).

Durante la fase de implementacidn, la funcién del docente es de guia, facilitando el desarrollo de
las actividades y promoviendo la colaboracién, la participacion, la reflexion y la consolidacién de los
aprendizajes (Boice et al., 2024). Esta funcién de guia implica la formulacién de preguntas para fo-
mentar el pensamiento critico del alumnado (Laksmiwati et al., 2024) y orientarlo hacia la reflexién
sobre el sentido y la relacién entre los conocimientos de las distintas disciplinas (Ortiz-Revilla et al.,
2020). Adicionalmente, en la implementacién de propuestas STEAM, el docente integra estrategias
de evaluacién formativa alineadas con las tareas auténticas, los problemas planteados y los objetivos de
aprendizaje (Quigley et al., 2020), contribuyendo al desarrollo y seguimiento del proceso de aprendi-
zaje (Dubek et al., 2021).

Finalmente, en la fase de evaluacidn, el docente valora el aprendizaje del alumnado en relacién con
los objetivos de la educaciéon STEAM. Aunque existen discrepancias sobre sus fines tltimos (Ortiz-
Revilla et al., 2021), se han senalado como objetivos clave: el aprendizaje de las disciplinas, el desarro-
llo de habilidades del siglo xx1 y habilidades para la resolucién de problemas (Aguilera y Ortiz-Revilla,
2021; Quigley et al., 2017). Estos objetivos se alinean con la propuesta de English (2023) de formar
individuos adaptativos, capaces de emplear diversas formas de pensamiento en la resolucién de pro-
blemas, y convergen en la nocién de alfabetizacién STEAM, entendida por Alsina (2022) como la
capacidad para identificar y emplear formas de hacer, sentir y pensar de diversas disciplinas, de forma
integrada, para resolver problemas complejos de manera creativa, critica y con valores. En consecuen-
cia, esta fase exige al docente una evaluacién integrada de los conocimientos disciplinares, del desarro-
llo competencial y de la capacidad del alumnado para resolver problemas (Garcia-Fuentes et al., 2023).

Instrumentos para evaluar pricticas educativas STEAM

En los dltimos afios se han desarrollado diversos instrumentos que evaltian diferentes aspectos de las
précticas educativas STEAM (o STEM), aunque las aportaciones son limitadas. Estas herramientas
presentan diferencias tanto en su finalidad como en las dimensiones consideradas, centrindose en
distintos aspectos del proceso de ensenanza-aprendizaje (tabla 2).

Tabla 2.
Sintesis de instrumentos de evaluacién.
Shah Herramienta para observar la implementacién de actividades STEM Fase ADIE
etal. (2018) Implementacién

Dimensiones/aspectos evaluados
4 dominios (12 ftems): Caracteristicas del entorno de aprendizaje, participacién en la actividad, conocimiento y practicas
STEM, desarrollo juvenil en STEM.

Pérez-Torres Rubrica para evaluar el disefio de proyectos STEM-ABP Fase ADIE
etal. (2021) Disefio

Dimensiones/aspectos evaluados
7 dimensiones (21 {tems): Finalidades, contenidos, accién, practicas cientifico-tecnolégicas, contexto, evaluacién y
cooperacion.
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Aguilera Ruabrica para evaluar el disefio de propuestas diddcticas STEAM Fase ADIE
etal. (2022) Disefio

Dimensiones/aspectos evaluados
7 dimensiones (19 items): Finalidades, contenidos, accién, pricticas STEM, contexto, evaluacién y cooperacidn.

Hong (2017) Lista de verificacién para evaluar la planificacién de una clase STEAM Fase ADIE
Diseno

Dimensiones/aspectos evaluados
6 dimensiones (16 items): propésito de la educacion STEAM (integracién, interés), concepto de la educacién STEAM
(mundo real, pensamiento integrado), estindares de aprendizaje y evaluacién de STEAM.

Quigley Rubrica para observar y analizar la implementacién de proyectos STEAM Fase ADIE
et al. (2020) Implementacién

Dimensiones/aspectos evaluados
4 dimensiones (23 items): aprendizaje basado en problemas, integracién disciplinar, desarrollo de habilidades de resolu-
cién de problemas, entorno de aprendizaje.

Mang Rubrica para evaluar la adecuacién de programas STEAM al modelo de indagacién Fase ADIE
et al. (2023) GE (involucrar, explorar, explicar, elaborar, evaluar, animar) Disefio

Dimensiones/aspectos evaluados
7 categorias de evaluacién: Objetivos de aprendizaje y fases de indagacién GE, vinculadas con principios de STEAM
(prdcticas, aprendizaje afectivo, contextos auténticos, interdisciplinariedad).

Los instrumentos revisados coinciden en considerar dos aspectos centrales de las propuestas
STEAM: el planteamiento de problemas contextualizados y la integracién disciplinar. En relacién con
el primero, algunos instrumentos evaldan la relevancia del problema y su conexién con el mundo real
(Pérez-Torres et al., 2021; Aguilera et al., 2022; Hong, 2017), la autenticidad de las tareas que con-
ducen a su resolucién (Quigley et al., 2020) o su alineacién con problemas sociocientificos (Mang et
al., 2023). En cuanto a la integracién disciplinar, varios instrumentos la incorporan como dimensién
explicita para evaluar si los contenidos y métodos de distintas disciplinas se articulan de forma transpa-
rente (Quigley et al., 2020) y el grado de integracién alcanzado (Pérez-Torres et al., 2021; Aguilera et
al., 2022). En otros casos, la integracion aparece de forma menos explicita: Hong (2017) y Mang et al.
(2023) incluyen indicadores referidos a la integracién de disciplinas sin precisar niveles de integracién,
mientras que Shah et al. (2018) la vinculan principalmente con el desarrollo de précticas STEM.

Mis alld de estos puntos comunes, los instrumentos difieren en su finalidad. Algunos se orientan
a evaluar la calidad del diseno o planificacién de propuestas de aprendizaje (Pérez-Torres et al., 2021;
Aguilera et al., 2022; Mang et al., 2023), mientras que otros se utilizan como instrumentos observacio-
nales centrados en evidencias durante la implementacién (Shah et al., 2018; Quigley et al., 2020). La
lista de cotejo propuesta por Hong (2017) ocupa una posicion intermedia, ya que ofrece orientaciones
para planificar la implementacién de clases STEAM.

A partir de la revisién de los instrumentos desde la perspectiva procesual de las fases ADIE, se
observa que la mayoria se orientan a la fase de diseno (Pérez-Torres et al., 2021; Aguilera et al., 2022;
Hong, 2017; Mang et al., 2023), mientras que otros operan como instrumentos observacionales du-
rante la implementacién (Shah et al., 2018; Quigley et al., 2020). Este andlisis permite identificar dos
vacios relevantes. En primer lugar, los instrumentos no incorporan de manera sistemdtica indicadores
del andlisis curricular y contextual previo, incluyendo el diagnéstico del alumnado y la toma de deci-
siones fundamentadas antes del disefio. En segundo lugar, aunque incluyen referencias a la evaluacién
o al seguimiento del aprendizaje, estas aparecen integradas en el diseno (Pérez-Torres et al., 2021;
Aguilera et al., 2022; Hong, 2017) o en el andamiaje formativo durante la implementacién (Quigley
etal., 2020), sin contemplar de forma diferenciada la valoracién del logro de los objetivos de aprendi-
zaje tras la intervencién.
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En conjunto, los instrumentos revisados aportan criterios utiles para evaluar el diseno de propues-
tas de aprendizaje o su implementacion en el aula; no obstante, su alcance se concentra en estas fases,
responden a contextos especificos 0 no incorporan la visién transdisciplinar desde la que se posiciona
este articulo. A partir de este andlisis se identifica la necesidad de contar con instrumentos que per-
mitan analizar de forma integrada las distintas fases de la prictica docente en educacién STEAM. Por
ello, el objetivo de este estudio es disefiar y validar un instrumento que facilite la caracterizacién de
dichas précticas y que, al mismo tiempo, ofrezca al profesorado una herramienta de apoyo para disenar,
implementar y evaluar propuestas de aprendizaje coherentes con este enfoque.

METODO

Se ha disefado un estudio instrumental orientado al desarrollo y la validacién inicial de un instrumen-
to para el andlisis de précticas docentes en educacién STEAM, a partir de cinco fases: 1) revision de
la literatura para delimitar las dimensiones y aspectos esenciales de las practicas docentes STEAM; 2)
construccion de la versién inicial; 3) validacién mediante juicio de expertos; 4) introduccién de ajustes
derivados de dicha validacién; y 5) pilotaje con docentes, andlisis de los resultados y elaboracién de
la version final (Montero y Le6n, 2002). La primera fase se ha presentado en el marco teérico y las
siguientes se presentan a continuacién.

Construccién de la versién inicial del instrumento

Esta fase se contextualizé mediante el andlisis de instrumentos existentes para evaluar pricticas docen-
tes STEM y STEAM (tabla 2), con el propésito de identificar qué aspectos estaban siendo evaluados y
cudles aparecian menos desarrollados.

A partir de este diagndstico y del marco conceptual adoptado, se definié una primera estructura
basada en la organizacién procesual de la prictica docente (Tsakeni, 2024). Esta estructura se concretd
en cinco dimensiones (tabla 3) que permiten abordar de manera articulada las distintas fases del pro-
ceso educativo. La dimensién «Integracién disciplinar» se incorporé especificamente para recoger el
grado y tipo de conexi6n entre disciplinas, dada su centralidad en la educacién STEAM. A partir de
esta estructura se identificaron los elementos de la prictica docente asociados a cada dimensién, que
sirvieron de base para la elaboracién de los items (tabla 3).

Tabla 3.
Précticas docentes consideradas por cada dimensién.
Dimensién Tipo de prdctica Referencias
Analisis Andlisis del curriculo y seleccién de elementos curriculares de distintas Tsakeni (2024);

disciplinas atendiendo a su potencial para la integracién interdisciplinar.

Roehrig et al. (2021)

Disefio de las

Planificacién de propuestas estructuradas en torno a proyectos o problemas

Quigley et al. (2020)

précticas contextualizados que requieren la resolucién de retos o el desarrollo de Aguilera et al. (2021)
productos.

Integracién Consideracién del grado de integracién de los elementos curriculares entre  Rodrigues-Silva y Alsina

disciplinar disciplinas en el disefio de propuestas. (2023); Quigley et al.

(2017)

Implementacién ~ Desarrollo y acompafiamiento del aprendizaje durante la actividad me- Quigley et al. (2020)
diante diversas estrategias diddcticas, recursos y procesos de evaluacién Dubek et al. (2021)
formativa.

Evaluacién Valoracién de los aprendizajes en términos de integracién de contenidos Quigley et al. (2017);

y competencias y del desarrollo de procesos de resolucion de problemas.  Alsina (2022)
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El proceso de elaboracién de los items se desarroll6 de forma colaborativa entre los autores. A partir
de una primera propuesta, se llevé a cabo un proceso iterativo de revisién y ajuste en el que se reformu-
laron los items hasta alcanzar una versién preliminar. Se adoptaron como criterios de redaccién para
favorecer la claridad y la operatividad: a) formulacién de los items en primera persona y en términos
de acciones docentes; b) redaccion de enunciados fécilmente observables; y c) limitacién a uno o dos
aspectos estrechamente relacionados de la prictica docente por item, con el fin de facilitar su inter-
pretacién. Se procuré mantener un nimero reducido de items para facilitar el uso del instrumento.
Se utilizé el término situaciones de aprendizaje (SdA) como denominacién comun para las distintas
modalidades de propuestas educativas, en coherencia con la terminologfa del curriculo espanol.

Como resultado de este proceso se obtuvo una primera version del instrumento compuesta por 23
items distribuidos en cinco dimensiones. Los {tems se estructuraron mediante una escala Likert de cua-
tro niveles de logro, representados mediante valores numéricos, con el objetivo de reducir la tendencia
hacia respuestas neutrales y fomentar una toma de posicién mds clara por parte de los participantes
(Kreitchmann et al., 2019).

Validacién del instrumento mediante juicio de expertos

Han participado nueve expertos a partir de los siguientes criterios de seleccién: a) haber recibido
formacidn especializada en educacién STEAM; y b) tener experiencia docente/investigadora en edu-
cacién STEAM. De los expertos, cinco son maestros generalistas de educacién primaria (E1, E2, E3,
E4, E5), y los cuatro restantes son especialistas en las diddcticas de las ciencias sociales (E6), las ciencias
experimentales (E7), la ingenierfa (E8) y las matemadticas (E9), respectivamente.

Se envi6 un correo electrénico con la versién inicial y una guia de evaluacién para medir el grado
de idoneidad de cada item en funcién de las dimensiones y elementos previamente definidos de las
précticas STEAM. Se determinan tres categorfas de evaluacién: a) correspondencia, que se refiere a
la pertenencia de cada {tem con respecto a su dimensién; b) formulacién, que se refiere al lenguaje
y la laridad de cada item; y c) pertinencia, que se refiere a la relevancia de cada item en relacién con la
dimensién que evalGa. Adicionalmente, la guia contiene una seccién final para expresar comentarios,
propuestas de mejora u observaciones.

Anilisis de la validacién experta

Se ha seguido el siguiente proceso: 1) andlisis descriptivo de las puntuaciones de los nueve expertos
respecto a la adecuacién de los items en relacién con las dimensiones del instrumento, a partir de las
categorias de correspondencia (0-1), formulacién (0-2) y pertinencia (0-2). Para cada item se obtuvo
una puntuacion agregada a partir de las valoraciones de los expertos, con un mdximo de cinco puntos,
sobre la que se calcularon la media, la desviacién tipica y el coeficiente de variacién (CV), empleando
este tltimo como indicador del grado de acuerdo entre expertos (Escobar-Pérez y Cuervo-Martinez,
2008), con el objetivo de identificar aquellos items que debian mantenerse, modificarse o eliminarse;
2) andlisis cualitativo de las respuestas de cada {tem.

Aplicacién piloto

Con el objetivo de explorar la comprensibilidad y utilidad del instrumento, se realizé un pilotaje con
catorce docentes titulados. Doce participantes estaban matriculados en un madster especializado en
educacién STEAM; varios de ellos se encontraban ademds en ejercicio docente en distintas etapas edu-
cativas y contaban con experiencia profesional previa diversa. Los otros dos participantes eran docentes
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en ejercicio con formacién especializada y experiencia previa en educacién STEAM. Tras la aplicacién
del instrumento, se realizaron entrevistas grupales semiestructuradas con el fin de recoger la perspecti-
va de los participantes sobre su utilidad para la reflexién sobre la préictica docente, la comprensién de
las dimensiones e items, las dificultades encontradas durante su uso y posibles sugerencias de mejora.
Las entrevistas fueron analizadas mediante un andlisis temdtico de cardcter exploratorio, lo que permi-
tié identificar aspectos susceptibles de mejora que orientaron los ajustes finales del instrumento.

RESULTADOS

Esta seccién incluye: 1) el andlisis descriptivo de los resultados de la validacidn; 2) el andlisis cualitativo
de los comentarios de los expertos, junto con una descripcién de las modificaciones realizadas en el
instrumento; 3) el estudio piloto.

Anlisis descriptivo

En la tabla 4 se muestran los datos obtenidos.

Tabla 4.
Estadisticos descriptivos de cada item
Ttems Minimo Miximo Media Desviacion tipica Coeficiente de variacion
a 5 5 5 0 0
b 5 5 5 0 0
! c 3 5 4,56 0,73 15,95
d 5 5 5 0 0
a 4 5 4,78 0,44 9,23
2 b 4 5 4,33 0,5 11,54
c 4 5 4,89 0,33 6,82
a 5 5 5 0 0
b 4 5 4,56 0,53 11,57
3 c 4 5 4,56 0,53 11,57
d 4 5 4,44 0,53 11,86
e 4 5 4,44 0,53 11,86
f 4 5 4,67 0,5 10,71
a 4 5 4,78 0,44 9,23
b 4 5 4,78 0,44 9,23
4 c 4 5 4,78 0,44 9,23
d 5 5 5 0 0
e 3 5 4,78 0,67 13,95
a 3 5 4,56 0,73 15,95
b 4 5 4,78 0,44 9,23
5 c 0 5 4,11 1,62 39,31
d 4 5 4,89 0,33 6,82
e 4 5 4,89 0,33 6,82
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Se establecié como criterio para determinar la eliminacién de un {tem que tuviera una media infe-
rior a cuatro puntos o un CV superior al 25 % (Lépez y Sanz, 2021). El item 5c presenta una media
de 4,11 y un CV de 39,31, por lo que en principio se deberia considerar su eliminacién atendiendo
al criterio establecido. No obstante, antes de eliminarlo, en el apartado siguiente se realiza un anilisis
de este {tem a partir de los comentarios de los expertos, con el fin de valorar si debe ser eliminado de
forma definitiva o sustancialmente modificado. Asimismo, se analizan de forma cualitativa el conjunto
de los comentarios de los expertos para identificar posibles mejoras en los indicadores.

Andlisis cualitativo y descripcién de las modificaciones

En las validaciones de los expertos se detectaron discrepancias de correspondencia en tres items, nece-
sidades de mejora en la formulacién en 16 (y un item valorado como inadecuado) y dudas o falta de
pertinencia en cinco.

Respecto al item 5c¢, el evaluador E5 ha asignado la puntuacién de 0 en las tres categorias de vali-
dacién (correspondencia: 0-1; formulacién: 0-2; pertinencia: 0-2), mientras que otros dos evaluadores
han otorgado una puntuacién de 1 a su pertinencia. Los tres expertos sefialan la referencia a la evalua-
cién de la creatividad como el principal problema del indicador. En particular, E5 indica:

No tengo claro hasta qué punto en un proyecto STEAM se evalta la creatividad de los estudiantes de
manera explicita. Creo que a menudo la evaluacién se centra mds en los conocimientos adquiridos, las
competencias o la resolucién de problemas.

No obstante, el item no pretende evaluar el desarrollo de la creatividad, sino la capacidad para ana-
lizar problemas y disenar soluciones, siendo el cardcter creativo una cualidad de dichas soluciones. Por
ello, se interpreta que los problemas sefialados por los evaluadores responden a la formulacién del item.
En consecuencia, se ha decidido mantener el item sustituyendo el término creativa por innovadora,
como cualidad de las soluciones y no una habilidad a desarrollar.

En la tabla 5 se recogen los items que concentraron las observaciones mds relevantes con puntua-
ciones de CV elevadas, indicando para cada caso la categoria afectada (correspondencia, formulacién
o pertinencia) y las modificaciones realizadas.

Tabla 5.
Modificaciones en los items segun categoria de validacion
Ttem Categorias
l.c Formulacién y pertinencia
Observacién

Ambigliedad en la referencia a la tecnologia, que puede interpretarse como un recurso afiadido y no como un contenido
disciplinar integrado.

Cambio realizado

Reformulacién del item para explicitar la tecnologia como contenido curricular integrado en la propuesta STEAM.

Item Categorias
2.b Correspondencia y formulacién
Observacién

La expresién «a través de distintas estrategias» resulta innecesaria y poco precisa, y se sugiere concretar las estrategias im-
plicadas.

Cambio realizado
Simplificacién del enunciado mediante la eliminacién de «distintas estrategias» y explicitacién de las fases de la ingenierfa

consideradas.
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Item Categorias
3.d Formulacién
Observacién

Redaccién inconsistente con el resto de los items y ambigiiedad en la referencia a la tecnologfa como contenido disciplinar.
Cambio realizado

Reformulacién del item para explicitar la integracion de competencias y contenidos de tecnologia y alinearlo con la estruc-
tura del resto de {tems de la dimensién.

Item Categorias
3.e Correspondencia y formulacién
Observacién

Las fases de disefio del proyecto se asocian principalmente a la metodologia de trabajo y no necesariamente a la integracion
de disciplinas.

Cambio realizado
Reformulacién del item para enfatizar la integracién de contenidos y competencias disciplinares dentro de las fases del
disefio de proyectos, a fin de que evalte el grado en que las disciplinas estin integradas en el proceso de disefio.

Item Categorias
4.a Formulacién
Observacién

Ambigiiedad en el uso del término dindmicas, que puede confundirse con tipos de actividad o formas de agrupamiento.
Cambio realizado

Sustitucién del wrmino dindmica por el de estrategias de ensefianza, y distincién entre estrategias de ensefianza y agrupa-
mientos.

Item Categorias
5.a Formulacién y pertinencia
Observacién

La evaluacién de competencias especificas vinculadas a los contenidos deberfa recogerse en un tnico ftem, en lugar de
separar la evaluacién de contenidos y competencias.

Cambio realizado

Se mantienen separados los {tems relativos a contenidos y competencias, considerando que ambos se evaltian, aunque la
calificacion se exprese en términos de competencias.

Como resultado del proceso de validacién, se realizaron diversos ajustes en el instrumento para
mejorar la claridad de los items y garantizar su alineacién con la educacién STEAM. A partir de esta
versién revisada se llevé a cabo un pilotaje con docentes, con el fin de explorar su comprensién y uti-
lidad en contextos educativos reales.

Prueba piloto

Los participantes perciben el instrumento como una hoja de ruta para trabajar en educacién STEAM
(«pautas para no olvidar»). Asimismo, la mayoria destaca que la organizacién del instrumento permite
visualizar el proceso completo de desarrollo de una propuesta STEAM, desde el andlisis inicial hasta
la evaluacién, lo que facilita comprender cémo se articulan las distintas fases de la practica docente.
Cinco participantes senalaron que su uso les generé una reflexién («introspeccién profunda») que les
permiti6 identificar debilidades y contrastar su practica con lo que implica desarrollar propuestas co-
herentes con la educacién STEAM. Por ltimo, dos participantes afiadieron su potencial para un uso
colectivo orientado a generar discusién sobre la practica de la ensenanza.

Respecto a las dificultades, en la dimensién Andlisis, seis participantes interpretaron los items como
una valoracién de su dominio de contenidos disciplinares, en lugar de entenderlos como un proceso de
andlisis previo del curriculo y del potencial de integracién entre disciplinas. Segtin refieren, esta inter-
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pretacién pudo deberse a una lectura poco detallada de los items y a una comprensién inicial limitada
del propésito de la dimensién. En la dimensién Integracién disciplinar, siete participantes interpreta-
ron los {tems como una valoracién sobre la importancia que deberia tener la integracién entre disci-
plinas en la educacién STEAM, en lugar de como una autoevaluacién de su prictica docente. Segiin
indicaron, esta interpretacién podria estar relacionada con la diferencia de redaccién entre el item 3.2
y el resto de los items de la dimensién. Asimismo, ocho participantes refirieron dificultades iniciales
para establecer su nivel en la escala de respuesta, al no disponer de referencias claras sobre el significado
de cada nivel de logro. También mencionaron la posibilidad de incorporar una breve explicacién sobre
cémo utilizar el instrumento. No se evidenciaron dificultades ni discrepancias en la interpretaciéon del
item 5Sc tras su reformulacién.

Estas observaciones se sintetizan en la tabla 6, junto con los ajustes introducidos para mejorar la
claridad y usabilidad del instrumento.

Tabla 6.

Debilidades del instrumento y ajustes efectuados

Aspecto identificado

Ajustes introducidos

Sugerencia de incorporar orientaciones que faciliten la in-
terpretacién del instrumento y de sus dimensiones

Incorporacién de una hoja explicativa del propésito del ins-
trumento y breve descripcién de cada dimensién

Dificultad para interpretar el propésito de los items de la
dimensidn 1

Reformulacién de los items incorporando el verbo “anali-
zar” para explicitar la accién docente asociada a la fase de
anlisis.

Interpretacién ambigua de la dimensién 3 debido a la dis-
continuidad entre el item 3.a y el resto de items

Reformulacién de los items 3.b—3.f para mantener una re-
daccién homogénea basada en acciones docentes

Dificultad para autoevaluar el nivel segin la escala de res-
puesta

Inclusion de la descripcién del valor minimo y mdximo de
logro

A partir de todos los ajustes realizados, se presenta la versién final del instrumento Self-STEAM:

Tabla 7.
Versi6n final de la Pauta Self-STEAM

1. Analisis

l.a. Analizo el curriculo para seleccionar contenidos y competencias curriculares de
matemiticas atendiendo a su potencialidad para integrarse con otras disciplinas.

1.b. Analizo el curriculo para seleccionar contenidos y competencias curriculares de
ciencias naturales y de ciencias sociales atendiendo a su potencialidad para integrar-
se con otras disciplinas.

1.c. Analizo el curriculo para seleccionar contenidos y competencias curriculares rela-
cionados con la tecnologia (digital y analdgica), atendiendo a su potencialidad para
integrarse con otras disciplinas.

1.d. Analizo el curriculo para seleccionar contenidos y competencias curriculares de las
disciplinas artisticas o humanisticas, atendiendo a su potencialidad para integrarse
con otras disciplinas.
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2. Disefio de las précticas

2.a. Planifico SdA en forma de proyectos en los que los estudiantes deben resolver un
problema o elaborar un producto.

2.b. Planifico SdA en las que los estudiantes siguen las fases del disefio de la ingenierfa
(andlisis, prototipado, disefio, construccién, evaluacién) para abordar un problema
con multiples soluciones.

2.c. Planifico SdA en las que se aborda un problema socio-cientifico con un contexto
realista para el alumnado.

3. Integraci6n disciplinar

3.a. Marque la opcién que mds se adectie a sus practicas. Disefio SdA en las que:

(1) los estudiantes utilizan una disciplina como herramienta para comprender y
enriquecer otra;

(2) los estudiantes exploran un tema comun desde el enfoque aislado de varias
disciplinas;

(3) los estudiantes deben emplear conocimientos interrelacionados de varias disci-
plinas para realizar el proyecto;

(4) al realizar los estudiantes el proyecto se desdibujan los limites de las disciplinas
y se genera nuevo conocimiento.

3.b. Diseno SdA en las que la integracién de las competencias y los contenidos de las
matemdticas con los de otras disciplinas es imprescindible para el desarrollo de las

SdA.

3.c. Disenio SdA en las que la integracién de las competencias y los contenidos de

ciencias naturales y sociales con los de otras disciplinas es imprescindible para el

desarrollo de las SdA.

3.d. Disefio SdA en las que la integracién de las competencias y los contenidos de la
tecnologfa con los de otras disciplinas es imprescindible para el desarrollo de las

SdA.

3.c. Disefio SdA en las que la integraciéon de las competencias y contenidos de las dis-
ciplinas en las fases del disefio de proyectos es imprescindible para el desarrollo de

las SdA.

3.f. Diseno SdA en las que la integracién de las competencias y contenidos de las dis-
ciplinas artisticas o humanisticas con los de otras disciplinas es imprescindible para

el desarrollo de las SdA.

4. Implementacién

4.a. Utilizo distintos agrupamientos y estrategias de ensefianza (leccién magistral, in-
vestigacién, debate, etc.).

4.b. Formulo preguntas para provocar la reflexion y ofrezco oportunidades para conso-
lidar conocimientos.

4.c. Proporciono herramientas durante las sesiones para fomentar un aprendizaje acti-
vo, cooperativo y por indagacién.

4.d. Actlio como gufa empleando varias estrategias y recursos diddcticos de cada disci-
plina.

4.e. Realizo una evaluacion formativa centrada en el desarrollo de competencias utili-

zando diversas técnicas e instrumentos.
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5. Evaluacién

5.a. Evalto que los estudiantes han adquirido los contenidos de diversas disciplinas de
manera integrada.

5.b. Evaltio que los estudiantes han desarrollado competencias de diversas disciplinas de
manera integrada.

5.c. Evaltio que los estudiantes han analizado problemas complejos y disefiado solucio-
nes innovadoras para resolverlos.

5.d. Evaltio que los estudiantes han construido y evaluado las soluciones de forma cri-
tica, reflexiva y con valores.

5.e. Evalto que los estudiantes han comunicado sus soluciones utilizando distintos

medios.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

En este articulo se ha presentado el disefio y validacién de un instrumento para caracterizar las practi-
cas docentes STEAM.

En la validacién de la dimensién Anélisis, la integracién de la tecnologia ha puesto de manifiesto
una tensién entre una perspectiva instrumental, que la concibe principalmente como recurso para la
resolucién de problemas (Ortiz-Revilla et al., 2020), y otra que reconoce su cardcter disciplinar y su
relevancia epistemolégica (Kelley y Knowles, 2016), siendo esta tltima la adoptada en el instrumento.
Por otro lado, aunque algunos evaluadores cuestionaron su ausencia, la ingenieria se excluye de esta
dimensién debido a su dificil delimitacién curricular en la ensefanza obligatoria (Ortiz-Revilla et al.,
2020).

En la validacién de la dimensién Disefio de Précticas, se opté por simplificar los cuatro enfoques
metodoldgicos principales recogidos por Aguilera et al. (2021) —resolucién de problemas, aprendizaje
basado en proyectos, indagacién y diseno de ingenieria— en dos, debido a la similitud existente entre la
indagacién y la resolucién de problemas, y entre los proyectos y el disefo de ingenieria, respectivamen-
te. Esta reorganizacién metodolégica responde a la diversidad de enfoques presentes en la literatura
y pretende facilitar la aplicabilidad del instrumento por parte del profesorado, dada la necesidad de
formacién especifica para utilizar diversas metodologias en STEAM (Bautista, 2021).

En cuanto a la dimensién Integracién disciplinar, se ha cuestionado la presencia de la ingenieria en
esta dimensién, dado que en la dimensién Diseno de précticas se utiliza el proceso de disefio ingenieril
como metodologia (Laksmiwati et al., 2024). No obstante, en esta dimensién la ingenieria se incorpo-
ra desde su consideracién como disciplina con identidad epistemolégica propia, centrada en el diseno,
la creacién y la mejora de soluciones a problemas (Simarro y Couso, 2022), cuyas précticas se integran
en el instrumento con las de las otras disciplinas.

En la cuarta dimensién, Implementacién, uno de los evaluadores cuestioné la inclusién del item
referido a la evaluacién formativa, planteando su posible ubicacién en la dimensién Evaluacién. No
obstante, su presencia en esta dimension se fundamenta en la interpretacién de la evaluacién forma-
tiva como un proceso continuo integrado en la propia implementacién de la ensefianza, que permite
ajustar las decisiones pedagdgicas a partir de la interaccién con los estudiantes y de la evolucién de su
aprendizaje (Dubek et al., 2021; Quigley et al., 2020).

En la validacién de la quinta dimensién, Evaluacién, se cuestioné la separacién entre la evaluacién
de contenidos y competencias. Aunque en el curriculo actual las competencias se desarrollan mediante
la movilizacién de contenidos (Lépez-Rupérez, 2022), consideramos necesario mantener esta separa-
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cién, dado que el instrumento evalta la prictica docente y no el aprendizaje del alumnado. Adicional-
mente, se plante6 también la pertinencia y viabilidad de evaluar la creatividad. Pese a que la literatura
destaca el potencial de la educacién STEAM para su desarrollo (Aguilera y Ortiz-Revilla, 2021), en
este estudio consideramos que la evaluacién debe orientarse hacia la formacién de adaptive problem-
solvers (English, 2023), capaces de disenar soluciones innovadoras a problemas de forma critica y con
valores (Alsina, 2022).

Ademis de las tensiones identificadas durante la validacién por expertos, el pilotaje permitié va-
lorar la claridad, interpretabilidad y utilidad del instrumento en contextos reales de prictica docente.
Los resultados sugieren que el instrumento ofrece una visién estructurada del proceso de desarrollo
de propuestas STEAM, permitiendo al profesorado reconocer y analizar las decisiones implicadas
en su andlisis, diseno, implementacién y evaluacién. Este aspecto resulta especialmente relevante si
se consideran las dificultades que el profesorado experimenta para trasladar el enfoque STEAM a la
préctica educativa (Boice et al., 2024; Yim et al., 2025). En este sentido, el instrumento contribuye a
hacer mds explicitos los elementos que configuran las précticas STEAM y puede apoyar al profesorado
en su andlisis y disefio (Martens, 2018). Esta explicitacién de criterios puede favorecer procesos de re-
flexién del profesorado sobre su propia practica, aspecto esencial para el desarrollo profesional docente
(Loughran, 2002).

A partir de los ajustes realizados tras la validacién por expertos y el pilotaje con docentes, se conso-
lid6 una pauta coherente con los principios de la educacién STEAM estructurada en cinco dimensio-
nes: Andlisis, Diseno de Précticas, Integracién Disciplinar, Implementacién y Evaluacién, compuesta
por 23 items (tabla 7). Dicho instrumento, denominado Sel-STEAM, tiene un doble propésito: a)
orientar al profesorado en el andlisis, disefio, implementacién y evaluacién de situaciones de aprendi-
zaje STEAM, proporcionando una referencia estructurada para la toma de decisiones diddcticas; y b)
facilitar la caracterizacién de las practicas educativas desde una perspectiva investigadora. En compa-
racién con instrumentos previos (Aguilera et al., 2022; Mang et al., 2023; Quigley et al., 2020), Se/f-
STEAM incorpora elementos especificos como el andlisis del potencial de integracién curricular como
fase inicial, la explicitacién del grado de integracién disciplinar y la consideracién de finalidades edu-
cativas, vinculadas tanto al proceso de resolucién de problemas como al desarrollo de competencias.
Ademds, cada dimensién permite caracterizar distintos componentes de la prictica docente. Gracias
a su estructura secuencial, el instrumento puede aplicarse tanto al disefio de nuevas propuestas como
al andlisis de pricticas existentes, contribuyendo a reforzar la coherencia entre los distintos momentos
que configuran la accién docente. De este modo, Self-STEAM puede funcionar como una hoja de ruta
para el profesorado y como una herramienta de andlisis para investigadores interesados en caracterizar
précticas educativas desde la perspectiva de la educacién STEAM.

La principal limitacién es que el instrumento se ha aplicado con una muestra pequefia y de cardcter
intencional, por lo que futuras investigaciones deberian aplicarlo con muestras mds amplias y diversas
de docentes y en distintos contextos educativos.
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STEAM education has gained increasing relevance as an educational approach that is aimed at promoting the
integrated use of knowledge and practices from different disciplines to address complex real-world problems.
This perspective is associated with the use of active methodologies, the formulation of authentic problems and
different levels of disciplinary integration. However, despite its growing presence in educational contexts, pre-
vious studies have shown that teachers still encounter significant difficulties when designing, implementing and
evaluating learning proposals that are consistent with this approach. In addition, although several instruments
have been developed to assess STEM and STEAM education, most focus on specific aspects or isolated phases
of the teaching process, which limits the possibility of analysing teaching practices from a comprehensive and
process-oriented perspective.

The aim of this study is to design and validate a self-assessment instrument for better understanding STEAM
teaching practices. To achieve this aim, an instrumental study was conducted in five phases. Firstly, a literature
review was carried out to identify the main dimensions and key elements of STEAM teaching practices. Se-
condly, an initial version of the instrument was constructed, which was based on these elements. Thirdly, experts
in the STEAM field were consulted as part of a validation process for the instrument. Fourthly, the instrument
was revised in light of the results of this validation. Finally, a pilot study was conducted with teachers to analyse
the instrument’s usability and interpretability.

The resulting instrument, called Self-STEAM, consists of twenty-three items that are organised into five di-
mensions: analysis, practice design, disciplinary integration, implementation and evaluation. These dimensions
are grounded in a process-oriented perspective of teaching practice and incorporate key features of STEAM
education, such as the selection of curricular elements with interdisciplinary potential, the design of authentic
and problem-based learning situations, the degree of disciplinary integration, the use of teaching strategies that
promote participation and inquiry and the evaluation of integrated learning and problem solving. The expert
validation process, which was carried out with nine specialists in STEAM education, made it possible to identify
difficulties related to the wording, relevance and correspondence of some items, leading to several adjustments
that were aimed at improving their clarity and alignment with the construct. Subsequently, the pilot study with
fourteen teachers showed that participants perceived the instrument as a useful guide for developing STEAM
proposals and as a resource that helped them visualise the different phases involved in teaching practice. The
pilot phase also revealed interpretative difficulties in specific dimensions and in the use of the response scale,
which were addressed through a further reformulation of items and the incorporation of explanatory guidance.

The results suggest that Self-STEAM provides a structured and coherent framework for characterising
STEAM teaching practices. Compared with previous instruments, its main contribution lies in integrating all
phases of teaching practice, from prior curricular analysis to the evaluation of student learning, thus offering
a more comprehensive view of the processes involved in STEAM education. In this way, the instrument can
be used both to support the design of new learning situations and to analyse existing educational practices.
However, the study is limited by the small, purposive sample that was used in the pilot phase. Therefore, future
research should test the instrument with a broader and more diverse sample and explore its applicability to di-
fferent educational contexts.
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