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ABSTRACT 

STEM was coined in 1990, referring to the interdisciplinarity between science, 

technology, engineering, and mathematics. Approximately two decades later STEAM 

emerged as a new acronym, including arts and humanities. While STEAM has gained 

recognition in educational research and practice, it has also faced criticism for being limited to 

qualification purposes, such as enhancing creativity for problem-solving in specific careers. 

Considering non-consensual understandings, we aim to revisit STEAM exploring its 

distinctiveness as an educational approach embedded within the broader discourses of 

education and tensions between the extrinsic and intrinsic educational goals. For that, we 

embarked on an article-based doctoral thesis utilising mixed-method research across three 

phases of knowledge development: 1) problem conceptualisation, 2) empirical investigation, 

and 3) implementation and evaluation. 

The problem conceptualisation phase comprises five articles on qualitative methods: 

concept analysis, narrative reviews and systematic reviews. These articles delve into STEAM 

epistemology, exploring its connections with sustainability and playful learning. The 

empirical investigation phase consists of two mixed-method articles. One quasi-experimental 

study inquires about students‘ conceptions of engineering, and a second case study examines 

the effects of a practical teacher-training programme on planning STEAM ability. Finally, the 

implementation and evaluation phase concerns two qualitative articles describing STEAM 

activities on engineering teaching, first intertwined with sustainability and then playful drama, 

representing extrinsic and intrinsic goals of education. 

As a result, we provided a concise definition of STEAM stressing two necessary and 

sufficient conditions—interdisciplinarity and the five acronym areas. We highlighted the 

appropriateness of interdisciplinarity (instead of transdisciplinarity) while recovering teaching 

as fundamental to strengthening knowledge and hindering stereotypical conceptions of the 

disciplines and their intersections. Following those ideas, we evidenced that teacher training 

helps to improve planning STEAM activity abilities. Additionally, we exemplified how 

STEAM can conciliate extrinsic and intrinsic goals of education, such as sustainability and 
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playful learning, into teaching practices that promote a well-rounded educational experience 

involving qualification, socialisation and subjectification.  



Revisiting STEAM in the interplay between extrinsic and intrinsic goals of education 
Implications for teaching and teacher training 

 
 

 

 
  

 23 

RESUMEN 

El término STEM fue acuñado en 1990 para referirse a la interdisciplinariedad entre 

ciencia, tecnología, ingeniería y matemáticas. Aproximadamente dos décadas más tarde 

surgió STEAM como un nuevo acrónimo que incluía las artes y las humanidades. Aunque 

STEAM ha ido ganando reconocimiento en la investigación y la práctica educativa, también 

ha sido criticado por limitarse a fines de cualificación, como potenciar la creatividad para la 

resolución de problemas en carreras específicas.  

Teniendo en cuenta las interpretaciones no consensuadas, se pretende revisar la 

conceptualización de STEAM explorando su carácter distintivo como enfoque educativo y 

desde discursos más amplios de la educación, como las tensiones entre las demandas 

extrínsecas de la sociedad y los objetivos educativos intrínsecos. Para ello, se ha desarrollado 

una tesis doctoral por compendio de artículos desde un abordaje metodológico mixto y 

considerando tres fases de desarrollo del conocimiento en investigación educativa: 1) 

definición del problema, 2) investigación empírica y 3) aplicación y evaluación.  

La fase de definición del problema comprende cinco artículos basados en métodos 

cualitativos: análisis conceptual, revisiones narrativas y sistemáticas. Estos artículos 

profundizan en la epistemología STEAM, explorando sus conexiones con la sostenibilidad y 

el aprendizaje lúdico. Seguidamente, la fase de investigación empírica consta de dos artículos 

basados en métodos mixtos: un estudio cuasi-experimental que indaga sobre las concepciones 

del alumnado de primaria acerca de la ingeniería, y un estudio de caso que examina los 

efectos de un programa práctico de formación de profesores sobre la habilidad para planificar 

actividades STEAM. Por último, la fase de aplicación y evaluación incluye dos artículos de 

naturaleza cualitativa que describen actividades STEAM: el primero, sobre la enseñanza de la 

ingeniería en conexión con la sostenibilidad, representa los objetivos extrínsecos de la 

sociedad; mientras que el segundo, que conecta la ingeniería con el teatro como actividad 

lúdica, representa objetivos intrínsecos de la educación.  

A partir de estos estudios, se (re)conceptualiza de manera concisa STEAM desde dos 

condiciones necesarias y suficientes: la interdisciplinariedad y las cinco áreas del acrónimo. 

Se destaca la adecuación de la interdisciplinariedad (en lugar de la transdisciplinariedad) 
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mientras se recupera la enseñanza como fundamental para fortalecer el conocimiento y evitar 

concepciones estereotipadas sobre las disciplinas y sus intersecciones. Con base en estos 

planteamientos, se evidencia que la formación del profesorado ayuda a mejorar las 

habilidades de planificación de actividades STEAM. Además, se ejemplifica cómo STEAM 

puede conciliar objetivos extrínsecos e intrínsecos de la sociedad y la educación 

respectivamente, como la sostenibilidad y el aprendizaje lúdico, en prácticas de enseñanza 

que promuevan una experiencia educativa integrada que involucre cualificación, socialización 

y subjetivación.  
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RESUM 

STEM va emergir l‘any 1990 per referir-se a la interdisciplinarietat entre ciència, 

tecnologia, enginyeria i matemàtiques. Aproximadament dues dècades més tardva sorgir 

STEAM com un nou acrònim que incloïa les arts i les humanitats. Encara que STEAM ha 

anat guanyant reconeixement en la recerca i la pràctica educativa, també ha estat criticat per 

limitar-se a finalitats de qualificació, com ara potenciar la creativitat per a la resolució de 

problemes en carreres específiques.  

Tenint en compte les interpretacions no consensuades, es pretén revisar la 

conceptualització de STEAM explorant el seu caràcter distintiu com a enfocament educatiu i 

des de discursos més amplis de l'educació, com les tensions entre les demandes extrínseques 

de la societat i els objectius educatius intrínsecs. Tenint en compte aquest propòsit, s'ha 

desenvolupat una tesi doctoral per compendi d'articles des d'una perspectiva metodològica 

mixta i considerant tres fases de desenvolupament del coneixement en recerca educativa: 1) 

definició del problema, 2) recerca empírica i 3) aplicació i avaluació.  

La fase de definició del problema comprèn cinc articles basats en mètodes qualitatius: 

anàlisi conceptual, revisions narratives i sistemàtiques. Aquests articles aprofundeixen en 

l'epistemologia STEAM, explorant les seves connexions amb la sostenibilitat i l'aprenentatge 

lúdic. Seguidament, la fase de recerca empírica consta de dos articles basats en mètodes 

mixtos: un estudi quasi-experimental que indaga sobre les concepcions de l'alumnat de 

primària sobre l'enginyeria, i un estudi de cas que examina els efectes d'un programa pràctic 

de formació de professors sobre l'habilitat per a planificar activitats STEAM. Finalment, la 

fase d'aplicació i avaluació inclou dos articles de naturalesa qualitativa que descriuen 

activitats STEAM: el primer, sobre l'ensenyament de l'enginyeria en connexió amb la 

sostenibilitat, representa els objectius extrínsecs de la societat; mentre que el segon, que 

connecta l'enginyeria amb el teatre com a activitat lúdica, representa objectius intrínsecs de 

l'educació.  

A partir d'aquests estudis, es (re)conceptualitza de manera concisa STEAM des de 

dues condicions necessàries i suficients: la interdisciplinarietat i les cinc àrees de l'acrònim. 

Es destaca l'adequació de la interdisciplinarietat (en lloc de la transdisciplinarietat) mentre es 
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recupera l'ensenyament com a fonamental per a enfortir el coneixement i evitar concepcions 

estereotipades sobre les disciplines i les seves interseccions. Amb base en aquests 

plantejaments, s'evidencia que la formació del professorat ajuda a millorar les habilitats de 

planificació d'activitats STEAM. A més, s'exemplifica com STEAM pot conciliar objectius 

extrínsecs i intrínsecs de la societat i l'educació respectivament, com la sostenibilitat i 

l'aprenentatge lúdic, en pràctiques d'ensenyament que promoguin una experiència educativa 

integrada que involucri qualificació, socialització i subjectivació.  
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 INTRODUCTION 

In this chapter, we define the scope of the study and formulate a research question. 

Subsequently, we establish the overarching research goal of the thesis and scrutinise it into 

specific objectives. Additionally, we indicate the articles compiled in this thesis, considering 

their contributions to each objective. 

1.1. Problem definition and research question 

Over the past two decades, educational policies have summoned educators to embrace 

a new approach to the disciplines of STEM, referring to Science, Technology, Engineering, 

and Mathematics (Catterall, 2017). At the core of these callings underlies the urge to 

approximate the education provided in schools and the needs of contemporary society 

(Quigley et al., 2020). Accordingly, such an arrangement emphasises the flourishment of 

students‘ abilities apparently compatible with twenty-first-century citizenship (Chen et al., 

2023).  

Following these ideas, the National Science Foundation (NSF) coined the acronym 

STEM in the 90s (Catterall, 2017; Perignat & Katz-Buonincontro, 2019) to denote policies 

and justify the investment focused on qualifying professionals of the technical areas 

comprising the acronym (Chesky & Wolfmeyer, 2015). Since its creation, independent of 

whether expressing any disciplinary integration, STEM has been applied as a generic label to 

report practices involving one or more of its constituents (Ortiz-Revilla et al., 2020). 

Alongside this mere listing of disciplines, practitioners and researchers have 

resignified STEM into a pedagogy of interdisciplinarity—or transdisciplinary to some—of 

those knowledge areas (Couso, 2017; Kelley & Knowles, 2016; Ortiz-Revilla et al., 2021; 

Quigley et al., 2020). In 2007, amidst discontent with the privileged attention on technical 

areas, the acronym STEAM was formalised at the Americans for the Arts-National Policy 

Roundtable by including the letter A for the Arts (Perignat & Katz-Buonincontro, 2019). 

Afterwards, some researchers defend further broadening the scope of STEAM by 

encompassing Arts and Humanities (Garza, 2021; López et al., 2021). 
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Since their formalisation, STEM and STEAM have progressed in research and 

practice. Countries such as the USA, Korea, and Spain have embraced STEM or STEAM into 

their curriculums (KOFAC, 2013; MEFP, 2022; NGSS, 2013). As evidence, bibliometric 

analyses show these educational approaches are prominently growing as research lines 

(Marín-Marín et al., 2021; Zhao, 2023). Interestingly, analysis based on big data concluded 

that STEAM is in its infancy compared to STEAM. However, STEAM has exhibited a higher 

growth rate in the last six years (Zhao, 2023).  

STEM and STEAM incorporated dominant educational discourses associated with the 

transition from policy to pedagogy. Accordingly, these approaches are frequently oriented 

toward the socio-constructivist paradigm, following claims such as active, collaborative, 

authentic, and meaningful learning (Schlesinger et al., 2020). At the same time as entering 

education, researchers have revisited those educational approaches pursuing epistemological 

enlightenment while scrutinising ―value-neutral tenets‖ (Ortiz-Revilla et al., 2020, p. 862). 

For example, Mariano and Chiappe (2021) reviewed ―twenty-first-century skills‖ 

associated with STEAM publications. The authors observed an empty discourse by stating 

that ―[t]he definition of the term 21st-century skills is currently very difficult to make as many 

authors, governments and organisations have been using the term indistinctively to refer to 

whatever they think it is proper to call as such‖. In this same vein, the straightforward claim 

for flourishing children‘s desirable abilities to become citizens adapted to the needs of a 

twenty-first-century society started to face examinations. From the prism of democratic 

education, for instance, critique wonder who is precisely that citizen, how this society is, 

which changes are worth adaptation and how to recognise them (Biesta, 2011). 

In the middle of all this discussion, there is a sort of antagonism between society and 

education. While society feels legitimate to set agendas and check school results, education 

must withstand intrinsic purposes (telos) (Biesta, 2015b). As Biesta (2019) states, there is ―a 

tension at the very heart of the modern school—a tension between the demand to be useful for 

society and a demand for keeping society at a distance‘ (p. 662). This last configuration is 

congruent with the idea that schools must shield off newcomers so they have time and space 

to grow before facing adult and political life (Arendt, 1958; Martins & Rodrigues-Silva, 

2022). From this tension, it is possible to comprehend, for example, the bifurcation of 
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STEAM from STEM as a vivid debate on which disciplines should be integrated regarding 

extrinsic or intrinsic objectives of education. 

Even though the instrumentalised conception of STEAM may persist in some policies, 

research, and practices (Chesky & Wolfmeyer, 2015; Mejias et al., 2021), within this doctoral 

thesis, we focus on STEAM aligned with humanistic concerns. In this regard, society may 

present legitimate intentions instead of restricting economic-driven demands. For example, 

the United Nations has called for the contribution of education to cultivate sustainable literacy 

and behaviour (UNESCO, 2005, 2008; United Nations, 2015). Moreover, they have 

specifically proposed STEAM as an appropriate pedagogy to achieve Sustainable 

Development Goals (SDG)(United Nations, 2018)—being sustainability understood as aiming 

balanced relationship between social, economic, and environmental spheres (Brundtland, 

1987). 

At the same time, as the society may present genuine demands such as sustainability, 

perhaps STEAM could withstand intrinsic educational goals while resisting being promptly 

worthwhile to society. For example, preserving playful learning despite the pressure that 

states play would waste children‘s time (Schlesinger et al., 2020).  

Researchers vary on definitions and frameworks of STEAM education (Ortiz-Revilla 

et al., 2021; Perignat & Katz-Buonincontro, 2019). Literature often reports STEAM from 

pedagogical practices that are inherently specific to the conditions of each context (Marín-

Marín et al., 2021). Essential STEAM aspects must be explored to determine the 

fundamentals that distinguish it as a proper educational approach. We argue that focused 

attention would shed light on topics of STEAM, such as incorporating technology and 

engineering—disciplines traditionally absent from precollege curriculums (Berciano et al., 

2021; Moore et al., 2014). 

Accordingly, it is necessary to understand STEAM in the breadth of education and 

how it is crossed through discourses and tensions permeating education. This comprehension 

may help determine which discussions are specific to STEAM and how broader educational 

discourses may affect it. In teacher training, for example, STEAM is frequently articulated 

from particular perspectives, such as robotics (Román-Graván et al., 2020), computational 

thinking (Pears et al., 2019), and climate change (Won et al., 2021). At the same time, central 

topics are overseen, such as incorporating engineering into the class, which is quite 
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challenging for most teachers (Webb & LoFaro, 2020). Studies report that teachers struggle 

with planning STEAM activities, applying diverse teaching methods, and collaborating with 

peers (Boice et al., 2021). Specifically, despite teachers being recognised as critical actors in 

implementing STEAM education, few teacher training programmes have focused on 

developing teachers‘ planning STEAM ability (Marín-Marín et al., 2021). Eventually, 

teachers and researchers need examples of STEAM planned according to its essential aspects 

and embracing educational purposes beyond qualification. 

Considering all that, we formulate the research question—how can STEAM be 

reconceptualised as an educational approach to elucidate its extrinsic and intrinsic goals and 

its implications for teaching and teacher training? 

1.2. Objectives 

Considering the study‘s scope and research question, we set this thesis‘s overarching 

goal. Accordingly, we aim to revisit STEAM exploring its distinctiveness as an approach in 

the interplay between extrinsic and intrinsic goals of education while underlining teaching and 

teacher training. In order to achieve this overarching goal, we have identified five specific 

research objectives. Thus, our aim is to: 

 

OBJ1: Delve into the epistemology of STEAM by scrutinising its distinctiveness as a 

specific educational approach embedded in education. 

OBJ2: Explore the connection between STEAM and the societal imperative for 

sustainability as an extrinsic goal of education. 

OBJ3: Investigate the connection between STEAM and playful learning as a non-

immediate social worthwhile goal. 

OBJ4: Elaborate on the role of explicitly addressing the STEAM disciplines and their 

intersections to achieve intrinsic educational goals of education and mitigate stereotyped 

conceptions. 

OBJ5: Assess the implications of a concise understanding of STEAM for teaching and 

teacher training. 
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Table 1 categorises the nine articles compiled in the thesis based on their contributions 

to the specific research objectives. Beyond an overview of their alignment with those 

objectives, this table (vertically) provides the interconnections within the articles. At this 

point, we emphasise the articles‘ main contributions. Further connections will be explored 

throughout the thesis, especially in the discussion and conclusions topic. 

 

Table 1  

Articles’ contributions to the specific research objectives 

Article 
Research objective 

OBJ1 OBJ2 OBJ3 OBJ4 OBJ5 

ART1. Conceptualising and framing STEAM education x 
  

x 
 

ART2. STEAM embedded in tensions and homogeneous 

discourses of education* 
x 

  
x 

 

ART3. STEM/STEAM in Early Childhood Education for 

Sustainability (ECEfS)  
x 

   

ART4. STEAM education and playful learning at all 

educational levels   
x 

  

ART5. Systematic review about students‘ conceptions of 

engineering accessed through drawings    
x 

 

ART6. Students‘ conceptions of engineering and its 

connections with mathematics and science    
x 

 

ART7. Effects of a practical teacher-training program on 

STEAM activity planning     
x 

ART8. Putting engineering on the table 
 

x 
  

x 

ART9. STEAM and theatrical education*     x   x 

* The documents highlighted are under review, while the others are published or accepted for publication. 

Note. Each research objective has at least one corresponding published or accepted article. 
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2. THEORETICAL SCAFFOLDING 

In this chapter, we succinctly present the theoretical foundation of the thesis. As the 

compiled articles stand their own conceptual framework, we focused on aspects that help 

understand STEAM comprehensively and the interplay between extrinsic and intrinsic goals 

of education. 

2.1. STEAM education 

Since the beginning of modern science in the eighteenth century, bibliometric analyses 

show that scientific knowledge is growing at a rate that doubles every 17.3 years (Bornmann 

et al., 2021). According to Malone et al. (2011), epistemic complexity was successively 

accompanied by a phenomenon known as hyper-specialisation. Knowledge had to be 

separated into domains because it was no longer possible for a single person to understand all 

topics and tasks thoroughly. Indeed specialised knowledge effectively addresses precise 

subjects, contexts or applications. However, disciplinary fragmentation proved inefficient in 

encompassing complex problems (Danermark, 2019).  

Beyond the accumulation of knowledge, interest in scientific and technical fields is 

escalating. The narrative of the commencement of a ―STEM movement‖ usually is attributed 

to the USA as this country‘s response triggered by the Sputnik-1 satellite being launched into 

orbit around the Earth (Perignat & Katz-Buonincontro, 2019). However, considering this 

same event, we should already deliberate that this movement occurred at least in one more 

region—the Union of Soviet Socialist Republics (USSR). Therefore, we reasonably endorse a 

temporally and spatially undetermined origin for the interest in scientific and technological 

areas. 

Additionally, we acknowledge the precedents of this movement in educational history. 

Recalling that technological and scientific advancement played disastrous and central roles, 

for example, in the World Wars—from aeroplanes equipped with missiles to atomic bombs 

(Oliveira, 2022). In this regard, decades before the National Science Foundation (NSF) coined 

the term STEM; researchers promoted Science, Technology, and Society (STS), arguing for 
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the need to expand historical and sociological perspectives on technoscientific knowledge 

(Fernandes et al., 2018; Ortiz-Revilla et al., 2020). 

The USA was pivotal in funding, structuring, and popularising STEM education 

(Catterall, 2017). Accordingly, this country is the major contributor to publications about 

STEM and STEAM education (Zhao, 2023). At difference in STEM, perhaps, as educational 

changes require effort to surmount barriers and be implemented, the absence of a robust 

policy justifies the inconsistency of interdisciplinary movements such as STS (Ortiz-Revilla 

et al., 2020). 

It is worth elucidating that disciplines are non-natural but virtually negotiated 

divisions of epistemological complexity (Danermark, 2019). Just like any discipline, the 

definitions of science, technology, engineering, arts/humanities, and mathematics are diffuse, 

overlapping and permanently being reconstructed. Notwithstanding, disciplines are 

comprehensible partitions of knowledge that permit its organisation and comprehension 

(Florentino & Rodrigues, 2015). Subsequently, we query the various forms of disciplines they 

can relate to each other. The word discipline is commonly accompanied by the prefixes intra, 

cross, multi, inter and trans.  

 

 Intradisciplinary connects topics within the scope of the same discipline; 

 Cross-disciplinary observes a topic of one discipline from the perspective of 

another; 

 Multidisciplinary means that disciplines separately contribute to addressing a 

topic or problem; 

 Interdisciplinarity integrates disciplines so that there is dialogue through them 

and their interspaces or intersections while addressing a topic or problem; 

 Transdisciplinary addresses knowledge holistically to comprehend nature as it 

is—without delineating disciplines. 

 

In interdisciplinarity, discipline borders are momentarily crossed to highlight their 

intersections. This way, disciplines are essential substrates that can be integrated through 

dialogue that provides understanding within and synergistically beyond the disciplines‘ 
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original scope. Conversely, in transdisciplinarity, the focus remains on the problem without 

discerning individual disciplines and outlining intersections (Boufleuer & Moura, 2020; 

Florentino & Rodrigues, 2015). 

Interdisciplinarity is another historically constructed epistemology (MacLeod, 2018). 

Ortiz-Revilla et al. (2020) defend the ―seamless web‖ model for understanding the knowledge 

and practice in STEM disciplines. Those authors discuss the Family Resemblance Approach 

(FRA) to address the nature of science. In this context, FRA poses that different science 

disciplines have individual and general features. Subsequently, it is possible to establish 

categories, such as aims and values, practices, knowledge and social organisations, to arrange 

the disciples according to more similarities or differences (Cheung & Erduran, 2022). 

Scaffolded by such ideas, Ortiz-Revilla et al. (2020, p. 869) defend that education should 

highlight that ―the frontiers between areas are blurred in the seamless web of STEM 

practices‖. Ortiz-Revilla et al. (2020) suggest an alignment of STEM disciplines with 

sustainability while conserving their individual goals: 

 

Related to the aims and the values of integrated knowledge production in a 

seamless web of disciplines, the ultimate goal of the disciplines constituting the 

web of STEM should be the responsible resolution of relevant societal 

problems within a sustainability matrix. Such an idea would be within the core 

of the family resemblance between science, technology, mathematics and 

engineering. Each of these four constituents, in their turn, would have their 

own separate goals—the development of solutions, the understanding of 

nature, the production of machines, the design of processes, etc.—and any such 

goals could be discussed with students for their integral literacy (Ortiz-Revilla 

et al., 2020, p. 869). 

 

Instead of searching the nature of such a thing as a ―knowledge area STEAM‖, we will 

further develop the distinctiveness of STEAM as an educational approach throughout the 

thesis. It is worth mentioning that this educational approach implies a curriculum 

modernisation introducing disciplines traditionally overseen at precollege levels—technology 

and engineering (Moore et al., 2014). 
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2.2. The interplay between extrinsic and intrinsic 

goals of education 

We address STEAM in the breath of education through Gert Biesta‘s educational 

philosophy. Biesta is a recognised philosopher of education for questioning prevalent 

educational assumptions and practices. His philosophical orientation is described as critical 

and post-structuralist because he reassesses dominant discourses while emphasising the role 

of language, power, and social conceptions in influencing the understanding of education. 

According to Biesta (2019), modern schools have a double history regarding the 

relationship between education and society. In the past, society had daily lives closely 

interwoven with work. In agricultural communities, for example, children could learn all they 

needed only by directly interacting with this daily life and work. Notwithstanding, as Biesta 

(2019) asserts, society loses its intrinsic educative power when work becomes more complex. 

From a certain point, newcomers cannot learn what they need by just experiencing daily life 

and work. 

Consequently, a unique institution is required to prepare those children to participate 

in such societies— to qualify and socialise them in Biesta‘s terms. In this angle of history, 

education was created with a clear role of servitude toward society. Accordingly to this role, 

‗society has legitimate expectations towards the school‘ and a ‗legitimate right to check 

whether the school is giving society what it wants from it‘ (Biesta, 2019, p. 661) 

From another perspective of history, schools are spaces between private and public life 

that shield children from society‘s demands. This school arrangement is congruent with the 

idea that newcomers must have time and space to grow before facing adult and political life 

(Arendt, 1958). They need a safe environment that allows imagining, trying, making 

mistakes, and developing. In this setting, education does not have a subservient role toward 

society; instead, education intends to maintain a safe distance from it (Arendt, 1958; Biesta, 

2016). 

Biesta (2019) states that the referred double history of education culminates in a state 

of tension of demands. He says, ‗there is a tension at the very heart of the modern school – a 

tension between the demand to be useful for society and a demand for keeping society at a 
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distance.‘ (p. 662). Furthermore, protecting education from society‘s demands entails having a 

telos (τέλος) in Greek, which means purposes and agendas.  

For Biesta, even though those agendas set by society may have good intentions, it is 

somewhat problematic because others are setting agendas for education and, a posteriori, 

likewise accuse education of ―dysfunctionality‖. Because it is not delivering their agenda, a 

sense of crisis in education is established. In the meantime, an intrinsic agenda of education 

seems to dissipate (not meaning that education indeed have no problems while attempting to 

achieve its intrinsic goals). 

Among the discourses present in education, the idea of crisis in education is translated 

into a relentless claim for innovation and the urge to adapt to an ever-changing world (Biesta, 

2021a). In this vein, (Biesta, 2021b) states that those reports capture a switch of agendas and a 

movement around the relationship between education and society, wherein education has 

increasingly been addressed in a functional or subservient role regarding society. 

Some demands from society towards education might be pretty legitimate. In this 

sense, international organisations have published several reports on the necessity of 

environmental protection (IPCC, 2022; WWF, 2022) and accordingly, education has been 

summoned to participate in this global challenge that sustainability represents (UNESCO, 

1997; United Nations, 2018): being sustainability conceived as a complex and entangled 

concept comprising a triad of social, environmental, and economic aspects (Brundtland, 

1987). 

Differently, education may be involved with elements that are not immediately related 

to utility, such as playfulness. A concept complex to be defined but evidently perceived in 

some activities, so we wish them not to have an end (Zosh et al., 2018). Figure 1 elucidates 

the ideas expressed through the double history of schools in the interplay between external 

and intrinsic goals culminating in the perception of crisis in education. 
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Figure 1 
Double history of schools: a tension between external and intrinsic goals 

 

As Biesta states, education is a teleological practice (Biesta, 2015c). In other words, 

education stands for intrinsic goals, which are, according to him, multidimensional and 

comprise qualification, socialisation and subjectification. He says qualification is about 

qualifying people to do certain things: transmitting and acquiring appropriate knowledge, 

skills and dispositions. The socialisation domain relates to social structures, and it denotes 

initiating newcomers into ways of being and doing in communities, such as cultural, 

professional, political and religious traditions. Biesta defends that the third purpose of 

schooling is subjectification, which means calling students to exist as subjects with their own 

ends rather than mere objects of others‘ ends (Biesta, 2020). 
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3. METHODS 

As stated previously, this doctoral thesis has an article-based format—its core text 

compiles published, accepted, and submitted articles (Gustavii, 2012). As research method 

details are provided within each article, we discuss the thesis‘ overall research method in this 

chapter. Additionally, we highlight some of the individual articles‘ research method features 

to understand how they are methodologically complementary. 

The thesis approaches a mixed method since the articles vary amongst qualitative and 

mixed research methods. In this regard, the qualitative and quantitative parts complement a 

nuanced and more profound comprehension of the subject (Mcmillan & Schumacher, 2005). 

Still referring to the broad methodological framework for the thesis, we draw on the 

knowledge development process proposed for educational research by Mcmillan and 

Schumacher (2005). Those authors suggest that knowledge development in education 

encompasses phases such as problem definition, empirical studies, and implementation and 

evaluation. 

The problem definition phase comprises five articles. They are narrative and 

systematic reviews intending to elucidate STEAM and envision it as a specific educational 

approach circumscribed in the breadth of education. Furthermore, in this same phase, we 

explore how STEAM intertwines with sustainability—as an extrinsic goal—and with playful 

learning—as a non-immediate social worthwhile goal. 

Additionally, we highlight that STEAM implies considering engineering at precollege 

levels, a discipline traditionally absent from the curriculum at this age (Moore et al., 2014). 

Accordingly, we review students‘ conceptions of engineering accessed through their 

drawings. Next, the phase empirical investigation consists of one quasi-experimental study 

exploring Spanish students‘ conceptions of engineering and one case study examining the 

effects of a practical teacher-training programme on planning STEAM ability. In Figure 2, we 

present the articles under those three phases. 
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Figure 2 
Articles distribution regarding the knowledge development phases in educational research 

 

Finally, we enrolled in the implementation and evaluation phase. We addressed 

education‘s extrinsic and intrinsic goals by implementing two engineering teaching activities. 

One consists of a case study wherein we describe a STEAM activity of reverse engineering 

intertwined with sustainability. The other study comprises a Thick description of a playful 

drama about mechanical engineering. Table 2 lists the articles‘ research approach, method, 

data collection instrument, sample and educational level. 
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Table 2 
Summary of articles methods 

Item Approach Method Data collection 

instrument 

Sample Educational level 

Article 1 Qualitative Narrative review PRISMA protocols* - All 

Article 2 Qualitative Concept analysis - - All 

Article 3 Qualitative Systematic review PRISMA protocols 12 articles Early childhood 

education 

Article 4 Qualitative Narrative review PRISMA protocols* - All 

Article 5 Qualitative Systematic review PRISMA protocols 10 articles All 

Article 6 Mixed Quasi-experimental Draw an Engineer Test 18 students Elementary education 

Article 7 Mixed Case study Questionnaire and 

productions 

14 teachers Professional education 

Article 8 Qualitative Case study Field observation and 

productions 

18 students Elementary education 

Article 9 Qualitative Thick Description Semi-structured 

interview 

7 students Higher education 

Note: Narrative reviews do not follow PRISMA protocols but borrow some systematisation strategies. 

 

The methods applied throughout the articles are systematic reviews, narrative reviews, 

concept analysis, quasi-experimental, case study, and thick description. Subsequently, we 

briefly explain each one of them. 

First, we clarify the literature reviews methods. Reviews are secondary research that 

comprehensively gathers and combines information from a topic. Accordingly, they help 

make sense of the increasing volume of original publications (Ferrari, 2015). Reviews can be 

systematic or unsystematic—also called narrative reviews, with each type presenting 

advantages and limitations. 

Systematic reviews follow strict protocols—such as those from Preferred Reporting 

Items for Systematic Review and Meta-Analysis (PRISMA)—that enhance research 

reproducibility and reduce potential bias (Moher et al., 2015). Systematic reviews might be 

considered high-quality research due to their rigorous systematisation. However, 

systematisation requires focused scopes to make the research process well-informed, 
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sometimes diverting from the researchers‘ intentions. On other occasions, systematisation is 

infeasible due to restrictions such as the type or low volume of available documents. 

In Articles 3 and 5, we developed systematic reviews to explore precise scopes of the 

literature. In article 3, we reviewed the intersection between STEM/STEAM and Early 

Childhood Education for Sustainability. In Article 5, we reviewed studies about conceptions 

of engineers and engineering accessed through students‘ drawings. For those articles, we 

followed the PRISMA protocols (Moher et al., 2015). Accordingly, we structured the research 

into four phases: (1) search elements and Boolean logic: identification of the central terms of 

the research goal and synonyms; (2) eligibility criteria: setting document characteristics such 

as peer-reviewing, language, and publication period; (3) information sources: establishment of 

index bases, mainly Web of Science and Scopus; and (4) data collection and analysis: filtering 

using platform filters, then readings of abstract and complete documents. The analyses varied 

according to the articles‘ specific research goals. 

Narrative reviews are criticised for lower reproducibility and higher potential bias. 

However, narrative reviews have methodological flexibility that permits addressing more 

extensive scopes than systematic ones (Byrne, 2016). Additionally, some systematisation can 

be borrowed to increase methodological clarity, such as by establishing the source of 

information and inclusion criteria (Ferrari, 2015). This type of research includes data 

synthesis and critical appraisal (Byrne, 2016) that fosters debate and provides epistemological 

clarifications. Consequently, it is appropriate to address subjects with divergent discourses 

and theoretical orientations (Green et al., 2006).  

We enrolled in narrative reviews in Articles 1 and 4. Regarding Article 1, for example, 

we developed a narrative review because instead of focusing on specific topics circumscribed 

in STEAM education, we intended to make a general reflection on STEAM addressing 

conceptual confusion and pursuing the distinctiveness of this educational approach. 

Differently, in Article 4, we intended to explore the relationship between STEAM education 

and playful learning, which resulted in a restrictive search. Due to the lack of a document 

explicitly mentioning terms associated with STEAM and playful learning, we explored 

playful learning indirectly. We search for STEAM practices developed through the principal 

teaching methodologies framed in the playful learning approach: free play, guided play, game, 

and gamification. 



Revisiting STEAM in the interplay between extrinsic and intrinsic goals of education 
Implications for teaching and teacher training 

 
 

 

 
  

 49 

In both articles, conscious that narrative reviews may limit research reproducibility 

and carry a higher potential for bias (FERRARI, 2015; BYRNE, 2016), we borrowed some 

systematisation, such as establishing the source of information and inclusion criteria to 

increase clarity (FERRARI, 2015). Additionally, we mitigated the risk of bias by 

incorporating contrary research lines regardless of personal ideological preferences. 

Article 2 was enrolled as a concept analysis method willing to pursue conceptual 

comprehension of STEAM as a specific approach embedded in the breadth of education. We 

intended to explore tensions and homogeneous discourses around STEAM through Biesta‘s 

educational theory. As Mcmillan and Schumacher (2005) explain, the concept analysis 

method involves examining educational concepts to understand their various interpretations 

and suitable applications. Accordingly, concept analysis is frequently used to address 

educational programs, practices, institutions, individuals, and movements within historical, 

economic, political, and social spheres. 

Article 6 comprised a quasi-experimental study examining elementary education 

Spanish students‘ conceptions of engineers and engineering. In this respect, we highlight that 

the results from the review presented in Article 5 helped to establish the data collection 

instrument Draw an Engineer Test (DAET)(Thomas et al., 2016), the hypothesis, and 

variables regarding Spanish students‘ conceptions of engineering: 1) activity, 2) place of 

work, 3) way of working, 4) application of interdisciplinary knowledge (mathematics and 

science), and 5) gender. Regarding the research method, Mcmillan and Schumacher (2005) 

explain that quasi-experimental research is commonly applied in education due to difficulties 

and sometimes impossibilities of randomising the samples. Those authors remark that quasi-

experimental are close to experimental research, but there is no random assignment of 

subjects and not necessarily the intention of generalisation. In this Article 6, for example, 

since students‘ conceptions of engineers and engineering are unexplored in Spain, we selected 

an intentional sample aiming at a first approximation of the topic without the intention of 

generalising the result to the population of elementary education students from this country. 

Articles 7 and 8 denote research through case study methods. Mcmillan and 

Schumacher (2005) explain that a case study can examine a programme, an event, an activity 

or a group of individuals defined in time and place. This research method provides a detailed 

case comprehension by using multiple data sources. Article 7, for example, reports a teacher 
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training programme designed upon the considerations of the distinctiveness of STEAM 

resulting from conceptual exploration enrolled in the other documents. Accordingly, we 

should analyse this formation‘s effects on teachers planning STEAM ability. Therefore, we 

applied a variety of data collection instruments, such as closed and open-ended questionnaires 

and teachers‘ productions.  

Article 8 likewise follows a case study research method. We presented a case study of 

the implementation of STEAM activity of reverse engineering as a didactic strategy for 

interdisciplinary teaching of engineering and mathematics in elementary education. We 

collected and analysed data from field observation and students‘ productions. Accordingly, 

we focused on observing students‘ strategies to reverse engineering a table and 

argumentations about selecting materials from a catalogue with restrictions on dimensions, 

price and sustainability concerns. 

Eventually, Article 9 similarly reports an implementation of a STEAM activity. We 

aimed to describe a drama activity where mechanical engineering students conceived and 

performed a play about their course. Subsequently, we enrolled in Thick description as a 

suitable method of understanding people and peoples‘ self-understanding within a specific 

context(Tholen, 2018). A thick description adds subjective explanations and meanings 

provided by the individuals involved (Tholen, 2018). This method was addressed because we 

were interested in envisioning the educational purposes of qualification, socialisation, and 

subjectification. Therefore, we interviewed the students so that the description could reflect 

their voices and provide evidence of those educational purposes, especially subjectification. 
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4. RESULTS 

This chapter compiles the articles published, accepted, or submitted to publication as 

the thesis results. In one first part, we present the subtopic ―Thesis at a glance‖, summarising 

the compiled articles and highlighting their individual primary contributions. 

Then, the articles are integrally presented in the second part and accompanied by an 

acceptance or submission proof or the co-authors‘ authorisation when applicable. It is 

important to note that the articles may vary in format due to adherence to different editorial 

guidelines. 
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4.1. Thesis at a glance 

Table 3 presents the articles‘ questions, problems or literature gaps, research goals, and main results. 

 

Table 3 
Overview of the compiled articles  

Document Research question Problem or literature gap Research goal Main result 

Article 1 What is (and what 

is not) STEAM? 

There is a need for reflection on the 

distinctiveness of STEAM. Conceptual 

confusion diverts it to particular activities or 

contexts. 

Elucidate STEAM education‘s 

history, epistemology, and 

divergences. Pursue the essential 

aspects of its definition and present 

a framework. 

We articulated the distinctiveness of STEAM compared to STEM, as a 

teaching methodology or a mere synonym for interdisciplinarity. 

Furthermore, we addressed the appropriateness of interdisciplinarity 

instead of transdisciplinarity. Finally, we defined and proposed a 

framework for STEAM in a table format stressing two necessary and 

sufficient conditions—interdisciplinarity and the five acronym areas. 

Article 2 How is STEAM 

embedded in 

education? 

It lacks comprehension of STEAM as a 

specific approach embedded in the breadth 

of education. 

Explore tensions and homogeneous 

discourses around STEAM through 

Biesta‘s educational theory. 

STEAM is an educational approach crossed through discourses that 

permeate education, for example, learnification and the tension between 

extrinsic and intrinsic goals. We proposed the movement from 

transdisciplinarity to interdisciplinarity—wherein teaching over the 

experience is fundamental to strengthening learning on the disciplines 

and their intersections. 
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Document Research question Problem or literature gap Research goal Main result 

Article 3 How does STEAM 

intertwine with 

sustainability? 

Early years are foundational for sustainable 

literacy and behaviour development. 

However, reflection on the intrinsic 

educational goals of sustainability is 

missing, and no previous review has 

specifically addressed the intersection 

between STEM/STEAM and Early 

Childhood Education for Sustainability. 

Explore the intersection between 

STEM/STEAM and Early 

Childhood Education for 

Sustainability. 

Researchers commonly report experiential learning happening in settings 

related to sustainability, especially in the environmental sphere. 

Notwithstanding, learning about sustainability and calling to act for 

sustainability are absent. We verified that opportunities are lost to 

explore social and economic spheres and to explicitly teach 

STEM/STEAM knowledge areas and their intersections contextualised 

in sustainability. 

Article 4 How does STEAM 

intertwine with 

playful learning? 

Although playful methodologies are applied 

in STEAM, there is still little depth in the 

articulation between STEAM education and 

playful learning, especially concerning 

older students. 

Explore the relationship between 

STEAM education and playful 

learning. 

A restrictive understanding of play as necessarily absent extrinsic goals 

may hinder the intertwining of the STEAM and Playful approaches. 

However, playful methodologies applied in STEAM evidence that this 

network is cognitively robust and feasible at all educational levels. 

Playful activities involve a context with a problem or a challenge where 

different knowledge areas can be mobilised. 

Article 5 What do students 

conceive of 

engineering? 

Despite increasing interest in precollege 

engineering—such as in STEAM—no 

previous study has reviewed conceptions of 

engineering accessed through students‘ 

drawings. Problematically, poorly designed 

activities may worsen students‘ 

stereotypical ideas of engineering. 

Review conceptions of engineers 

and engineering accessed through 

students‘ drawings. 

Activity, work setting, place of work, and gender are usual categories to 

Draw an Engineer Test‘s (DAET) analysis. Overall, the studies show 

students conceive engineers as males who enrol in manual activities, 

individually and outdoors. It prevails a non-intellectual conception of 

engineering that hinders envisioning connections to STEAM disciples 

such as science and mathematics. 

Article 6 What do Spanish 

students conceive 

of engineering? 

Spain nurtures precollege engineering while 

highlighting STEM competencies in the 

elementary education curriculum. 

Nonetheless, students‘ conceptions of 

engineers and engineering are unexplored in 

this country. 

Explore Spanish students‘ 

conceptions of engineers and 

engineering in primary education. 

Similarly to other countries, Spanish students from an elementary 

education class present stereotypical notions of engineering as 

professionals dealing with manual activities, individually and outdoors. 

They conceive a simplistic use of mathematics and do not visualise the 

use of science in engineering. 
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Document Research question Problem or literature gap Research goal Main result 

Article 7 What do teachers 

think about, and 

how do they plan 

STEAM? 

Teacher training is a new thread in STEAM 

research. Despite the reported struggles in 

planning STEAM activities, few teacher 

training programmes have been centred on 

this task. 

Analyse the effects of a practical 

teacher-training programme on 

planning STEAM ability. 

Teachers asserted attitudes towards STEAM. Although they considered 

merging knowledge areas challenging, especially engineering and 

technology, the training helped them surpass it. All plans had at least 

two disciplines, and half had all five STEAM areas. Around 70% of the 

teachers used a teaching method which was new to them. Finally, there 

was a significant augment in teachers‘ self-efficacy in planning STEAM 

activities. 

Article 8 How might 

STEAM address 

sustainability and 

reverse 

engineering? 

Students struggle to carry out engineering 

design without developing design 

competency before. Although 

underexplored, reverse engineering 

(beginning from concrete objects towards 

design abstraction) could be an appropriate 

approach to precollege engineering. 

Explore reverse engineering as a 

didactic strategy for 

interdisciplinarity between 

engineering and mathematics. 

We presented a STEAM activity in elementary education on reverse 

engineering. The students explored a table (object) identifying its 

components, function, and union elements. Mathematical learning was 

evidenced, such as geometric notions (square units and perimeter), 

measurement and operations. They demonstrated awareness between 

operations and their physical meanings. In addition, design strategies 

were developed while selecting materials in a catalogue with restrictions 

on dimensions, price and sustainability concerns. 

Article 9 How might 

STEAM address 

playful drama and 

mechanical 

engineering? 

Engineering students usually do not 

undergo deep reflections on their course, 

and they are likely to disregard social issues 

following a disengagement culture. In 

parallel, playful learning is not frequently 

addressed at higher educational levels, 

particularly drama activities concerning 

engineering. 

Describe a drama activity of 

conceiving and performing a play 

about mechanical engineering. 

We observed that drama permitted learning about engineering and 

theatre. Moreover, it was a space to contrast the ideal and the real 

engineering toward society and to call students to play the role of 

subjects responsible for their personal, professional and political lives. 
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ARTICLE 1 

Conceptualising and framing STEAM education 

What is (and what is not) this educational approach? 
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Rodrigues-Silva, J., & Alsina, Á. (2023). Conceptualising and framing STEAM 

education: What is (and what is not) this educational approach? Texto Livre (In 

press). 
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ARTICLE 2 

STEAM in tensions and homogeneous discourses of 

education 
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Rodrigues-Silva, J., & Alsina, Á. (In submission). STEAM in tensions and 

homogeneous discourses of education. 
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ARTICLE 3 

 

STEM/STEAM in Early Childhood Education for 

Sustainability (ECEfS) 

A systematic review 

  



 
Jefferson Rodrigues da Silva – Doctoral thesis presented at the University of Girona 

 

 

 
 

 106 

 

Rodrigues-Silva, J., & Alsina, Á. (2023). STEM/STEAM in Early Childhood Education 

for Sustainability (ECEfS): A Systematic Review. Sustainability, 15(4), 3721. 
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ARTICLE 4 

 

STEAM education and playful learning at all 

educational levels 
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ARTICLE 5 

 

Systematic review about students’ conceptions of 

engineering accessed through drawings 

Implications to STEAM education 
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5. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES2 

En este capítulo, se interpretan los resultados de la tesis doctoral reflexionando sobre 

la pregunta de investigación planteada: ¿cómo se puede reconceptualizar STEAM en cuanto 

enfoque educativo para dilucidar sus objetivos extrínsecos e intrínsecos y sus implicaciones 

para la enseñanza y la formación docente? Al responderla, se pretende revisar STEAM 

explorando su carácter distintivo como un enfoque educativo que interactúa con objetivos 

extrínsecos e intrínsecos de la educación, subrayando al mismo tiempo la enseñanza y la 

formación del profesorado. 

Desde el siguiente orden de ideas, se discutirá 1) cómo se concibe STEAM como 

enfoque educativo específico e inserido en la educación (OBJ1); 2) cómo STEAM se 

relaciona con los objetivos extrínsecos e intrínsecos de la educación (OBJ2 y OBJ3); y 

finalmente, 3) cuáles son las implicaciones de un enfoque STEAM reconceptualizado para la 

enseñanza y la formación docente (OBJ4 y OBJ5). Aunque los objetivos específicos tienen 

cierta relación transversal a toda la pregunta de investigación, en paréntesis se indican 

aquellos objetivos específicos más ligados a cada parte de la pregunta de investigación. 

5.1. Un enfoque específico inserido en la educación 

En este subapartado se aborda una primera parte de la pregunta de investigación 

referente a cómo se concibe STEAM en cuanto un enfoque específico e inserido en la 

educación. Esta indagación es debida a que existen inconsistencias teóricas en STEAM 

(Ortiz-Revilla et al., 2023) que desvían su conceptualización desde un contexto o desde unas 

actividades muy particulares. Al respecto, en el Artículo 1 se ha realizado una reflexión sobre 

lo que es más central de STEAM (Rodrigues-Silva & Alsina, 2023a). Primero, ha sido posible 

aclarar que STEAM no es una simple evolución de STEM, sino que más bien estos enfoques 

representan líneas contrarias. Mientras STEAM apuesta por la inclusión de artes y 

                                                 
2
 The Doctoral program requires the thesis to be written in two languages in order to be eligible for an 

International Doctorate, and therefore this chapter will be written in Spanish. 
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humanidades, STEM propone la concentración curricular o, como Clements y Sarama (2021) 

argumentan, cohesión entre áreas técnicas. 

En seguida, se ha evidenciado que STEAM no es una metodología de enseñanza y 

tampoco debería estar limitada a una única manera de enseñar (Rodrigues-Silva & Alsina, 

2023a). Al respecto, en la literatura hay estudios de actividades STEAM desarrolladas 

mediante metodologías de enseñanza situadas en contextos auténticos, como Aprendizaje 

Basado en Proyectos (ABPj), Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) y Espacio Maker (del 

Moral Pérez et al., 2022; Lu et al., 2021; MacDonald et al., 2020). Asimismo, se ha 

promovido STEAM a través de una enseñanza en contextos imaginados desde el aprendizaje 

lúdico, como el juego libre, el juego formal y el teatro (Aurava & Meriläinen, 2022; Dorsey, 

2019; López et al., 2021) – tal como se ha mostrado en el Artículo 4 de revisión sobre el 

networking STEAM-Lúdico (Rodrigues-Silva & Alsina, 2023b). 

Después de explicitar lo que no es STEAM, aún en el Artículo 1, se ha definido la 

educación STEAM a partir de dos condiciones necesarias y suficientes. STEAM es un 

enfoque educativo que, en su conjunto de prácticas, promueve la enseñanza interdisciplinar de 

las disciplinas de Ciencias, Tecnología, Ingeniería, Artes/Humanidades y Matemáticas. Una 

afirmación que a primera vista parece muy obvia, pero que de ella se desprenden una serie de 

soluciones partiendo de lo que es más central en STEAM. 

En este punto, es necesario hacer un paréntesis destacando que no se ha intentado 

definir la naturaleza de lo que sería un área de conocimiento STEAM. Al respecto, Ortiz-

Revilla et al. (2020) proponen un modelo de discusión epistemológica en que resaltan la idea 

de una red sin costura (seamless web) de relaciones entre las áreas. En este sentido, se ha 

admitido que las áreas que componen STEAM se solapan creando intersecciones y, por esto 

mismo motivo, no se puede delimitar exactamente qué es cada disciplina. Lo que no quiere 

decir que las disciplinas deberían ser desconsideradas en la práctica educativa, tal como será 

abordado más adelante respecto a la diferencia entre interdisciplinariedad y 

transdisciplinariedad. 

Regresando a las implicaciones de la definición de STEAM, se ha aclarado la 

distinción entre actividad y educación STEAM. Una actividad STEAM no necesariamente 

integra todas las áreas previstas en el acrónimo porque es un episodio delimitado de STEAM. 

La educación STEAM, sin embargo, exige la presencia de TODAS las áreas del acrónimo 
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para ser efectivamente considerada STEAM. Esta distinción responde a la falta de consenso 

en la literatura sobre si STEAM debe tener todas o al menos dos disciplinas del acrónimo 

(Toma & García-Carmona, 2021). 

Como consecuencia, se desprende que la educación STEAM debe ser alcanzada por 

un conjunto de prácticas que se complementan, en lugar de actividades aisladas. También se 

remarca que el planteamiento de actividades STEAM debe considerar las áreas de forma 

significativa, en lugar de completar una incorporación anecdótica. Además, esta definición 

explicita la inserción de áreas del conocimiento que tradicionalmente no estaban presentes en 

las etapas escolares: la tecnología y la ingeniería (esta consecuencia será explorada más 

adelante, en los Artículos 5 e 6, respecto a las concepciones del alumnado sobre la ingeniería). 

En el mismo Artículo 1, se ha representado visualmente un modelo conceptual de 

STEAM a partir de la figura de una mesa con patas o soportes que la sostienen y objetos 

apoyados sobre ella. Por un lado, este modelo subraya la interdisciplinariedad y las áreas del 

acrónimo como los aspectos esenciales de este enfoque educativo (la superfície de la mesa). 

Por otro lado, el modelo establece una caracterización no exhaustiva de STEAM que permite 

imaginar una multiplicidad de metodologías de enseñanza y formas de aprendizaje 

compatibles y que dan soporte a STEAM (las patas). Además, pone de manifiesto lo que 

puede ser alcanzados mediante este abordaje educacional (objetos apoyados sobre la mesa): 

objetivos extrínsecos, del sujeto e intrínsecos de la educación. 

Si en este Artículo 1 se ha destacado lo esencial de STEAM, en el Artículo 2 se hace 

el movimiento contrario de indagar sobre las conjeturas que no son específicas de este 

abordaje, pero más bien amplias de la educación y de su relación con la sociedad. Para eso, se 

ha visitado la teoría educacional de Gert Biesta, un reconocido filósofo da la educación que se 

ha destacado por un enfoque crítico a discursos y ―tendencias totalitaristas‖ que restringen la 

práctica educativa (Biesta, 1998; Rømer, 2021).  

En este sentido, se ha examinado lo que Biesta identifica como discurso de aprendizaje 

(learnification). Un vocabulario que, segundo él, invisibiliza el rol del docente y ofusca los 

objetivos educativos de cualificación, socialización y subjetivación (Biesta, 2020). Al 

respecto, el autor sugiere una inversión de la lógica y regreso del discurso hacia términos 

relacionados a la enseñanza (Biesta, 2015d). Desde el análisis de cómo estos discursos se 
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reflejan en STEAM, se ha verificado que el discurso del aprendizaje se traduce en la idea de 

transdisciplinariedad. 

Se ha abordado que si la transdisciplinariedad es una forma natural de entendimiento 

del entorno desde la movilización difusa de conocimientos; contrariamente, en la 

interdisciplinaridad hay enseñanza sobre la experiencia mediante la explicitación y 

profundización de las disciplinas y de sus intersecciones (Boufleuer & Moura, 2020). A 

continuación, en el Artículo 2 hemos sugerido navegar desde la transdisciplinariedad a la 

interdisciplinariedad, porque STEAM se diferencia como un enfoque educativo en relación a 

experiencias cotidianas justamente debido a la explicitación de las disciplinas y sus 

intersecciones, que se fortalecen a través del diálogo interdisciplinar, en lugar de estar difusas 

para el alumnado como acurre en la transdisciplinariedad (Boufleuer & Moura, 2020; 

Florentino & Rodrigues, 2015). 

Por fin, el Artículo 2 interpreta la historia de la educación desde una duplicidad que la 

posiciona en un estado antagónico con la sociedad. Biesta (2015a) explica que, por un lado, la 

sociedad ha creado la escuela para cumplir el papel de formar los recién llegados, con lo cual 

la sociedad se ve con legitimidad de hacer demandas a la educación. Por otro lado, la escuela 

necesita proteger los jóvenes de las demandas de la sociedad para que estos tengan tiempo y 

espacio para su formación (Arendt, 1958; Martins & Rodrigues-Silva, 2022). Hemos ubicado 

la bifurcación entre STEM y STEAM en el centro de esta tensión, entre unos que desean un 

currículo enfocado en unas pocas disciplinas enfatizando su utilidad para la sociedad, y otros 

que apuestan por un abordaje más amplio que considere una formación más humanística del 

individuo.  

Por fin, se resalta la educación como una práctica dotada de objetivos intrínsecos de 

cualificación, socialización y sujetificación pero que es demandada por la sociedad a cumplir 

unos objetivos extrínsecos, incluso de manera muy legítima, como lo relacionado con la 

urgencia de la sostenibilidad (Biesta, 2021b; Guyotte, 2020). 
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5.2. Entre objetivos extrínsecos e intrínsecos de la 

educación 

En una segunda parte de la pregunta de investigación se indaga sobre cómo STEAM 

se relaciona con los objetivos extrínsecos e intrínsecos de la educación. Como estrategia para 

explorarlo, de una parte, se ha analizado la conexión de STEAM con la sostenibilidad, 

representando una demanda de la sociedad y, de otra parte, con lo lúdico, que no tiene 

compromiso inmediato con ser útil. 

En este sentido, en el Artículo 3, se ha hecho una revisión sistemática de 

investigaciones que integran STEM o STEAM y Educación para el Desarrollo Sostenible 

(EDS) en educación infantil. Como resultado, ha sido posible observar que las actividades 

STEAM propuestas en los artículos se centran en el pilar ambiental, mientras que los aspectos 

sociales y económicos casi no son abordados (Rodrigues-Silva & Alsina, 2023c). 

En seguida, se ha explorado la EDS en educación infantil según la orientación teórica, 

la perspectiva educativa y la imagen del niño. Primero, respecto a la orientación teórica, la 

mayoría de los autores expresan un discurso de conexión con la naturaleza, que según 

Somerville y Williams (2015) representa la idea de que los pequeños deben tener contacto con 

algún aspecto de la sostenibilidad para un crecimiento saludable y de respecto a la naturaleza. 

Segundo, en cuestión de perspectiva educacional, se ha observado que las prácticas 

pedagógicas son desarrolladas mayoritariamente desde la educación en la sostenibilidad, que 

justamente implica promover experiencias (contacto) al alumnado en algún aspecto de 

sostenibilidad (Davis, 2009). Además, los estudios revisados suelen concebir a los pequeños 

desde la figura del niño apolíneo, lo cual implica asumir que son esencialmente buenos y que 

se debe facilitar que emerjan atributos virtuosos en torno a la sostenibilidad desde la 

experiencia, como el respeto al medio ambiente (Sjögren, 2020).  

Tal configuración de orientación teórica, perspectiva educativa e imagen del niño se 

alinea con el discurso del aprendizaje alertado por Biesta (2015). Teniendo en cuenta que los 

términos asociados a la enseñanza fueron evitados, los artículos revisados se enfocaron en 

términos como ―ambiente de aprendizaje‖ y ―facilitador del aprendizaje‖. Las áreas del 

conocimiento STEM o STEAM no han sido explicitadas o profundizadas en la mayoría de los 

estudios. Con frecuencia, estas disciplinas han servido solo como categorías de análisis a 
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posteriori en las investigaciones, identificando conocimientos movilizados de manera 

transdisciplinar en la experiencia. Es decir, los estudiantes mismos no identifican estas 

disciplinas o reconocen estos conocimientos como tal. 

Desde la noción de educación como práctica teleológica (Biesta, 2022), hemos 

sugerido un cambio de énfasis de la ―Educación para la Sostenibilidad‖ a la ―Sostenibilidad 

para la Educación‖. A partir de esta inversión, se subraya la contribución de la sostenibilidad 

para la educación como proveedora de contextos para el desarrollo de enfoques educativos 

interdisciplinares como STEAM (Rodrigues-Silva & Alsina, 2023c). 

Por otro lado, entre los documentos revisados en el Artículo 3, se destaca el estudio de 

Borgerding y Kaya (2018), quienes propusieron una propuesta didáctica STEAM conectando 

ciencias y artes para la enseñanza de características de tres biomas: desierto, ártico y bosque 

caducifolio. La propuesta fue metodológicamente complementada por actividades de juego, 

imaginación y representación de historietas, visitas al bosque y producción artística sobre los 

ecosistemas. En dicho estudio se aportan interesantes discusiones y reflexiones que atraviesan 

estas actividades y en las cuales se han incorporado explícitamente informaciones sobre estos 

ecosistemas, así como también consideraciones relativas al respecto ambiental. 

En este sentido, se aboga por estrategias pedagógicas que apliquen el conocimiento y 

las habilidades STEAM para fomentar la acción-competencia. Desde este prisma, el alumnado 

investiga temas sostenibles (las comprenden), desarrolla visiones (imagina alternativas) y 

actúa para mejorar alguna situación (considera compensaciones y sacrificios individuales y 

colectivos y se compromete) (Jensen, 1997). Desde esta orientación, la EDS – en letras 

mayúsculas – se logra mediante la educación en, sobre y para la sostenibilidad (Davis, 2009). 

La acción competencia se traduce en fines intrínsecos de la educación de cualificación, 

socialización y, sobre todo, de subjetivación, en donde los estudiantes son llamados a 

reconocerse sujetos dotados de agencia, con capacidad de tomar decisiones sobre 

sostenibilidad y responsabilizarse por ellas (Biesta, 2020) . 

Siguiendo esa misma línea, en el Artículo 8 hemos presentado una propuesta STEAM 

de ingeniería inversa de una mesa en la educación primaria. En un actividad de ingeniería 

inversa, el alumnado explora un objeto concreto en detalle, identificando sus componentes, la 

función de cada parte y los elementos de unión (Ladachart et al., 2022). En esta propuesta, 

además hicieron un plan de construcción de otras diez mesas, seleccionando materiales de un 
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catálogo con restricciones de dimensiones, precio y preocupaciones de sostenibilidad. Para 

esto, el alumnado ha trabajado en grupo eligiendo roles referente a un equipo de ingeniería 

(socialización). Por medio de la propuesta, se han trabajado contenidos de ingeniería y 

matemáticas explícitamente (cualificación). Al respecto, ha sido posible evidenciar que el 

alumnado tuvo conciencia de la relación entre las operaciones matemáticas y sus significados 

físicos. Por ejemplo, sumaron unidades cuadradas para juntar partes cortadas de madera y 

verbalizaron que esto se traduciría en la discontinuidad de la superficie de la mesa. Como no 

había una única respuesta correcta, debían tomar decisiones y justificarlas (sujetificación). 

Este desafío ha puesto en juego habilidades de resolución de problemas, creatividad y el 

pensamiento crítico, de manera que la argumentación final ha movilizado competencias de 

sostenibilidad frente al impase entre aspectos económicos y ambientales. En suma, ha sido 

posible constatar que la actividad es efectiva para la enseñanza STEAM considerando la 

sostenibilidad al mismo tiempo de que desarrollan objetivos intrínsecos de la educación. 

En este punto se hace una pausa en la discusión sobre sostenibilidad y se aborda lo 

lúdico como algo que no está relacionado inmediatamente a una utilidad para la sociedad (no 

afirmando que lo lúdico se relaciona de modo automático a objetivos intrínsecos de la 

educación). Al respecto, en el Artículo 4 se realiza una revisión sobre las investigaciones que 

integran STEAM y lúdico (Rodrigues-Silva & Alsina, 2023b). Un primer resultado ha sido 

observar que muy pocas investigaciones relacionan estos dos enfoques explícitamente. En 

este sentido, se ha observado una mirada restrictiva sobre lo lúdico que puede haber 

dificultado la articulación STEAM–lúdico. Algunos investigadores y profesores conciben lo 

lúdico únicamente como actividades fruto de la acción voluntaria, autogestionada por los 

niños y con el fines en ellas mismas (Rodrigues-Silva & Alsina, 2022a; Zosh et al., 2018). 

Diferentemente, Zosh et al. (2018) abogan por una conceptualización de lo lúdico 

como un espectro que contempla actividades más o menos estructuradas y coherentes con 

objetivos educativos. Desde este marco más amplio, se han constatado experiencias 

enmarcadas en STEAM que han sido desarrolladas a partir de metodologías de enseñanza del 

enfoque lúdico, como el juego libre, el juego guiado, el juego formal y la gamificación 

(Rodrigues-Silva & Alsina, 2023b). Se ha observado en STEAM y lo lúdico la manifestación 

y desarrollo de la creatividad (pensamiento divergente), o bien la satisfacción por el reto y por 

la búsqueda de soluciones a problemas con restricciones y límites (Bondi & Bondi, 2021; 
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Mineiro & D‘Ávila, 2019), una conjetura particularmente similar a problemas de ingeniería 

(Moore et al., 2014). 

A partir de la revisión de estas experiencias, se ha evidenciado el éxito de STEAM-

lúdico en todos los niveles educativos y edades. En el Artículo 9, hemos presentado una 

propuesta STEAM de expresión dramática sobre la ingeniería. Estudiantes de ingeniería 

mecánica participaron en laboratorios de preparación de autores, planificaron, escribieron y 

presentaron una obra de teatro sobre su curso. En esta actividad, se ha verificado la 

movilización de conocimientos de ingeniería, matemáticas, ciencias y artes, en específico el 

lenguaje del teatro (cualificación). En la obra, se identifican diversos episodios dónde se 

alcanzan objetivos educativos intrínsecos. Por ejemplo, han representado un personaje que 

interrumpe un culto a las máquinas y han advertido sobre el papel de la comunidad ingeniera 

en trabajar para el bienestar humano (socialización). De repente, los estudiantes se liberan de 

la ilusión tecnológica despojándose de una cubierta robótica y asumiendo su humanidad. Este 

acto evidenció que la actividad teatral expresa un llamamiento de los estudiantes a 

reconocerse como sujetos que tienen responsabilidades por encima de las máquinas 

(sujetificación). 

A partir de lo discutido, se puede conjeturar que tanto en un planteamiento que 

involucra la sostenibilidad como en lo lúdico, suele haber un problema o desafío que 

configura un contexto en el cual naturalmente se pueden movilizar conocimientos de diversas 

disciplinas. Sin embargo, se hace hincapié que para desarrollar las actividades STEAM es 

necesario partir de un planteamiento con intenciones claras para su ejecución, explicitando y 

profundizando conocimientos asociados a estas disciplinas, así como también relacionados al 

objetivo extrínseco como de sostenibilidad (Borgerding & Kaya, 2018). 

 

5.3. Implicación sobre la enseñanza y la formación 

docente 

En este subapartado, se centran los esfuerzos en responder a una tercera parte de la 

pregunta de investigación respecto a cuáles son las implicaciones de la educación STEAM 

para la enseñanza y la formación docente. De antemano, se resalta que una definición concisa 
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de la educación STEAM hace ver que promover este enfoque educativo significa: a) el 

desarrollo de todas las áreas del acrónimo y no únicamente algunas de ellas, b) la enseñanza 

interdisciplinar de al menos dos de las áreas del acrónimo en cada actividad, y c) la 

coordinación de las prácticas educativas para que, en su conjunto, promuevan ecuánimemente 

todas las áreas del acrónimo. Desde estos tres puntos centrales de STEAM se despliegan una 

serie de implicaciones para la enseñanza y para el profesorado. 

La integración de todas las áreas del acrónimo STEAM incide directamente en la 

incorporación de áreas que no estaban tradicionalmente presentes en el currículo escolar, 

como la ingeniería y tecnología (Moore et al., 2014). En este sentido, en Estados Unidos se ha 

introducido la ingeniería como un proceso de diseño asociado a la disciplina de ciencias, 

específicamente relacionado al proceso investigativo (NGSS, 2013). España ha explicitado la 

competencia STEM en su currículo de educación primaria, en ella fomenta ―la tecnología y 

los métodos de la ingeniería para transformar el entorno de forma comprometida, 

responsable y sostenible‖ (MEFP, 2022). Sin embargo, es necesario indicar más claramente 

los contenidos y habilidades involucrados y como se relacionan con los ya preexistentes. 

Al respecto, Moore et al. (2014) proponen un modelo de enseñanza de la ingeniería 

preuniversitaria estableciendo una serie de criterios de calidad y criticando la reducción de la 

ingeniería al diseño. Estos autores consideran como calidad en la enseñanza de la ingeniería, 

por ejemplo, el criterio Problemas, Soluciones e Impactos que aproxima la actividad 

ingenieril a la sostenibilidad. Definen también el criterio Ética, que trata sobre decisiones del 

sujeto e introducción a la cultura y las prácticas de la comunidad de ingeniería. Además, estos 

autores aportan el criterio Concepciones sobre ingeniaría y la persona ingeniera, que se 

refiere al desarrollo de ideas más precisas sobre esta área del conocimiento y solventando 

estereotipos. 

Respecto a la importancia del abordaje explícito de las áreas del conocimiento, en el 

Artículo 5 se ha realizado una revisión sistemática de estudios que exploran las concepciones 

que el alumnado tiene sobre la ingeniería y sobre la persona ingeniera. Se ha evidenciado que 

el alumnado de países como Estados Unidos (Capobianco et al., 2011), China (Chou & Chen, 

2017) y Turquía (Ata-Aktürk & Demircan, 2021), desde edades muy tempranas, 

mayoritariamente concibe a la persona ingeniera como varón que actúa individualmente en 

actividades manuales y desde ambientes externos. Seguidamente, tal como se ha presentado 
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en el Artículo 6, se han explorado las concepciones que 18 estudiantes españoles de educación 

primaria tienen sobre la ingeniería usando el instrumento ―Dibuje una persona que hace 

ingeniería‖ (DAET, por su acrónimo en inglés). Se ha observado que los participantes exhiben 

ideas erróneas sobre esta profesión y área del conocimiento. Aproximadamente el 80% del 

alumnado representa la ingeniería desde actividades equivocadas o estereotipadas (manuales). 

El 70% identifica el uso de las matemáticas en la ingeniería de manera simplista o 

descontextualizada y dos tercios de ellos no hacen referencia alguna a la aplicación de las 

ciencias en la ingeniería. 

La literatura ha indicado que las concepciones estereotipadas sobre la ingeniería 

pueden empeorar con el tiempo si no son combatidas, a ejemplo del sesgo de género que es 

más prominente en estudiantes de más edad (Capobianco et al., 2011), así como también 

desde planteamientos didácticos mal formulados (Fleer, 2021; Matusovich et al., 2021). 

Como estrategia, Silva-Hormazábal et al. (2022) han propuesto una actividad STEAM en la 

cual estudiantes de educación primaria analizaron sus propias respuestas al DAET y 

reflexionaron sobre sus concepciones en torno a la ingeniería. 

En este sentido, tanto la revisión como el estudio empírico realizado en España 

refuerzan la necesidad de trabajarse explícitamente la ingeniería y, de manera cautelosa, evitar 

y combatir estereotipos. Con ello, se pone de manifiesto que los docentes necesitan una 

formación en la que desarrollen sus propias concepciones y les permitan hacer planteamientos 

adecuados de actividades de ingeniería en la escuela (Vo & Hammack, 2022). 

Durante la formación docente reportada en el Artículo 7, se ha sugerido al profesorado 

planificar actividades STEAM explicitando las disciplinas y el método de enseñanza 

utilizado. Respecto al método de enseñanza, han señalado que su identificación ha sido uno de 

los retos de la tarea, con lo cual, sintieron la necesidad de investigar y profundizar sobre ellos 

para considerarlos de manera efectiva en el planteamiento STEAM. El análisis de las 

planificaciones STEAM ha evidenciado que logran aplicar explícitamente métodos de 

enseñanza, especialmente el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y aprendizaje Basado 

en la Investigación (ABI). En este sentido, cabe destacar que más del 70% del profesorado ha 

utilizado métodos de enseñanza que eran nuevos para ellos. Es destacable que, al final, 

reportaron que la variedad de métodos de enseñanza es una ventaja de STEAM. 
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Se pueden destacar ventajas de una conceptualización de STEAM compatible con una 

multiplicidad de metodologías de enseñanza. Por un lado, se evita configurar STEAM como 

una expresión abanico que toma el lugar de términos ya consolidados en la literatura (Toma & 

García-Carmona, 2021). Por otro lado, se evidencia la necesidad de beneficiarse de las 

experiencias y los conocimientos históricamente construidos sobre estas metodologías de 

enseñanza (Rodrigues-Silva & Alsina, 2022b). 

Aun refiriéndose a la formación reportada en el Artículo 7, se ha instruido al 

profesorado a explicitar las disciplinas trabajadas en las planificaciones STEAM, así como 

también identificando los conocimientos y habilidades movilizados y destacando los 

elementos de intersección entre ellas. Además, se les ha enfatizado que la incorporación de las 

áreas debería ser significativa, en lugar de forzar disciplinas desde una presencia anecdótica. 

Como resultado, ellos reportaron que hacer efectiva la interdisciplinariedad entre las áreas 

STEAM ha sido el reto más grande del planteamiento. Sin embargo, se ha superado esta 

dificultad, por lo que todos participantes han logrado integrar al menos dos disciplinas, y la 

mitad integraron las cinco áreas STEAM. Conjuntamente, cabe destacar que el profesorado ha 

indicado que fueron incentivados a aprender sobre las demás áreas de conocimiento STEAM. 

Adicionalmente, han señalado que la interdisciplinariedad es una ventaja de este enfoque 

educativo. 

Finalmente, una vez analizados los artículos de revisiones (Artículos 3 y 4) e 

implementaciones de STEAM (Artículos 8 y 9) relacionados con la sostenibilidad y lo lúdico, 

ha sido posible enfatizar que en las dos situaciones existe la oportunidad de alcanzarse 

objetivos intrínsecos de la educación. Esta constatación concilia los objetivos extrínsecos e 

intrínsecos de la educación en diferentes ocasiones. En este sentido, se resalta que los 

objetivos intrínsecos de la educación no deben quedarse en segundo plano. Respecto a la 

sostenibilidad, se ha defendido la inversión de ―educación para la sostenibilidad‖ a 

―sostenibilidad para la educación‖ (Rodrigues-Silva & Alsina, 2023c). Respecto a lo lúdico, 

se ha abordado desde una conceptualización de lo lúdico no restrictiva que incorpora su 

potencial educativo (Zosh et al., 2018).  

En este punto, cabe abrir un paréntesis para subrayar que las múltiples y 

frecuentemente incoherentes demandas de la sociedad generan una sensación de 

disfuncionalidad en la educación (Biesta, 2019). Sin embargo, la educación no estaría en 



 
Jefferson Rodrigues da Silva – Doctoral thesis presented at the University of Girona 

 
 

 

 
 

 288 

perfecta armonía incluso si se centrara en objetivos intrínsecos. En este sentido, la educación 

enfrenta problemas como la falta de recursos, una alta carga de trabajo y una formación 

insuficiente del profesorado (Rodrigues-Silva, 2020). Es cierto que la muestra del estudio 7 

configura un grupo de profesores inicialmente predispuestos a la capacitación, mientras que la 

implementación de STEAM encuentra resistencia por parte de algunos profesores. 

De este modo, se resalta la agencia y la motivación del propio profesorado. Una 

conclusión importante ha sido que las actividades específicas STEAM deben ser coordinadas 

para alcanzar el objetivo amplio de este enfoque educativo. En este sentido, por un lado, la 

interdisciplinariedad se hace desde el diálogo entre disciplinas (Danermark, 2019); por otro 

lado, los profesores y otros actores involucrados también necesitan dialogar. 

Rowe (2008, p. 6) menciona cinco factores de éxito de la investigación 

interdisciplinar.  Hemos adaptado este factores a la enseñanza interdisciplinar y añadimos un 

sexto factor que se refiere al pensamiento reflexivo (Engelbertink et al., 2020). De este modo, 

se enumeran seis factores de éxito para el maestro STEAM: 

 

1. Apertura genuina a las perspectivas y actitudes de los docentes de otras 

disciplinas; 

2. Respeto mutuo entre los docentes del equipo; 

3. Habilidades y conocimientos complementarios entre los docentes; 

4. La capacidad de los docentes para desarrollar un lenguaje común; 

5. La capacidad de los docentes para reunirse regularmente; 

6. La capacidad de los docentes para reflexionar sobre la práctica docente. 

 

En este sentido, el diálogo requiere del profesorado estar abierto e interesado en lo que 

el otro tiene que decir. Requiere humildad para que todos perciban que necesitan de los 

demás, donde una disciplina no se imponga a la otra como una perspectiva oficial y total. De 

esta manera, el acceso al conocimiento de los demás es una forma constructiva de 

revalorización de los propios supuestos, lo que conduce a una aprehensión profunda y crítica 

del campo disciplinar (Boufleuer & Moura, 2020). 

Se hace necesaria una formación docente que impulse la práctica y la teoría educativa 

de forma simbiótica, de modo que el profesorado sienta la necesidad y perciba la ventaja de 
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indagar sobre la actividad docente y apoyándola con la teoría (Rodrigues-Silva & Alsina, 

2021). Solo así es posible preparar a los docentes para el desafío de promover la 

interdisciplinariedad en las áreas STEAM, al tiempo que incorpora metodologías de 

enseñanza consideradas efectivas en términos de aprendizaje activo, colaborativo, auténtico, 

significativo y lúdico para los estudiantes (Michael, 2006; Zosh et al., 2018). 

Será imprescindible proponer planes de formación apoyados en la reflexión para 

empoderar la subjetivación del profesorado, quien debe construir una agencia docente que le 

permita tomar decisiones acerca de los temas relevantes para la sociedad, como la 

sostenibilidad, pero sin olvidar los objetivos intrínsecos de la educación (Biesta, 2022). 

5.4. Limitaciones y perspectivas futuras 

 

En primer lugar, en esta tesis doctoral, el análisis STEAM inserido en la educación se 

ha fundamentado principalmente en la filosofía educacional de Gert Biesta. Si bien esto puede 

ser una virtud, ya que ha permitido profundizar en el concepto desde una perspectiva 

concreta, puede haber sido también una limitación, asumiendo que el diálogo y la reflexión 

con otras corrientes de pensamiento pueden fortalecer la caracterización de STEAM desde 

otros referentes filosóficos. Por lo cual, será necesario seguir explorando el locus de STEAM 

en la educación considerando diferentes prismas de la filosofía de la educación. 

En segundo lugar, se ha revisado la conexión entre STEM/STEAM y la sostenibilidad 

en la educación infantil, de modo que el análisis queda limitado en relación al alumnado de 

esta etapa educativa. Por consiguiente, será necesario expandir esta exploración usando las 

categorías de orientación teórica, de perspectiva educativa e incluso de imagen del niño para 

analizar los estudios realizados en etapas posteriores. 

En tercer lugar, se ha explicitado que las áreas del conocimiento están relacionadas 

entre ellas como en una red sin costura (Ortiz-Revilla et al., 2020). De modo que las 

definiciones de ciencia, tecnología, ingeniería, artes/humanidades y matemáticas se 

superponen y están en permanentemente negociación y reconstrucción. Asimismo, se ha 

valorado que las disciplinas son particiones comprensibles del conocimiento que permiten su 

organización y comprensión (Florentino & Rodrigues, 2015). En este sentido, es una 
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limitación de esta investigación que no se haya profundizado en unos rasgos principales de 

cada disciplina para orientar el profesorado. Hasta el momento, se han destacado únicamente 

particularidades de la ingeniería, pero en el futuro sería necesario desarrollar también las 

demás disciplinas. La experimentación empírica estuvo limitada durante el periodo de 

doctorado a causa de la pandemia de la Covid-19. Como estrategia, se ha profundizado en la 

exploración teórica en torno a STEAM. Sin embargo, será relevante avanzar y ampliar 

muestras en investigaciones que sitúen el panorama de la ingeniería temprana en la escuela, 

además de ofrecer propuestas didácticas con las cuales el profesorado y el alumnado visualice 

las conexiones de la ingeniería con las matemáticas y las ciencias y con otras áreas STEAM, 

así como también se trabaje una idea no estereotipada de la ingeniería. 

En síntesis, esta tesis doctoral abre nuevos caminos para plantear e investigar más 

propuestas STEAM donde se conjeturen los objetivos intrínsecos de la educación: 

cualificación, cualificación y subjetivación. Desde este marco, en el futuro será interesante 

ampliar la formación docente centrada en la idea concisa de STEAM, de modo que incorpore 

reflexión no solo sobre el planteamiento, sino también sobre la implementación de actividades 

STEAM. Adicionalmente, deberá explorarse la modalidad de Enseñanza a Distancia y 

formatos como Massive Open Online Course (MOOC) que posibilitan llegar a un número 

elevado de maestros, en formación y en activo. 
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