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RESUMEN

El presente trabajo analiza el desarrollo y los resultados del proyecto “Despertando Vocaciones: Edusistemas Emprendedores STEAM
en edades tempranas”, una linea de I+D+i educativa impulsada por ASATA y en colaboracién con varios agentes, entre los que destaca
la Universidad de Oviedo. Esta iniciativa se desarrolla en el marco del programa Asturias4dSTEAM 2024, denominado Curriculo, Orien-
tacién Integral, Despertando Vocaciones Cientifico-Tecnoldgicas (AYUD /2024 /14313) financiado por la Consejeria de Ciencia, Empre-
sa, Formacion y Empleo, y otorgado bajo el principio de concurrencia competitiva. Se exponen los fundamentos tedricos que sustentan
la iniciativa —aprendizaje intergeneracional, orientacién vocacional STEAM, innovacién educativa y economia social—, asi como su
metodologia participativa, los resultados obtenidos en entornos urbanos y rurales, y el impacto generado en la comunidad educativa.
Los hallazgos revelan que los edusistemas emprendedores educativos constituyen una via eficaz para integrar ciencia, creatividad y
valores sociales en la formacion temprana, promoviendo una cultura de sostenibilidad, equidad y corresponsabilidad en el aprendizaje.

Palabras clave: Innovacién educativa; orientacion STEAM; economia social; emprendimiento colectivo; ecosistemas de aprendizaje.
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Edussistemas Empreendedores STEAM em idades precoces: Despertando Vocacgoes

RESUMO

O presente trabalho analisa o desenvolvimento e os resultados do projeto “Despertando Vocagoes: Edusistemas Empreendedores
STEAM em idades precoces”, uma linha de I+D+i educacional impulsionada pela ASATA e em colaboragdo com varios agentes, entre
0s quais se destaca a Universidade de Oviedo. Esta iniciativa é desenvolvida no ambito do programa Asturias4STEAM 2024, denomi-
nado Curriculo, Orientacdo Integral, Despertando Vocacdes Cientificas Tecnolégicas (AYUD/2024/14313), financiado pela Secretaria
de Ciéncia, Empresa, Formagao e Emprego, e concedido sob o principio da concorréncia competitiva. Sdo apresentados os fundamentos
tedricos que sustentam a iniciativa — aprendizagem intergeracional, orientacao vocacional STEAM, inovacao educacional e economia
social —, bem como sua metodologia participativa, os resultados obtidos em ambientes urbanos e rurais e o impacto gerado na co-
munidade educacional. As conclusdes revelam que os edusistemas empreendedores constituem uma via eficaz para integrar ciéncia,
criatividade e valores sociais na formagao precoce, promovendo uma cultura de sustentabilidade, equidade e corresponsabilidade na
aprendizagem.

Palavras-chave: Inovacao educativa; orientagdo STEAM; economia social; empreendedorismo coletivo; ecossistemas de aprendizagem.
Entrepreneurial STEAM Edusystems in Early Ages: Awakening Vocations

ABSTRACT

This paper analyzes the development and results of the project “Awakening Vocations: STEAM Entrepreneurial Education Systems at
an Early Age,” an educational R&D&I initiative promoted by ASATA in collaboration with several partners, including the University
of Oviedo. This initiative is being developed within the framework of the AsturiasédSTEAM 2024 program, called Curriculum, Com-
prehensive Guidance, Awakening Scientific and Technological Vocations (AYUD/2024/14313), funded by the Regional Ministry of
Science, Business, Training, and Employment, and awarded on a competitive basis. The theoretical foundations underpinning the ini-
tiative—intergenerational learning, STEAM vocational guidance, educational innovation, and social economy—are presented, as well
as its participatory methodology, the results obtained in urban and rural environments, and the impact generated in the educational
community. The findings reveal that entrepreneurial education systems are an effective way to integrate science, creativity, and social

values into early education, promoting a culture of sustainability, equity, and shared responsibility in learning.

Keywords: Educational innovation; STEAM orientation; social economy; collective entrepreneurship; learning ecosystems.

Introduccion / Contextualizacion

La sociedad contempordnea se enfrenta a desafios globales
—tecnolégicos, medioambientales, sociales y culturales— que
exigen una transformacion profunda de los paradigmas educati-
vos. En este contexto, la educaciéon STEAM (Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria, Artes y Matematicas) se erige como un enfoque estra-
tégico para preparar a las nuevas generaciones ante los retos del
siglo XXI, integrando la creatividad con el pensamiento cientifico
y la accién emprendedora (Alvarez-Arregui, 2021).

El proyecto “Despertando Vocaciones” surge como una res-
puesta innovadora desde el Principado de Asturias, articulando
una red de colaboracion interinstitucional que vincula a la Uni-
versidad de Oviedo, ASATA, centros educativos y agentes del
tejido productivo regional. La iniciativa combina ciencia, tecnolo-
gla y economia social mediante un enfoque de aprendizaje basa-
do en proyectos y servicios, centrado en la orientacién vocacional
temprana y la construccién de itinerarios educativos sostenibles.

El concepto de Edusistema Emprendedor hace referencia a
un ecosistema educativo flexible y colaborativo donde conver-
gen aprendizaje, investigacién, innovacién y emprendimiento.
Este modelo busca transformar las practicas pedagodgicas tradi-
cionales en experiencias formativas integrales, inclusivas y so-
cialmente comprometidas (Alvarez-Arregui, Rodriguez-Martin
& Menéndez-Menéndez, 2022).

El proyecto se enmarca en la estrategia regional de espe-
cializacién inteligente S3 de Asturias, priorizando las areas de
energia y economia circular. Su finalidad es despertar vocaciones
cientifico-tecnoldgicas en la infancia, prestando especial atenciéon
a la igualdad de género, la sostenibilidad y la participaciéon co-
munitaria.

Objetivos

El proyecto tiene como objetivo general fomentar vocaciones
cientificas, tecnolégicas y emprendedoras desde una edad tem-
prana, integrando los principios de la innovacién educativa y la
economia social en los procesos de ensenanza-aprendizaje.

Entre los objetivos especificos destacan:

v" Promover el interés por las disciplinas STEAM a través
de experiencias précticas vinculadas al entorno real del
alumnado.

v" Desarrollar competencias transversales como la creativi-
dad, el pensamiento critico y la resolucién colaborativa
de problemas.

v" Consolidar itinerarios de orientacién vocacional desde
la educacién primaria hasta la formacion profesional y
universitaria. Impulsar la igualdad de oportunidades y la
participacién de las mujeres en los &mbitos cientifico-tec-
nolégicos.

v' Establecer redes intergeneracionales y territoriales de
aprendizaje mediante la cooperacién entre escuelas, fa-
milias, universidades y empresas.

Justificacion

Las disparidades presentes en la eleccion de carreras cien-
tifico-tecnolégicas —particularmente entre las nifias y grupos
vulnerables— ponen de manifiesto la imperiosa necesidad de
una intervenciéon temprana y sistémica (UNESCO, 2023). En este
contexto, Despertando Vocaciones propone un modelo trans-
formador que fusiona educacién, investigacion y accién social,
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contribuyendo al logro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS), en especial el ODS 4 (Educaciéon de calidad), el ODS 5
(Igualdad de género) y el ODS 9 (Industria, innovacioén e infraes-
tructura).

El enfoque ecosistémico facilita que los centros educativos se
conviertan en nodos de innovacién y transferencia del conoci-
miento. Mediante la metodologia STEAM vy la orientacion inte-
gral, el alumnado cultiva una comprensién activa de su entorno,
conectando la ciencia con los valores de cooperacion, sosteni-
bilidad y emprendimiento colectivo (Alvarez—Arregui & Rodri-
guez-Martin, 2020).

Ademas, el proyecto responde a la demanda europea de ro-
bustecer las competencias cientificas y digitales en la infancia,
tal como sefala la Comisién Europea (2022) en su Agenda de
Innovacién y Competencias STEAM, reafirmando que la alfabe-
tizacién cientifica y tecnolégica es fundamental para la cohesion
social y el desarrollo sostenible.

Fundamentacion tedrica

La innovacién educativa contemporanea concibe el aprendi-
zaje como un proceso complejo, dindmico y colaborativo, en el
que convergen multiples agentes, contextos y saberes. En este
marco, el enfoque STEAM —que integra ciencia, tecnologia, in-
genieria, arte y matematicas— permite articular la creatividad
con la légica cientifica, fomentando aprendizajes significativos
orientados a la resolucién de problemas reales (Beers, 2018).

Autores como Alvarez—Arregui (2017, 2019, 2022) han enfa-
tizado la relevancia de articular la innovacién educativa con la
investigacion y el emprendimiento social, mediante estructuras
flexibles que generen conocimiento dtil y transformador. Los
ecosistemas emprendedores emergen, asi, como espacios donde
la educacién se concibe como un sistema abierto, adaptativo y
orientado al desarrollo personal, profesional y comunitario.

El concepto de ecosistema de aprendizaje (Johnson et al.,
2021) resulta fundamental para comprender este paradigma.
Implica la creacién de entornos interconectados entre institucio-
nes educativas, empresas, administraciones y ciudadania, con el
propésito de generar innovacion sostenible. En el caso del pro-
yecto Despertando Vocaciones, esta nocion se traduce en una red
transdisciplinar que combina formacién académica, orientaciéon
vocacional y accién social.

La literatura reciente (Alvarez—Arregui, Rodriguez-Martin &
Rodriguez-Fernandez, 2024; Alvarez—Arregui, Rodriguez-Fer-
nandez, Gonzalez-Melgar y Rodriguez-Martin, 2024) subraya
también la imperiosa necesidad de incorporar los valores de la
economia social —cooperacion, equidad y corresponsabilidad—
en los procesos formativos. La economia social se convierte en
un vehiculo pedagdgico para impartir el emprendimiento con un
sentido ético y un compromiso territorial, especialmente en el
trabajo con la infancia y la juventud.

Asimismo, la orientacién vocacional en etapas tempranas se
reconoce como un factor determinante para promover la equi-
dad educativa y mitigar las brechas de género y socioeconémicas
(Rodriguez-Fernandez, Alvarez—Arregui, Bethencourt Sanchez
y Grossi Sampedro, 2024; Lent et al., 2016). En este sentido, el
modelo STEAM aplicado desde los primeros niveles educativos
propicia el autoconocimiento, la exploracién de intereses y la
toma de decisiones responsables acerca del futuro profesional.

Por dltimo, el enfoque intergeneracional que integra Desper-
tando Vocaciones se fundamenta en las teorias del aprendizaje
dialégico (Flecha, 2000) y la educacién a lo largo y ancho de la
vida. La participacion de abuelas, familias y mentores —deno-
minados ScoutsSTEAM— amplia la dimensién comunitaria del

aprendizaje y refuerza el sentido de pertenencia, colaboracién y
transferencia intergeneracional de conocimiento.

Delimitacion metodoldgica

El proyecto se ha llevado a cabo entre enero y noviembre
de 2024, en el marco del programa AsturiasdSTEAM financia-
do por la Consejeria de Ciencia, Empresa, Formacion y Empleo,
y otorgado mediante el principio de concurrencia competitiva
a ASATA. El Proyecto ha contado con la participacién de siete
centros educativos del Principado de Asturias —tanto rurales
como urbanos—, la Universidad de Oviedo, el centro tecnolé-
gico IDONIAL, y empresas nacionales, locales e internacionales;
cabe destacar, el Roxu, EDP y la Catedra de Hunosa, entre otros.
La metodologia empleada fue de caracter cualitativo y partici-
pativo, fundamentada en el paradigma interpretativo y en la
investigacion-accion colaborativa (Kemmis & McTaggart, 2005).
Se implementaron diversas técnicas: observacioén participante,
entrevistas semiestructuradas, grupos de discusién y andlisis de
contenido asistido por software (AQUAD 8.0), siguiendo los pro-
cedimientos delineados por Huber (2014) y adaptados por Alva-
rez-Arregui et al. (2019).

Las fases del proceso incluyeron:

v' Diagnéstico inicial: andlisis de necesidades, intereses y
expectativas del alumnado, las familias y el profesorado.

v" Disefio y pilotaje de materiales: elaboracion de guias, re-
cursos digitales y videojuegos educativos (por ejemplo,
Mundo Talento y Mundo Circular).

v Implementacién: desarrollo de itinerarios STEAM, talle-
res, encuentros y retos como “Alicia experimentando en
la ciudad del futuro”.

v" Evaluacién y andlisis: codificacién de testimonios, histo-
rias de vida y cuestionarios de satisfaccion.

El enfoque metodolégico integré el aprendizaje basado en
proyectos y servicios (ABPS), el Disefio Universal para el Apren-
dizaje (DUA) y la gamificacion como estrategias de motivacion
e inclusién. El alumnado fue el protagonista del proceso y los
docentes desempenaron el papel de facilitadores y mentores.

Analisis

El anélisis de la informacién recabada durante el desarrollo
del proyecto Despertando Vocaciones se centro en la interpretacion
cualitativa de los testimonios del alumnado, el profesorado y los
agentes colaboradores, asi como en la observacién participante y
los productos generados en los talleres y actividades. A partir de
la triangulacion de fuentes, se identificaron patrones de cambio
pedagdgico, transformaciones en las percepciones vocacionales
y una reconfiguraciéon de las dindmicas de aprendizaje en los
centros educativos participantes.

Los resultados analiticos permiten identificar cuatro ejes in-
terpretativos fundamentales: la transformacién de la practica
docente, la emergencia de nuevas formas de motivacién y apren-
dizaje, la construccién identitaria de las vocaciones STEAM y la
consolidacién del trabajo en red como estructura de sostenibili-
dad del modelo.

1. Transformacion de la practica docente y desarrollo profesional del
profesorado.

El anélisis de los relatos de los docentes refleja una evolu-
cién desde una concepcién transmisiva de la ensefianza hacia
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un enfoque reflexivo, dialégico y experimental. Los profesores
asumieron el rol de mediadores del aprendizaje, acompafnan-
do los procesos en lugar de dirigirlos. Este cambio supuso una
redefinicién del aula como espacio de investigacion comparti-
da, donde los errores se entendieron como oportunidades para
aprender. La evidencia empirica coincide con lo sefialado por
Alvarez-Arregui (2019) acerca de la importancia de la formacién
docente como motor del cambio organizativo: la innovacién sos-
tenible solo se consolida cuando los equipos educativos cons-
truyen comunidades profesionales de practica, orientadas a la
mejora continua.

En este contexto, el profesorado ha manifestado desarrollar
mayores competencias en el disefio de proyectos STEAM y em-
prendedores, el uso de tecnologias inmersivas y metodologias de
gamificacién, asi como una actitud maés abierta hacia la colabora-
cién interinstitucional para el desarrollo de sus programaciones.
La incorporacion de la investigacion-acciéon como estrategia de
desarrollo profesional result6 decisiva para afianzar una cultura
de aprendizaje colectivo y reflexién critica sobre la practica.

2. Emergencia de nuevas formas de motivacion y aprendizaje en el
alumnado.

El andlisis de los diarios de aula y las produccio-
nes estudiantiles muestra un incremento significativo en
la motivacién intrinseca y el sentido de autoeficacia del
alumnado. La metodologia basada en retos y proyectos con-
tribuy6 a que los estudiantes percibieran la ciencia y la tecno-
logia como ambitos accesibles, ttiles y socialmente relevantes.
Las narrativas recogidas reflejan la satisfaccion de “aprender
haciendo” y la sensacién de protagonismo en el proceso edu-
cativo. Esta apropiacién del aprendizaje coincide con la teoria
del empoderamiento estudiantil (Zimmerman, 2000), segtn la
cual la participacién activa refuerza la autonomia y la autorre-
gulacién.

Los proyectos mas valorados por el alumnado han sido
aquellos vinculados con problemas reales del entorno —energia
sostenible, movilidad urbana, reciclaje, cuidado del medio am-
biente—, lo que evidencia la relevancia del aprendizaje situado
y su capacidad para conectar la experiencia escolar con la vida
cotidiana. Ademas, el trabajo cooperativo y la diversidad de
roles favorecieron la inclusién y la atencién a diferentes estilos
de aprendizaje, en consonancia con el Disefio Universal para el
Aprendizaje (DUA).

3. Construccion identitaria y orientacion vocacional STEAM.

Uno delos hallazgos més significativos del analisis reside en la
forma en que el alumnado comenz6 a reconocerse como potencia-
les cientificos, ingenieros, disefiadores o emprendedores sociales,
rompiendo estereotipos de género y de capacidad. El contacto con
modelos profesionales reales, especialmente mujeres cientificas y
técnicos del &mbito energético, amplié su imaginario vocacional.
La combinacion de actividades experimentales, reflexiones guia-
das y acompafiamiento intergeneracional gener6 una narrativa
de autoeficacia y propésito, clave en el desarrollo de la identidad
vocacional (Lent et al., 2016). Este proceso fue mds notorio en el
contextos rurales y en alumnado con menor exposiciéon previa
a referentes tecnolégicos, lo que refuerza la hipétesis de que la
orientacién temprana es un factor de equidad social.

El anélisis semantico de los textos elaborados por los estu-
diantes muestra una progresiva incorporaciéon de un lenguaje
cientifico y técnico, pero también emocional y colaborativo. Tér-
minos como equipo, energia limpia, innovacién, igualdad, futu-

ro aparecen recurrentemente, evidenciando la interiorizacién de
valores asociados a la sostenibilidad y la corresponsabilidad.

4. Consolidacion del trabajo en red y la dimension ecosistémica.

El andlisis organizativo pone de relieve que la estructura de
cooperacion entre centros educativos, universidad, empresas y
entidades sociales no fue solo instrumental, sino pedagégica y
cultural. Las alianzas construidas posibilitaron la creaciéon de
entornos de aprendizaje extendidos, donde la escuela se pro-
yecta hacia la comunidad y la comunidad entra en la escuela.
Este modelo de triple hélice educativa (universidad—empresa—
sociedad civil) se materializ6 en experiencias de transferencia de
conocimiento, mentorias, practicas de codisefio de materiales y
la organizaciéon de eventos como el Encuentro Intergeneracional
STEAM*E. Segtin Alvarez—Arregui (2021), este tipo de dindmicas
contribuye a crear ecosistemas glocales de aprendizaje, capaces
de integrar lo local con lo global y de sostener la innovacién en
el tiempo.

El analisis de la red de colaboracién sugiere, ademas, que los
procesos de innovacién se fortalecen cuando existe una gober-
nanza compartida y flexible. Las decisiones tomadas de forma
colegiada por los equipos mixtos —docentes, técnicos y ges-
tores— facilitaron la adaptabilidad del proyecto y su replicabi-
lidad en otros contextos.

Sintesis interpretativa:

En conjunto, los hallazgos analiticos corroboran la hipé-
tesis de partida: los ecosistemas educativos emprendedores
STEAM no son tnicamente entornos metodolégicos innova-
dores, sino estructuras de transformacién educativa y social.
La integracion de mudiltiples agentes, el aprendizaje activo y la
orientacién vocacional basada en la experiencia configuran un
modelo pedagégico sistémico, donde cada actor contribuye a la
construccién del conocimiento y del sentido colectivo. Este ana-
lisis permite comprender que la innovaciéon educativa, mas que
un fin en si misma, es un medio para la equidad, la participacion
y la sostenibilidad del desarrollo humano.

Resultados

Los resultados evidencian avances significativos en tres di-
mensiones: pedagégica, institucional y social.

1. Dimension pedagogica: El alumnado participante manifestd
un incremento notable en su interés por la ciencia, la tecnologia y
las energias sostenibles. Se observaron mejoras en la creatividad,
el trabajo colaborativo y la resolucién de problemas. Los talleres
sobre energia solar, geotermia, mareomotriz e hidrégeno verde
facilitaron la integracion de conocimientos de fisica, biologia y
arte desde una perspectiva practica y lidica.

2. Dimensidn institucional: Las instituciones educativas impli-
cadas incorporaron las actividades STEAM en sus Programacio-
nes Generales Anuales y documentos estratégicos. Se establecie-
ron comunidades dialégicas y equipos de dinamizacién docente
(Scouts STEAM profesionales), consolidando una red de inno-
vacion educativa regional. Ademas, se fortalecieron las alianzas
entre universidades, escuelas y empresas, favoreciendo la trans-
ferencia de conocimiento y la proyeccién del proyecto en Europa
e Iberoamérica.

3. Dimension social: El proyecto promovi6 la igualdad de géne-
ro y la participacion intergeneracional. La colaboracion con cien-
tificas y profesionales de empresas tecnolégicas inspir6 nuevas
vocaciones femeninas en el &mbito cientifico. Asimismo, las fami-
lias participaron activamente en talleres y encuentros, convirtién-
dose en agentes de cambio y corresponsabilidad educativa.
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El reconocimiento de Despertando Vocaciones por iniciativas
como Compromiso XXI y su presentaciéon en universidades in-
ternacionales (Riga, Weitgarden, Campinas) refuerzan su impac-
to y potencial de transferencia.

Discusién

Los resultados del proyecto Despertando Vocaciones: Edusis-
temas Emprendedores STEAM en edades tempranas confirman
la pertinencia de abordar la orientacién vocacional y la innova-
cién educativa desde un enfoque sistémico, interinstitucional
y participativo. La iniciativa permite reflexionar sobre cémo la
educacién puede actuar como un eje articulador de la sostenibi-
lidad social, econémica y cultural, cuando se disefia desde una
l6gica de cooperacion y de corresponsabilidad entre los distintos
agentes del territorio.

En primer lugar, los hallazgos dialogan con los postula-
dos de Alvarez-Arregui (2019, 2021) sobre los ecosistemas
de aprendizaje glocales, en los que la educacién se conci-
be como un proceso en red que combina lo local y lo global
para generar innovacién con sentido ético. En este contexto,
los edusistemas emprendedores operan como una metafo-
ra viva de la organizaciéon que aprende (Senge, 2006), don-
de los centros educativos asumen el reto de adaptarse, expe-
rimentar y compartir conocimiento en entornos complejos.
La discusién confirma que, cuando la innovacioén se enraiza en la
comunidad y se vincula a objetivos comunes —como los ODS y
la economia social—, los aprendizajes adquieren un valor trans-
formador que trasciende la escuela y permea el tejido social.

Asimismo, la experiencia confirma que el modelo STEAM,
entendido no solo como integracion curricular sino como filo-
sofia educativa, favorece la creatividad, el pensamiento critico
y la alfabetizacion cientifica, especialmente en la infancia. Sin
embargo, la eficacia de este modelo depende de su capacidad
para articularse con metodologias activas, tales como el apren-
dizaje basado en proyectos, la gamificacién o el aprendizaje-ser-
vicio, que conectan el conocimiento académico con problemas
reales del entorno (Beers, 2018§; Alvarez—Arregui et al., 2022).
En este sentido, Despertando Vocaciones valida la hipétesis de
que el enfoque STEAM se potencia cuando se combina con la
dimensién emocional, ética y comunitaria del aprendizaje, am-
pliando su alcance mas alla de la competencia técnica hacia el
desarrollo integral del alumnado.

Un aspecto central de la discusién se refiere a la orienta-
cién vocacional en edades tempranas. Los datos obtenidos
demuestran que la exposicion temprana a experiencias cien-
tificas y tecnoldgicas, junto con el acompanamiento intergene-
racional, contribuye a la construccién positiva de la identidad
profesional. Estos hallazgos coinciden con los planteamien-
tos de la Teoria Social Cognitiva de la Carrera (Lent et al.,
2016), que subraya la importancia de la autoeficacia, las ex-
pectativas y el aprendizaje vicario en la elecciéon vocacional.
El proyecto ofrece evidencia empirica de que las nifias y los ni-
fios, al reconocerse capaces de experimentar, construir o disefiar,
comienzan a imaginarse como futuros profesionales STEAM.
Esto constituye un paso esencial para revertir los sesgos de gé-
nero y para democratizar el acceso a las oportunidades cientifi-
co-tecnoldgicas.

Otro elemento de discusion relevante es el papel del profeso-
rado como agente de cambio. La innovacién educativa no puede
sostenerse sin un compromiso docente activo y reflexivo. La expe-
riencia ha mostrado que la formacién continua y la participaciéon
en comunidades de practica fortalecen la motivacion del profeso-
rado, aumentan su capacidad de liderazgo pedagégico y mejoran

la calidad de los procesos de ensefianza-aprendizaje. Este hallaz-
go concuerda con Fullan y Quinn (2017), quienes sostienen que el
cambio educativo se consolida cuando los docentes asumen un
papel protagonista en la cocreacion del conocimiento pedagoégico.
En Despertando Vocaciones, el profesorado no ha sido un mero
aplicador de un programa, sino coautores del proceso de innova-
cién, disenando, evaluando y reformulando estrategias en fun-
cién de las necesidades emergentes. Cuando el centro lo integra
en su programacion, el proyecto. de centro a través del docente
es cuando ocurre la verdadera innovacién y sostenibilidad del
proyecto

La discusién también revela la importancia del aprendizaje
intergeneracional y comunitario como motor de cohesién social.
La implicacién de las familias, abuelos y mentores profesionales
—bajo la figura de ScoutsSTEAM— ampli6 la red de apoyo edu-
cativo y reforzé el sentido de pertenencia. Esta dimension inter-
generacional conecta con el modelo de aprendizaje dialégico de
Flecha (2000), segtin el cual la interaccién entre diferentes voces y
saberes produce aprendizajes mas significativos y democraticos.
El didlogo entre generaciones no solo favorece la transmision de
conocimiento, sino también de valores como la solidaridad, la
cooperacién y el respeto por la diversidad, principios esenciales
de la economia social.

Anivel organizativo, los resultados obtenidos apoyan la tesis
de que las alianzas estratégicas entre universidad, centros edu-
cativos, empresas y entidades sociales (triple o cuadruple hélice
educativa) son una condicién esencial para la sostenibilidad de
los proyectos de innovacién. Este tipo de estructuras colabora-
tivas permite compartir recursos, conocimientos y experiencias,
y facilita la transferencia del modelo a otros contextos. El caso
asturiano demuestra que la gobernanza compartida, cuando se
basa en la confianza y en objetivos comunes, puede superar las
limitaciones institucionales y generar una auténtica cultura de
innovacion territorial (Alvarez—Arregui & Rodriguez-Martin,
2020).

En la discusién comparativa, se observa que los resultados
del proyecto se alinean con experiencias internacionales que han
adoptado marcos similares de innovacién STEAM y economia
social, como los desarrollados en Finlandia (Lonka, 2018), Cana-
da (Fullan, 2020) o Portugal (Rede de Escolas Inovadoras, 2022).
No obstante, Despertando Vocaciones aporta una contribucién
original al integrar de manera explicita la dimensién emprende-
dora cooperativa y los valores de la economia social dentro del
modelo STEAM, lo que amplia su alcance formativo hacia la sos-
tenibilidad y la ciudadania activa.

En el plano epistemolégico, la discusion sugiere que los
ecosistemas emprendedores pueden considerarse ecosistemas
adaptativos complejos, en los que las relaciones entre los actores
generan un aprendizaje emergente, no lineal y contextualizado.
Este enfoque sistémico, inspirado en la teoria de la complejidad
(Morin, 2001), permite comprender la innovacién educativa
como un proceso de coevolucion entre ideas, personas y organi-
zaciones. Desde esta perspectiva, los logros del proyecto no son
el resultado de una intervenciéon puntual, sino de una dindmica
de aprendizaje continuo, sustentada en la reflexién, la coopera-
cién y la capacidad de adaptacion al cambio.

Por dltimo, cabe destacar que, aunque los resultados son al-
tamente positivos, la discusion identifica también retos futuros.
Entre ellos, la necesidad de profundizar en la evaluacién longi-
tudinal del impacto del proyecto, de consolidar los itinerarios
de orientacién vocacional a lo largo de la educacién secundaria
y de fortalecer la formacién docente en metodologias STEAM y
pensamiento computacional. Asimismo, se plantea la convenien-
cia de ampliar la participacion de los sectores productivos y del
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tercer sector para garantizar la sostenibilidad econémica y social
del modelo.

En suma, la discusién permite afirmar que Despertando Vo-
caciones constituye una experiencia innovadora de gran valor
cientifico, educativo y social, que demuestra la viabilidad del
modelo Edusistemas Emprendedores STEAM como estrategia
integral de transformacion. Su potencial radica en la capacidad
de conectar el conocimiento con la accién, la escuela con la co-
munidad y la educacion con la sostenibilidad. Como sostienen
Alvarez-Arregui y Rodriguez-Martin (2023), la innovacién edu-
cativa no se mide solo por la introduccién de nuevas tecnologias,
sino por su impacto en la vida de las personas y en la mejora del
tejido social.

Conclusiones

El proyecto Despertando Vocaciones: Edusistemas Em-
prendedores STEAM en edades tempranas ha permitido veri-
ficar que la innovacién educativa, cuando se articula en torno
a un enfoque ecosistémico y colaborativo, constituye una he-
rramienta poderosa para transformar la orientacién vocacio-
nal, la equidad educativa y la cultura cientifica en la infancia.
Las conclusiones se estructuran en relacion directa con los objeti-
vos planteados y los resultados obtenidos a lo largo del proceso.

1. Fomento de vocaciones cientificas, tecnolégicas y emprendedoras
desde edades tempranas. El trabajo desarrollado en los siete centros
educativos ha demostrado que la iniciaciéon al pensamiento cien-
tifico y al emprendimiento puede realizarse con éxito desde la
educacién primaria. El alumnado, a través de actividades practi-
cas como la creaciéon de maquetas sostenibles, experimentos con
energias renovables o el disefio de prototipos digitales, no solo
adquirié conocimientos técnicos, sino también una comprensiéon
ética y social de la ciencia. Esto confirma que la aproximacién
temprana a las disciplinas STEAM fomenta la curiosidad, la mo-
tivacion intrinseca y el sentido de pertenencia a una comunidad
de aprendizaje (Alvarez-Arregui et al., 2022).

2. Desarrollo de competencias transversales: creatividad, pensa-
miento critico y trabajo colaborativo. El proyecto consolidé un mo-
delo pedagdgico basado en la accién y la cooperacién, en el que
la resoluciéon de problemas se convirtié en eje vertebrador del
aprendizaje. Los resultados cualitativos muestran un aumento
de la autoconfianza, la capacidad de anélisis y la disposicién al
trabajo en equipo entre el alumnado. Estas competencias, esen-
ciales en el siglo XXI, emergen de metodologias activas y del
aprendizaje por proyectos y servicios (ABPS), que fomentan el
liderazgo compartido y la responsabilidad social.

3. Construccion de itinerarios de orientacion vocacional integrales
y sostenibles. La creacion de los equipos ScoutsSTEAM y la im-
plicacién de estudiantes de formacién profesional y universidad
permitieron establecer una continuidad formativa entre niveles
educativos, cumpliendo asi uno de los objetivos clave del pro-
grama. El acompanamiento intergeneracional —abuelos, mento-
res, docentes y profesionales— generé un clima de orientaciéon
continua y significativa, donde cada participante reconocié sus
talentos, intereses y potenciales trayectorias profesionales.

4. Promocion de la igualdad de oportunidades y de la participacion
femenina en la ciencia y la tecnologia. Uno de los impactos mas re-
levantes del proyecto ha sido la reduccién de los estereotipos de
género en la eleccién de vocaciones cientifico-tecnolédgicas. La vi-
sibilizacién de mujeres cientificas y profesionales del sector ener-
gético, a través de EDP, AEMENER, Inspiring Girl, ha sido clave.
Gracias a la reciente alianza con la plataforma STEAM WOMAN
CONGRESS, una furgoneta STEAM vy eléctrica ha recorrido di-
ferentes colegios, acercando mediante actividades practicas que

el presente ya es STEAM. Los saberes basicos del programa se
han trabajado integrados en la programacion de aula. La iniciati-
va responde al objetivo de impulsar la igualdad y la diversidad
como pilares de la orientacion vocacional.

5. Fortalecimiento del trabajo en red y de la colaboracién interins-
titucional. El enfoque ecosistémico permitié articular una red te-
rritorial de aprendizaje que involucré a universidades, centros
educativos, empresas, administraciones y entidades del tercer
sector. Este objetivo, centrado en la creacién de edusistemas em-
prendedores, se alcanz6 a través de la consolidacién de alianzas
y de la integracion de la innovacién educativa en las estructuras
organizativas de las instituciones participantes (PGA, Planes Es-
tratégicos, convenios locales). El proyecto se convirtio asi en un
ejemplo de transferencia de conocimiento y cooperacién ptbli-
co-privada.

6. Integracion de los valores de la economia social y los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS). La dimensién ética y social del pro-
yecto reafirma la idea de que la innovacién no puede desvincu-
larse del compromiso con el entorno. Los aprendizajes basados
en la energia renovable, la economia circular y el emprendimien-
to colectivo reforzaron la conciencia medioambiental y el sentido
de responsabilidad ciudadana. La educacién STEAM se mostr6
como una via eficaz para conectar la ciencia con los valores de
justicia social, sostenibilidad y corresponsabilidad global (ODS
4,5,9y17).

7. Impacto en la cultura escolar y en las pricticas docentes. El pro-
yecto generé un cambio profundo en la cultura institucional de
los centros educativos, que pasaron de una estructura fragmen-
tada a un modelo cooperativo, reflexivo y orientado a la mejora
continua. El profesorado asumié nuevos roles como mediador,
mentor y diseflador de experiencias, consolidando una comuni-
dad de practica y aprendizaje profesional. Este resultado cumple
el objetivo transversal de fortalecer la innovacién pedagégica y
la investigacién-accion en la escuela.

8. Proyeccion internacional y sostenibilidad futura del modelo. La
presentacién del proyecto en universidades de Letonia, Alema-
nia, Brasil, Chile y México evidencia su potencial de transferen-
cia y adaptacién a otros contextos educativos. Su caracter “glo-
cal” —local en la accién y global en la reflexion— se ajusta al
planteamiento de los ecosistemas de aprendizaje sostenibles des-
critos por Alvarez—Arregui (2021). Esta proyeccion internacional
no solo valida la calidad del modelo, sino que también refuerza
su capacidad para generar un impacto educativo, social y cienti-
fico a largo plazo.

En conjunto, los resultados obtenidos y su coherencia con los
objetivos iniciales permiten afirmar que el modelo Edusistemas
Emprendedores STEAM constituye una estrategia educativa in-
tegral que combina innovacién, inclusién y sostenibilidad.

La investigaciéon demuestra que:

v" La orientacién vocacional puede y debe iniciarse en eta-
pas tempranas si se aborda desde un enfoque vivencial,
interdisciplinar y emocional.

v" La colaboracién interinstitucional y el compromiso comu-
nitario son condiciones imprescindibles para la sostenibi-
lidad de la innovacién educativa.

v" Laincorporacién de la economia social y los ODS dota de
sentido ético y global al aprendizaje, fortaleciendo la for-
macién de una ciudadania responsable, critica y creativa.

Finalmente, Despertando Vocaciones confirma que educar
en la era STEAM no consiste inicamente en ensefar ciencia o
tecnologia, sino en formar personas capaces de imaginar, crear
y cooperar para transformar su realidad. En esta perspectiva,
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los edusistemas emprendedores no son solo proyectos pedagégi-
cos, sino auténticos laboratorios de futuro, donde la educacion se
convierte en el motor del cambio social y la innovacién se alinea
con el bienestar colectivo y el desarrollo sostenible.
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