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Resumen:

En este articulo se realiza una revision bibliografica
preliminar de propuestas STEAM (Science, Technolo-
gy, Engineering, Art y Mathematics) desde la 6ptica
de las matematicas. El objetivo es determinar el trata-
miento que las matemadticas reciben en las mismas y
qué contenidos matematicos especificos se trabajan. Se
toma una muestra de 47 propuestas STEAM de una base
de datos concreta. La investigacién es cuantitativa,
construyendo un instrumento de analisis que atiende a
nueve indicadores. Los resultados muestran que la ma-
temadtica es la disciplina mds presente y que su funcién
es eminentemente instrumental.
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Abstract:

In this article, a preliminary bibliographic review of
STEAM (Science, Technology, Engineering, Art and
Mathematics) proposals from the perspective of math-
ematics is carried out. The objective is to determine
the treatment that mathematics receive in them and
which specific mathematical contents are worked on.
A sample of 47 STEAM proposals is taken from a spe-
cific database. The research is quantitative, building
an analysis instrument that addresses nine indica-
tors. The results show that mathematics is the most
present discipline and that its function is eminently
instrumental.
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Nntroduccion

El rol del docente en el proceso educativo y en gene-
ral, la escuela, deben afrontar un proceso de transfor-
macién para adaptarse a las nuevas demandas del s.
XXI (Lapertosa, Burgos, Firman, Burghardt y Rome-
1o, 2017). Para dar respuesta a estas nuevas necesi-
dades se ha comenzado a introducir, en las escuelas,
la educacién STEAM (acrénimo en inglés de Science,
Technology, Engineering, Art y Mathematics). Esta
educacion hace referencia a una manera de ensenar
y aprender integrando dichas disciplinas de una for-
ma eminentemente practica y resolviendo problemas
reales para evitar que se vean como ambitos aislados,
sin ninguna aplicacién real y aumentando el interés y
la motivacién del alumnado (Couso, 2017; Garcia Car-
tagena, Reyes Gonzdlez y Burgos Oviedo, 2017; Gor-
gal, Blanco, Salgado y Diego-Mantecén, 2017; Moore
y Smith, 2014).

Actualmente, esta corriente esta sufriendo un gran
auge con multiples proyectos impulsados por distin-
tas instituciones, tanto publicas como privadas, para
promover iniciativas STEAM. Asi mismo, la cantidad
de trabajos y articulos publicados relacionados con
esta temadtica también ha aumentado considerable-
mente, incluso son frecuentes los monograficos sobre
STEAM en diversas revistas cientificas.

Teniemdo en cuenta lo anterior, en este articulo se lle-
va a cabo un estudio de cardcter exploratorio cuyo ob-
jetivo es realizar una revisién bibliografica de la pro-
duccioén cientifica en el ambito de las STEAM. Esta re-
visién se focaliza en los aspectos relacionados con las
matematicas y estd centrada en aquellos articulos en
los que se exponen proyectos o actividades. La pregun-
ta de investigacion se formula de la siguiente manera:
;qué papel juegan las matemadticas en las propuestas
STEAM y qué contenidos matematicos se trabajan?

“ropuestas
didacticas
STEAM

Las propuestas didacticas STEAM, en forma de
actividades o proyectos,
metodologia basada en el trabajo colaborativo y
centrada en el aprendizaje interdisciplinar a través
de la investigacién (Escalona, Cartagena y Gonzdlez,
2018). Asi, por ejemplo, el alumnado aprende
ciencias reproduciendo el proceso de investigacién
que sigue esta disciplina para crear conocimiento
(Artigue y Blomhoj, 2013). Se formula una pregunta
de investigacién, se disefian experimentos y/o se

llevan asociadas una

recogen datos, se obtienen conclusiones de estos y,
a partir de ellos, se trata de explicar el fenémeno
(Domenech Casal, 2019a).

Como senialan distintos estudios (Atkinson y Mayo,
2010; Domeénech Casal, 2019b), en la practica, la
interdisciplinariedad que exigen las STEAM no esta
presente en muchos de las propuestas, trabajandose
las diferentes materias implicadas de forma poco
integrada y con poca profundidad. Lograr la
interdisciplinariedad de contenidos de las diferentes
disciplinas resulta bastante complejo, puesto que
cada una tiene un enfoque epistémico diferente, no
solo se diferencian en el conjunto de conocimientos
especificos y en las formas de hacer, sino también en
los valores y objetivos (Couso, 2017; National Research
Council, 2012).

Frecuentemente, la mayoria de las propuestas estdn
orientadas por una de las disciplinas en las que se
busca el uso del conocimiento del resto (Simarro y
Couso, 2018). En algunos casos las actividades se
centran en ciencia y matematicas, dejando de lado
la ingenieria, la tecnologia y el arte e ignorando su
importante papel en la formacién de los estudiantes
en el creciente mundo digital (English, 2015). Otras
se centran en el uso de las nuevas tecnologias,
en la parte artistica o en la adquisicién de ciertas
competencias transversales como el trabajo en
equipo, la comunicacién y la creatividad. En estos
casos, lacienciaylasmatematicas pasanaser simples
herramientas en el disefio de soluciones, en vez de
presentarse como disciplinas que proporcionan otras
formas de hacer, pensar y comunicarse (Simarro y
Couso, 2018).



Escalona et. al (2018) recogen los siguientes requisitos
para la construccién de una propuesta didictica
STEAM: (1) Gira en torno a un tema vinculado al
mundo real y préximo al contexto de los estudiantes,
de forma que este sea motivador y que aumente
su confianza e interés por las areas STEAM; (2) Se
orienta hacia la resolucién de un problema, y este a
su vez, hacia la creacién de un producto por parte de
los estudiantes, priorizando el desarrollo de ciertas
habilidades frente los contenidos; (3) Las disciplinas
que componen STEAM se presentan integradas
de forma interdisciplinaria y conectadas con el
tema central; (4) El estudiante es el protagonista,
trabajando principalmente de manera colaborativa y
el docente actia como simple guia; (5) Se incorpora
el uso de la tecnologia y la creacién artistica como
herramientas; (6) La propuesta finaliza con la
presentacién y evaluacién de un producto disefiado
por los estudiantes. Se evalta tanto el proceso como el
producto, concediendo mas importancia al primero.

Sin embargo, debido a la dificultad que supone
el hecho de integrar todas las areas en un sélo
proyecto, como se ha visto en parrafos anteriores,
serd muy comun considerar como una propuesta
STEAM cualquiera que integre dos o mas de estas
disciplinas, siempre que se cumplan los otros
requisitos caracteristicos de las propuestas STEAM
que anteriormente se mencionaron (Chen, 2009).

Aprendizaje ae
as Matematicas vy
STEAM

El aprendizaje de las matematicas se define como un
proceso en el que el alumnado debe comprender los
conceptos matematicos y las relaciones entre ellos
y desarrollar el dominio de ciertos procedimientos y
habilidades para usar en el andlisis e interpretacién de
distintas situaciones (Lesh e Doerr, 2003; English, Lesh
y Fennewald, 2008). Vemos entonces dos vertientes
en dicho aprendizaje, una de caracter practico, que es
el saber hacer; y otra de cardcter intrinseco como es el
saber. Desde la primera vertiente, el aprendizaje de
las matematicas lleva a que el alumnado comprenda
los conceptos matemaéticos, conozca la descripcién,
explicacion y justificacion de las técnicas que emplea,
asi como su fundamentacién (Bua, Blanco y Portugal,
2016). Desde la segunda vertiente, se consideran
las matematicas como un saber encaminado a su
aplicacion para resolver problemas contextualizados,
preferentemente relacionados con la realidad del
alumnado. Este tipo de problemas crean un entorno de
ensefianza que favorece el aprendizaje interdisciplinar
y colaborativo. Por lo tanto, las propuestas STEAM
constituyen un contexto adecuado para llevar a cabo
dicho aprendizaje, integrandolo con otras disciplinas
(Alsina y Salgado, 2018; Bonotto, 2010).

Son muchas las propuestas STEAM en las que el
aprendizaje de las matematicas se realiza atendiendo a
la vertiente de la aplicacién practica, del conocimiento
aplicado, sin existir ninguna reflexién acerca de
la propia disciplina. Por ejemplo, es frecuente
encontrar propuestas centradas en la programacion,
principalmente en infantil y primaria, que favorecen
notablemente los procesos de argumento matematico
y las habilidades de resolucion de problemas (Clements
y Sarama, 2002; Shute, Sun y Asbell-Clarke, 2017). Sin
embargo, resulta complicado encontrar propuestas
STEAM centradas en las matematicas desde la vertiente
del saber en si mismo, donde se cuestione y analice la
verdadera comprensién de los conceptos matematicos
implicados. De esta forma se estd descuidando una
parte fundamental del aprendizaje de esta disciplina
(Simarro y Couso, 2018).




Ve

Metodolog

La investigacién llevada a cabo es de cardcter
exploratorio al centrar la bisqueda de articulos con
propuestas STEAM en una sola base de datos y obtener
asiuna primeraaproximaciéndelascaracteristicasde
esas propuestas. Es una investigacién cuantitativa,
recopilando y analizindo los datos de forma
estructurada para proporcionar resultados basados
en datos numéricos. La buisqueda se ha centrado
principalmente en Dialnet, la mayor base de datos
de articulos cientificos hispanos, accesible de modo
gratuito en Internet. Se han utilizado los siguientes
descriptores para simplificar la busqueda: ‘educacién
STEAM’, ‘educacién STEM’, ‘proyectos STEAM’,
‘proyectos STEM’ y ‘CTIM’ (acrénimo de ciencia,
tecnologia, ingenieria y matematicas). No se aplico
ningun otro filtro, obteniéndose como resultado un
total de 328 articulos. De esos, sélo 23 hacen alusién
a proyectos o actividades, el resto abordan las STEAM
desde una perspectiva teérica. La muestra se amplia
con las referencias bibliograficas a las que llevan los
articulos encontrados, obteniéndose una muestra
final conformada por un total de 47 articulos.

El instrumento de analisis de datos se ha elaborado
teniendoencuentalossiguientesindicadores: (i1)Afio
de publicacion del articulo; (i2) Nimero de autores;
(i3) Disciplinas de los autores; (i4) Nivel y curso al que
se dirige la propuesta; (i5) Disciplinas STEAM que
incorpora la propuesta; (i6) Disciplinas STEAM que
aparecen explicitamente recogidas en el documento;
(i7) Contenidos matemadticos que se trabajan; (i8)
Especificacién de contenidos matemadticos en cada
propuesta; y (i9) Las matemadticas como objetivo a
trabajar de la propuesta.

Para recoger todos los datos anteriores se ha
construido una tabla con los distintos indicadores
que se aplicaron a cada articulo analizado. En ella,
se incluye un titulo y un pequefio resumen de cada
propuesta. Se incorpora, ademds, un apartado
de observaciones en el que se recoge otro tipo
de informacién que puede ser de interés, como
dificultades observadas en la puesta en practica y
motivacion de los alumnos hacia estas propuestas.

Resultados vy
' v

discusion

Los resultados y su discusion se presentan en
apartados atendiendo a la agrupacién de varios de los
indicadores del instrumento de analisis. El primero se
centra en el ano de publicacién (i1); el segundo agrupa
el nimero de autores y sus disciplinas (i2 e i3); el
tercero marca el nivel educativo al que se dirigen (i4);
el cuarto muestra los resultados relacionados con las
disciplinas trabajadas en las propuestas (i5 e i6); y el

quinto, agrupa los contenidos matematicos y la forma
en la que estos son tratados (i7, i8 e i9).

Afio de publicacion

Elg3,6%delosarticulos fueron publicadosen el periodo
2017—2019, a partir de ahi solo se publicaron tres mas
(Araya Schulz, 2016; Martin, Martinez, Fernandez y
Bravo, 2016; Vollstedt, Robinson y Wang, 2007). Cabe
destacar el articulo de Vollstedt et. al. (2007) con nueve
anos de diferencia entre este y los siguientes menos
recientes, y por ser una propuesta STEAM llevada a
caboenlos EEUU, lugar en el que surge esta tendencia.
Apesardel auge que estad teniendo la Educacién STEAM
(Garcia Cartagena et. al, 2017) a nivel internacional,
en esta base de datos los resultados muestran una baja
progresiva en el nimero de publicaciones desde el 2017
hasta el 2019.

Numero de autores y disciplinas de cada uno

Estedatoaportainformaciénacercadesiel profesorado
trabaja solo en el d&mbito STEAM. Los resultados
obtenidos muestran que el 79% de los articulos estan
escritos por mas de una persona y solo el 21% es de
autoria unica. Ademads, son pocos los articulos que
proporcionan informacién sobre el conocimiento
especifico de los autores de los articulos con coautoria.
Unicamente en ocho articulos de los que han sido
escritos por varios autores aparece recogida la
disciplina a la que pertenecen. De estos, cinco estan
escritos por autores de la misma disciplina (Alsina y
Acosta Inchaustegui, 2018; Alsina y Salgado, 2018;
Fernandez, Ztuniga, Rosas y Guerrero, 2018; Guitart y
Lope, 2019; Pérez Buj y Diago Nebot, 2018), y tres por
autores de diferentes disciplinas (Romar Roel y De
Toro Cacharrén, 2017; Garcia Cartagena et. al, 2017;
Vizcaino y Blanco, 2017). En algunos articulos, como
en Borromeo Ferri (2019) se menciona explicitamente



que se cuenta con colaboracién de profesionales de
distintas disciplinas (fisica, ingenieria, matematicas
y arte) para el disefio de la propuesta, sin embargo, los
coautores son de la misma.

Dado lo anterior, no se puede concluir ningin
resultado, aunque parece que la tendencia a trabajar
de forma interdisciplinar por parte de los autores no
es muy elevada, a pesar de la coautoria de los articulos
y a pesar de que la propuesta que presentan si lo sea.
Siguiendo a Schultz (2016), resultaria imposible una
verdadera integracion si la coautoria de los articulos
con propuestas STEAM es unidisciplinar.

Nivel educativo al que se destinan las propuestas
Se observa que mds de la mitad de las propuestas,
un 57%, estan destinadas a Educacién Secundaria y
dentro de esta, a la Educacién Secundaria Obligatoria.
Tan solo 3 (Ocafa Rebollo, Romero Albadalejo y Gil
Cuadra, 2017; Gazzola Otero, Llanos y Arlego, 2018;
Blanco, Garcia-Piqueras, Diego-Mantecén y Ortiz-
Laso, 2019) de 28 estan orientadas a Bachillerato. De los
restantes niveles, Educaciéon Primaria es el siguiente
con mayor presencia, destinandose a ella un 25% de las
propuestas. Después, Educacion Infantil con un 12% y
por ultimo la Educacién
Superior con un 6%.

Si bien los resultados

Disciplinas presentes

La mayor parte de las propuestas, el 78,72%, integran
dos o tres disciplinas. Solo en la propuesta de Ruiz,
Zapatera, Montes y Rosillo (2019) se trabajan las
cinco disciplinas que forman el acrénimo STEAM; y
unicamente en nueve de las propuestas se trabajan
cuatrodisciplinas, delascuales seisintegran las cuatro
disciplinas STEM (Vollstedt et.al, 2007; Domenech
Casal y Ruiz Espana, 2017; Benj umeda y Romero, 2017;
Fernandez et. al, 2018; Garcia Cartagena et. al, 2017;
Ocana Rebollo et. al, 2017). Los resulatdos muestran
(Crafico 1) que la disciplina que tiene mds presencia
son las Matemadtcias, con un 89,4%, seguida de las
Ciencias con un 65,9%. La Tecnologia y la Ingenieria
tienen unos procentajes préximos, 57,4% y 51,1%,
respectivamente. A pesar de que Sousa y Pilecki (2013)
y Resnick y Rosenbaum (2013) afirman que las artes
desarrollan destrezas que influyen positivamente
en la creatividad, en la resolucién de problemas, en
el pensamiento critico, en la comunicacién, en la
autonomia, en la iniciativa y en la colaboracion y
cooperacion, la presencia del Arte en un 29,8% muestra
que la integracién de esta disciplina en las actividades
STEAM es todavia relativamente baja.

Crafico 1: Numero de propuestas en las que se trabaja cada disciplina
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se dirigen a la Educacién  *
Secundaria

enseflanza primaria,

donde es el mismo
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la mayoria de las materias, facilitaria enormemente
trabajar de modo interdisciplinar. Se reducirian asi
algunas de las dificultades del trabajo con propuestas
STEAM, al no exigir coordinacién entre el profesorado
(Domenech Casal, Lope y Mora, 2019). Ademas, segin
Keeley (2009), incorporar estas propuestas ya en
primaria puede contribuir positivamente a aumentar
el interés por la ciencia y las matematicas, uno de los
objetivos que persigue la educacién STEAM (Escalona
et. al, 2018).
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Otro de los datos recogidos tiene que ver con los
contenidos especificos que se trabajan de cada
disciplina. En la mayoria de las propuestas en las
que se trabajan las Ciencias el contenido se centra en
el método cientifico. El eje central en la Tecnologia
gira en torno a la robética, sobre todo en las etapas de
Infantil y Primaria. Segin Cavas et al., (2012) y Hu 'y
Garimella (2015) cada vez son mas las experiencias que
muestran los efectos positivos del uso de la robética en
los niveles educativos basicos, al aumentar el interés



delalumnadoenlacienciayenlatecnologia, fomentar
la creatividad, desarrollar una mayor confianza
en el uso de la robédtica y favorecer la alfabetizaciéon
tecnologica desde las primeras edades.

Conocimientos matematicos

Los resultados se muestran por niveles educativos por

considerar que hay diferencias significativas entre los

conocimientos que debe adquirir el alumnado de cada
uno de ellos. En muchas de las propuestas, 45%, no se
citan explicitamente los conocimientos matematicos
que en ellas se trabajan. A pesar de lo anterior, deducir
estos contenidos es sencillo cuando las propuestas
se explican detalladamente, en otros casos resulta
complejo, pues la informacién proporcionada es escasa.
En general, la mayoria de las propuestas favorecen la
adquisicién de ciertos conocimientos y habilidades
generales y basicos en las matematicas. Un ejemplo
de ello es
la exposicién de resultados usando un lenguaje
adecuado o la resolucién de problemas (Branco Otero,

2019; Soto Hidalgo y Martinez Rojas, 2019; Iglesias

Albarran, 2017; Martin et. al, 2016). En los niveles

educativos de Educacion Infantil, Primaria y Superior

el pensamiento légico-matematico, la resoluciéon de
problemas, contenidos geométricos y el tratamiento
de datos y realizacién de graficos son puntos comunes.

En Educacién Secundaria, se recogen contenidos mas

concretos que se destacan a continuacién:

* Modelaje de problemas en contexto reales (Gazzola
et. al, 2018; Garcia et. al, 2017; Moreno Ferrari, 2017;
Araya Schulz, 2016). Es un aspecto que se adapta
perfectamente a la metodologia STEAM.

 Uso de medios tecnolégicos para facilitar el
aprendizaje, destacando el uso del Geogebra y de
las hojas de cdlculo (Gazzola et. al, 2018; Iglesias
Albarran, 2018; Moreno Ferrari, 2017).

« las funciones y el trabajo con la exponencial
(Gazzola et. al, 2018; Benjumeda y Romero, 2017).

e Aspectos geométricos en los que se destaca las
figuras planas, la visién espacial, las escalas
(Benjumeda y Romero, 2017; Domenech Casal
y Ruiz Espana, 2017), el plano (Benjumeda y
Romero, 2017), los teoremas de Tales y Pitdgoras
(Iglesias Albarran, 2017; Moreno Ferrari, 2017) y
los fractales (Moreno Ferrari, 2017).

+ Tratamiento de datos y realizaciéon de gréficos
(Alsina y Acosta Inchaustegui, 2018.

» La estadistica aparece explicitamente en una de
las propuestas en las que se trabaja con medidas
de centralizacion.

el pensamiento légico-matematico,

+ Probabilidad y combinatoria.

«  Grafos.

e Progresiones geométricas (Moreno Ferrari,
2017), proporcionalidad (Domenech Casal y Ruiz
Espaiia, 2017), fracciones y cambios de unidades
(Domeénech Casal y Ruiz Espaiia, 2017).

+ Presenciadelasmatematicasenlavidarealysu
relacién con otras ciencias (Araya Schulz, 2016;
Benjumeda e Romero, 2017; Romar Roel y de
Toro Cacharrén, 2017; Soto Hidalgo y Martinez
Rojas, 2019).

Otro de los objetivos del trabajo es obtener

informacién sobre si el aprendizaje de las

matematicas esta entre la finalidad de la propuesta
como saber en si mismo o si su finalidad es
la aplicacién practica para la resolucién de
problemas. El resultado muestra que el 64,3% de las
propuestas que trabajan las matematicas recogen
explicitamente que el desarrollo de conocimientos
matematicos es uno de sus fines, y aparecen en un

35,7% como herramienta. Sin embargo, un analisis

mas profundo conduce a que no existe en muchas de

estas propuestas STEAM una verdadera comprensién
de los conceptos tratados ni se repara en el porqué de
determinados procedimientos, coincidiendo con los

resultados obtenidos por Simarro y Couso (2018).




Conclusiones

Este estudio sobre la bibliografia relacionada con
propuestas STEAM, con la mirada puesta en las
matematicas, nos muestra que esta disciplina esta
presente en el 89,4% de dichas propuestas y que la
mayoria de ellas estan dirigidas al alumnado de
Educacién Secundaria. En el andlisis de los contenidos
matematicos que principalmente se trabajan en estas
propuestas STEAM se destaca el pensamiento logico-
matematico y la resoluciéon de problemas, sobre
todo en las etapas de Educacién Infantil y Primaria.
En la Educacién Secundaria los contenidos son muy
variados, tocando todas las dreas de esta disciplina y
haciendo hincapié en la modelizacién y el uso de la
Tecnologia.

Se observa que en la mitad de las propuestas STEAM
centradas en las matemadticas,
de conceptos y procedimientos matematicos se
encuentran entre la finalidad de la propuesta. Sin
embargo, si no se analizan en profundidad las
propuestas y si estas no se detallan con precisién,
ese dato no es del todo real. Asi pues, si las STEAM
constituyen un buen método para la ensefianza y
aprendizaje delas matematicases necesario enfocarlas
de modo que exijan una cierta comprension de los
contenidos matematicos implicados, y no solo como
herramienta hacia las otras disciplinas.

A nmivel general,
limitaciones del estudio al realizar la busqueda
bibliografica en una tnica base de datos. También
se observan limitaciones a la hora de analizar la
interdisciplinariedad real de las propuestas STEAM
al no describir con detalle su desarrollo y evaluacién
en los articulos (solo nueve detallan el proceso de
realizacion de la actividad). A pesar de ello, parece que
la integracién no es muy frecuente por el momento,
ya que lo habitual es que el profesorado trabaje de
manera disciplinar.

Por ultimo, se considera como objetivo futuro hacer
la revisiéon en otras bases de datos para completar
el estudio y poder avanzar hacia una verdadera
integracién  interdisciplinar de  contenidos,
proporcionando a los profesores propuestas STEAM
que les sirvan de guia.

la adquisicién

los resultados muestran las
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