Gondola, Enseianza y ,
Aprendizaje de las Ciencias GONDOLA

ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LAS CIENCIAS

UNlVERSl‘i)ADlBISTRlTAL
FRANCISCO JOSE DE CALDAS DOI: https://doi.org/10.14483/23464712.17097 Resultado de Investigaci()n

STEAM EN EDUCACION PRIMARIA, ;ES POSIBLE?
STEAM IN PRIMARY EDUCATION, IT IS POSSIBLE?

STEAM NO ENSINO PRIMARIO, E POSSIVEL?

Francisco Javier Robles-Moral* ©© , Maria del Mar Mendoza-Martinez**
Ignacio Vélez-Garceran***
Cémo citar este articulo: Robles, F. J., Mendoza, M. M., y Vélez, I. (2022). STEAM en Educacién Primaria, jes posible?.
Gondola, ensenanza y aprendizaje de las ciencias, 17(1), 90-104. DOI: https:/doi.org/10.14483/23464712.17097

Resumen

En los Gltimos afios, estan surgiendo nuevas técnicas, propuestas educativas y meto-
dologias que son aplicadas en las aulas de ensefanza. Pero, son pocas las ocasiones
en las que se reflexiona sobre si existe o no el marco curricular apropiado para poder
aplicar estas iniciativas educativas. En el presente trabajo, se somete a estudio de la
accion educativa STEAM, desde el punto de vista curricular, tomando como base de
estudio el sistema educativo espafol, mas concretamente la etapa de Educacién Pri-
maria, con el objetivo de comprobar si es o no viable el desarrollo de esta ensefianza
STEAM dentro del sistema educativo espafiol. Esta comparacion entre STEAM y el cur-
riculo de primaria, ha dado como resultados que existen tres dreas de conocimiento
que concuerdan con la educacién STEAM, que son Matemdticas, Ciencias de la Na-
turaleza y Educacion Artistica, asi como diferentes aspectos curriculares que avalan el
empelo del enfoque STEAM. Por tanto, el sistema educativo debera apostar por aquellas
tendencias educativas integradas, donde diferentes areas de conocimiento se unen y
para desarrollar una ensefianza y aprendizaje mas amplio.

Palabras clave: Ensefianza Primaria. Metodologia Educativa. Ciencias Naturales. Edu-
cacion Artistica; Matematicas.

Abstract

In recent years, new techniques, educational proposals, and methodologies have been
emerged applied in teaching classrooms. But there are few occasions reflecting on
whether or not exists an appropriate curricular framework to apply for these educatio-
nal initiatives. In the present work, the STEAM education is subjected to study, from
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the curricular point of view, taking as a basis of study the Spanish educational system,
more specifically the stage of Primary Education, to verify whether or not the develop-
ment of this STEAM teaching within the Spanish educational system. This comparison
between STEAM and the elementary curriculum has given as results that three areas of
knowledge agree with STEAM education, being them Mathematics, Natural Sciences,
and Art Education, as well as different curricular aspects that support the use of STEAM
teaching. Therefore, the educational system must bet on those integrated educational
trends, where various knowledge areas come together and develop broader teaching
and learning.

Key words: Educational method. Primary Education. Natural Sciences. Art education.
Mathematics.

Resumo

Nos Gltimos anos, novas técnicas, propostas e metodologias educacionais tém sur-
gido e tem sido aplicada no ensino em sala de aula. Porém, sdo poucas as ocasioes
em que se reflete sobre a existéncia ou ndao de uma estrutura curricular adequada
para a aplicacdo dessas iniciativas educacionais. No presente trabalho, a educagao
STEAM é submetida ao estudo, do ponto de vista curricular, tomando como base de
estudo o sistema educacional espanhol, mais especificamente o estagio do Ensino
Fundamental, com o objetivo de verificar o desenvolvimento deste ensino STEAM no
sistema educacional espanhol. Esta comparagao entre o STEAM e o curriculo basico
deu como resultados que existem trés dreas de conhecimento que concordam com a
educagdo STEAM, que sdo Matematica, Ciéncias Naturais e Educagao Artistica, bem
como diferentes aspectos curriculares que suportam a utilizagdo do Ensino STEAM.
Portanto, o sistema educacional deve apostar nessas tendéncias educacionais inte-
gradas, onde diferentes dreas do conhecimento se retinem e desenvolvam um ensino
e aprendizagem mais amplo.

Palavras chave: Método educativo. Ensino bésico. Ciéncias da natureza. Educacao
artistica. Matematica.

Introduccién

En la actualidad, las metodologias de la ensehanza
educativa imperan en la necesidad de incluir en
el aula, nuevas competencias que permitan a
los alumnos estar mas integrados en su realidad
social. Asi pues, ya no es tan importante acumular
conocimientos especificos como aprender a
buscar y seleccionar las ideas correctas, a desechar
la informacion falsa, anticuada y desfasada y
especialmente a tener la habilidad de aprender de
formaauténomaalolargodelavida (ESTEVE, 2003).
De este modo, se necesita comenzar a desarrollar
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nuevos recursos, metodologias y herramientas
educativas de caracter interdisciplinar, que estén
al servicio de un proyecto global de aprendizaje
(FERNANDEZ, 2016). Pero, en la mayoria de
los casos, los profesionales de la educacién
aplican metodologias educativas, basandose
principalmente en el cardcter practico de como y
qué hacer, mas que en los aspectos teéricos del por
qué y para qué aplicar diferentes metodologias.

El curriculum escolar debe estar contextualizado
y socialmente situado, que permita generar
trascendencias y transformaciones sobre la forma
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en la que los escolares comprenden e interactuan
con el mundo en el que estan inmersos. Para esto,
se debe tener presente la proyeccién del alumnado
como miembros de una sociedad en la que tienen
posibilidades de participacién y toma de decisiones
segln sus ambitos de injerencia (RUIiZ, 2017).

La ensefianza STEM (Science, Technology,
Engineering, Mathematics), o en castellano CTIMT1
(Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Matematicas),
nace como un modelo novedoso capaz de educar
a las personas para que sean mas creativas y
criticas a través del uso de las tecnologias. Este
concepto STEM tiene su origen en la dltima década
del Siglo XX, siendo la National Science Fundation
(NSF) su creadora. Pero, no es hasta 2010 cuando
su importancia e implementacion no adquirieron
importancia en las politicas educativas de los
Estados Unidos de América. (PASTOR, 2017).

Aunque, siendo aun novedoso, el termino STEM
segln diversos autores han determinado que dicho
termino podria estar limitado en sus posibilidades
educativas y metodoldgicas, por ello se establece
el término STEAM (Science, Technology,
Engineering, Arts y Mathematics), cuya traduccién
al castellano seria CTIAM. Esta segunda version,
o actualizacion, incluye el arte como una
competencia mas para que el modelo educativo
trabaje de forma mas completa la creatividad,
ademas de potenciar el trabajo integral de las
cinco disciplinas (YAKMAN, LEE, 2012). Gracias
a la combinacién de estas disciplinas se comienza
a valorar la innovacién y el disefo, tanto como
el desarrollo de la curiosidad y el descubrimiento
guiado de resolucién de problemas (PEREZ, 2015).
Para CILLERUELO y ZUBIAGA (2014), el vinculo
entre arte, ciencia y tecnologia permite el disefio
de conexiones curriculares que a priori pueden
ser consideradas incompatibles, estableciendo un
conjunto de nuevas relaciones entre competencias
y contenidos curriculares. En definitiva, se
entiende el enfoque STEAM integrado como
una orientacion educativa transversal que puede

1 para simplificar la lectura de este trabajo solo se usaran las
siglas anglosajonas

[92]

permitir el desarrollo de todas las competencias en
la Educacion Primaria (ORTIZ-REVILLA, GRECA,
ARRIASSECQ), 2018).

Asi pues, esta metodologia educativa adna el
trabajo interdisciplinar y su aplicaciéon a la
resolucién de problemas reales del dia a dia de
los estudiantes (PASTOR, 2017). En esta linea los
autores QUIGLEY y HERRO (2016), determinan la
ensenanza STEAM con el objetivo estableciendo
de que este enfoque pedagbgico se fundamenta
en la preparacion de los estudiantes, de forma
que sean capaces de resolver problemas diarios
y apremiantes del mundo, haciéndose uso de la
innovacion, la creatividad, el pensamiento critico,
la comunicacién efectiva, la colaboracion vy, en
definitiva, del nuevo conocimiento adquirido
(VILLALBA y ROBLES, 2021). Este hecho se une
a la necesidad de desarrollar la cultura cientifica
o alfabetizaciéon cientifica tecnolégica de la
sociedad, que promueva autonomia personal, la
participacion social en las decisiones sobre temas
de interés social y de utilidad para la vida cotidiana
(ARAGON et al., 2021).

El Comité Europeo de las Regiones, en su
dictamen2 de 29 de julio de 2019, sobre el
refuerzo de la educacion en ciencia, tecnologia,
ingenieria (artes) y matematicas, sefiala que es de
su agrado que, a nivel local y regional de Europa,
reconozcan el caracter coherente e integrador de
la educacion STEAM, que permite el desarrollo
de competencias y capacidades asociadas a las
disciplinas educativas asociadas a esta ensefianza.
Al mismo tiempo, sefiala que una inadecuada
puesta en practica de esta ensefianza STEAM,
puede llevar a perjudicar el aprendizaje de los
estudiantes. Por ello este comité pone el énfasis en
la necesidad de formar a los docentes, favorecer
la ensehanza interdisciplinar planificada y el
reconocimiento de este enfoque STEAM en las
politicas educativas nacionales de los diferentes
estados que componen la Unién Europea, que
permita dotar a los estudiantes de capacidad de

2 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/
HTML/?uri=CELEX:52018IR6435&from=EN
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resolucién de problemas complejos, creatividad,
pensamiento critico, gestion de las personas y
flexibilidad cognitiva

Existe una variada literatura acerca de estas
metodologias educativas, que proponen y analizan
propuestasdidacticascomolasrecogidaspor GRECA
y MENESES (2018) o el proyecto Botstem3. Aunque
también los trabajos de CILLERUELO y ZUBIAGA
(2014), vinculan esta metodologia integrada con
otros movimientos o corrientes educativas como
son, el movimiento Maker (DOUGHERTY, 2013),
la cultura Do It Yourself (LIBOW y STAGER, 2013),
o incluso el pensamiento thinkering (RESNICK y
ROSENBAUM, 2013). E incluso se encuentran
comunicaciones cientificas como las de TOMA
y GRECA (2016), que aportan orientaciones
didacticas para implementar la educacién
STEAM en las aulas de primaria. Pero, partiendo
de la propuesta del planteamiento teédrico de la
ensenanza STEAM fundamentado y coherente con
la profundidad y esencia educativas, de los autores
ORTIZ-REVILLA, GRECA y ARRIASSECQ (2018),
surge el objetivo que ha dado lugar a este estudio,
a saber, comprobar si la educaciéon STEAM, desde
el punto de vista curricular, es viable en la etapa
educativa de Educacién Primaria.

Estamos ante el nacimiento de una nueva
generacién educativa, la generacion STEAM,
cuyos principales objetivos se centran en resolver
de una manera integral las necesidades sociales
vinculadas al desarrollo tecnolégico y cientifico,
las necesidades econémicas y las necesidades
personales, dando lugar a que los estudiantes de
esta generacion sean en un futuro, personas con
un alto grado de ciudadania, con un marcado
caracter productivo y poseedoras de gran cantidad
de conocimientos (ZOLLMANN, 2012).

En Espafa, se celebr6 en 2015 el primer evento
STEAM, propiamente dicho, fue la 1* Conferencia
Internacional STEAM, al que posteriormente le
siguieron mas ediciones. El principal objetivo de
estas conferencias ha sido conocer los proyectos
STEAM, actuales mas destacados, siendo estas

3 https://www.botstem.eu/
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conferencias los referentes en Espafia de este
aprendizaje y convirtiendo la metodologia STEAM
en una realidad en Espana (RUIZ, 2017).

Sin embargo, esta metodologia educativa también
tiene sus criticos, como AKERSON et al. (2018),
los cuales tras analizar los componentes que
conforman esta metodologia y los diferentes
elementos curriculares, concluyen cuestionando
si esta metodologia en si misma puede enfocarse
adecuadamente en las aulasobien, lo que serealiza
en las aulas es una ensefianza de las materias que
componen esta metodologia con pinceladas de las
otras areas de conocimiento a priori implicadas.
El' objetivo del presente trabajo, es comprobar
desde el ambito curricular que la ensefanza
STEAM puede ser aplicable a la Educacién
Primaria, dentro del sistema educativo espafol.
Para poder alcanzar este objetivo, se establecen
ademas los siguientes objetivos especificos:
Determinar las dreas concretas de conocimiento
que son propicias para la aplicacion de esta
metodologia educativa.

Analizar los diferentes aspectos curriculares de
dichas areas pueden ser abordadas desde el prisma
STEAM.

Para realizar esta revisién curricular, aunque el
uso de nuevas metodologias y recursos sea una
practica normalizada, en raras ocasiones se plantea
si el sistema educativo espanol este preparado
para implementar estas nuevas metodologias,
propuestas educativas y recursos interactivos.
PRO, VALCARCEL y SANCHEZ, (2005), sefialan
esta variable como parte de los argumentos que
los docentes presentan a la hora de establecer
la viabilidad o no de las distintas propuestas
innovadoras educativas que van surgiendo.

2. Metodologia

La metodologia que se ha seguido para alcanzar
los objetivos marcados en esta investigacion, ha
consistido en analizar la legislacion educativa
vigente, a saber, la Ley Orgdnica 8/2013, de 9 de
diciembre, para la Mejora de la Calidad Educativa
(BOE, 2013), en adelante LOMCE. Centrando este
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andlisis en el nivel educativo de primaria, y es
por ello que la legislacién que mas se adapta a
este estudio es el Real Decreto 126/2014, de 28
de febrero, por el que se establece el curriculo
basico de la Educacion Primaria (en adelante RD),
que desarrolla a nivel estatal los términos basicos
en los que se desarrolla la Educacién Primaria
en todas las comunidades auténomas de Espafa
(BOE, 2014).

Los aspectos curriculares que se han abordado
fueron divididos en dos grupos:

Aspectos curriculares generales: este primer
grupo se compone de los objetivos y principios
pedagégicos de la Educacién Primaria, las
competencias clave que se deben ir desarrollando
alolargo del proceso de ensefianza — aprendizaje y
las dreas de conocimiento que pueden vincularse a
la metodologia en estudio. La importancia de estos
aspectos curriculares, radicaen lo que en laLOMCE
determina como la aplicacién de forma integrada
de los contenidos propios de cada ensehanza y
etapa educativa, con el fin de lograr la realizacién
adecuada de actividades y la resolucién eficaz de
problemas complejos, permitiendo que el alumno
adquiera las competencias o capacidades que se
establecen (BOE, 2013).

Aspectos curriculares concretos: Este segundo
grupo se refiere a los componentes especificos de
las materias seleccionadas en la que se aplican la
ensenanza STEAM, siendo estos los bloques de
contenidos, y sus correspondientes contenidos,
asi como los criterios de evaluacién y estandares
de aprendizaje evaluables. La relevancia de estos
aspectos curriculares, se establecenen el propioRD,
pues establece como elementos desarrolladores de
las competencias y los objetivos, a los contenidos,
aglutinando en esta categoria al conjunto de
conocimientos, habilidades, destrezas y actitudes
que contribuyen al aprendizaje del alumnado. Y
los criterios y estandares son los responsables de
evaluar la adquisicién del conocimiento por parte
de los estudiantes (BOE, 2014).

Para llevar a cabo este andlisis, resumimos
las principales caracteristicas de las acciones
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educativas STEAM, establecidos por diversos
autores que han sido recogidos en el apartado
anterior, que se van a tener en cuenta en el estudio
de los diferentes aspectos curriculares, asi pues,
estas caracteristicas se resumen en la integracién
intencional de las diferentes dreas de conocimiento
vinculadas, en la resolucion de problemas en el
mundo real (HEIL, PEARSON y BURGUER, 2013).
También se ha de tener en cuenta la definicion
que realizan CHARRO y MARTIN (2018) de cémo
debe ser el estudiante STEAM, que es definido
por estos autores como una persona capaz de
solucionar problemas, con un caracter innovador
e inventor, siendo capaz de ser autosuficiente, que
desarrolla el pensamiento légico y por supuesto,
desde el punto de vista tecnolégico, sea culto. Lo
que supone que esta educaciéon STEAM, afronta
nuevas competencias, nuevos contenidos que
son mas especificos y a la vez, transversales v,
por tanto, nuevos recursos con los que ensefar y
aprender (GRECA, 2019).

3. Resultados

Como se ha senalado el primer analisis que se
llevo a cabo, se baso en contrastar si la ensefianza
STEAM presentaba correlacion con los objetivos y
principios pedagogicos de la Educacién Primaria,
asi como la idoneidad de las competencias claves
establecidas en la legislacion educativa, y su
vinculacién con el enfoque educativa STEAM,
ademas de determinar que areas de conocimiento
y/o materias estan vinculadas a dicha metodologia.
Teniendo en cuenta las caracteristicas descritas
anteriormente sobre STEAM, de los 14 objetivos
que se establecen en el RD, al analizarlos desde la
perspectiva de esta metodologia se comprueba que
se contribuye a la consecucién de los objetivos,
g, hy j, puesto que estos objetivos se centran en
la adquisicién de conocimientos de Matematicas,
Ciencias de la Naturaleza y Educaciéon Artistica;
también se contribuye a la adquisiciéon de los
objetivos a, b, ¢, d, k y m, que son las referentes
a los wvalores de convivencia, democracia,
respeto, igualdad de oportunidades sin ninguna
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discriminacion, ademas de favorecer la resolucién
de conflictos y la autonomia personal, todo ellos
aplicables a la metodologia educativa STEAM,
segin la definicién que CHARRO y MARTIN
(2018) hacen del estudiante STEAM.

En referencia a los principios pedagégicos, que
han sido establecidos en la legislaciéon educativa
vigente, tras el analisis en base a las caracteristicas
didacticas de la ensefianza STEAM, se comprueba
que esta metodologia permite que se cumplan
las directrices pedagogicas de promover una
especial atencién a la diversidad del alumnado,
con una atencién que debe ser individualizada.
También, se pone especial atencién al uso de la
comunicacién audiovisual, las tecnologias de la
informacién y la comunicacion y la educacion en
valores, trabajandolas desde todas las materias de
conocimiento.

Respecto a las competencias, el RD establece que
para una adquisicion eficaz de las competencias
claves y su incorporacion integrada en el curriculo,
deben disenarse acciones de aprendizaje de forma
integrada que permitan a los estudiantes avanzar
hacia el aprendizaje de mds de una competencia al
mismo tiempo. Por tanto, el analisis y aportaciones
que la ensefanza STEAM, hace de cara a las
competencias claves, son las siguientes
Competencia linglistica: Se refiere a la habilidad
para utilizar la lengua, expresar ideas e interactuar
con otras personas de manera oral y escrita. Aunque
las STEAM estan siempre relacionadas con la parte
mas tecnoldgica y cientifica de la educacion, esta
requiere siempre de unas habilidades linglisticas
que pueden ser desarrolladas en este ambito. Tanto
actividades que contengan partes de desarrollo oral
(por ejemplo, exposiciones), como actividades que
necesiten de un desarrollo escrito (por ejemplo,
una carta).

Competencia matematica y competencias bdsicas
en ciencia y tecnologia: La primera parte de
esta competencia alude a las capacidades para
aplicar el razonamiento matematico para resolver
cuestiones de la vida cotidiana; la competencia en
ciencia se centra en las habilidades para utilizar
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los conocimientos y metodologia cientificos
para explicar la realidad que nos rodea; y la
competencia tecnolégica, en como aplicar estos
conocimientos y métodos para dar respuesta a los
deseos y necesidades humanos. La competencia
matematica esta presente en todos los problemas
que se puedan plantar a la hora de hacer una
actividad. Dentro del propio nombre de las
STEAM aparece la letra “M” haciendo referencia
a las habilidades matemdticas que se quieren
desarrollar con estas actividades.

Competencia digital: Implica el uso seguro vy
critico de las TIC para obtener, analizar, producir
e intercambiar informacién. Es probablemente la
competencia que mds se busca desarrollar junto
a la anterior. Esta competencia no solo busca el
aprender a utilizar diferentes aparatos digitales
sino principalmente, tal y como dice la definicién
de esta competencia, el saber crear o utilizar con
responsabilidad estos dispositivos.

Sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor:
Implica las habilidades necesarias para convertir
las ideas en actos, como la creatividad o las
capacidades para asumir riesgos y planificar y
gestionar proyectos. El sistema de trabajo que
estamos tratando esta expresamente pensado
para poder desarrollar proyectos en torno a la
tecnologia en las aulas. Esta competencia esta
completamente ligada a todo lo que significa
trabajar con el sistema de STEAM, ya que este va
a buscar siempre el desarrollo creativo y cientifico
en la educacién de los nifos.

Conciencia y expresiones culturales: En este caso
la ampliacion del enfoque educativo de STEM a
STEAM, viene a cubrir esta competencia en la
que se vincula el arte y sus diversas expresiones
artisticas y culturales. Capacitando a los estudiantes
de primaria de un sentido cultural y artistico que
le permite comprender y expresarse en los diversos
formatos culturales, sin perder de vista como la
ciencia infiere en la propia conciencia y evolucién
cultural, ya sea desde el punto de vista tecnol6gico
como el meramente cientifico.

Aprender a aprender: Teniendo en cuenta, que esta
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metodologia educativa se basa en el aprendizaje
integral de varias areas de conocimiento, facilitan a
los estudiantes, en este caso, desarrollar estrategias
y herramientas que le faciliten el aprendizaje de
contenidos de las materias implicadas en dicha
metodologia.

Competencias sociales y civicas: Tal y como sefiala
ZOLLMANN (2012), o CHARRO y MARTIN
(2018), los estudiantes deben de ser personas con
una alfabetizacién cientifico-tecnolégica elevada,
para ser capaces de resolver aquellas necesidades
o problemas que se le presente desde el punto de
vista mas adecuado, capacitando al alumnado
para ser personas que estan dentro de una sociedad
con la que conviven y donde en menor o mayor
medida sean productivos y Utiles para la sociedad.
Dentro del sistema educativo espanol, en el nivel
educativo de Educacién Primaria, no existe una
correlacién directa de las materias que a priori
la ensefianza STEAM, establece. Si encontramos
en una correspondencia de dos de las dreas de
conocimiento que se establecen en la definicién
de STEAM, y son las areas de Matemdticas y
Ciencias de la Naturaleza. Por otro lado, no hay
una correspondencia con la Educacién Artistica,
pero si con una de las dos materias que componen
esta area de conocimiento, que es la Educacién
Plastica, pues es en esta materia donde se aborda el
lenguaje plastico, que es al que se hace referencia
en la definicién de STEAM. Por tanto, de las areas
de tecnologia y disefio e ingenieria, no hay una
relacién directa entre estas areas y las establecidas
segln la LOMCE para Educacién Primaria. Asi pues,
se han seleccionado las materias de Matematicas,
Ciencias de la Naturaleza y Educacién Plastica
como las areas adecuadas para el desarrollo de esta
educacién STEAM, permitiendo en este aspecto
que sea viable el desarrollo de esta metodologia
dentro del sistema educativo espanol.

A continuacién, se presentan agrupados por las
materias seleccionadas, los bloques de contenidos
y los contenidos correspondientes dentro de estos,
los criterios de evaluacion y los estandares de
aprendizaje evaluables que se han seleccionado

[96]

como imprescindibles para el correcto desarrollo
del enfoque STEAM. Esta seleccion no se presenta
por cursos, puesto que el RD, solo establece estos
elementos curriculares de manera genérica a toda
la etapa educativa, siendo competencia de las
distintas comunidades auténomas, las responsables
de establecer la secuenciacion de estos bloques de
contenidos, criterios de evaluacion y estandares
de aprendizaje evaluables en los diferentes niveles
educativos.

Los bloques de contenidos y los contenidos
que los componen, las diferentes dreas de
conocimiento son los minimos que los estudiantes
de Educacién Primaria deben aprender en todo el
territorio estatal, y es por ello que han servido de
base para realizar este analisis curricular, pues las
legislaciones educativas autonémicas no pueden
contravenir esta legislacion basica estatal.

En referencia al aspecto evaluador de las materias,
enel curriculo oficial de cada drea de conocimiento
se establecen los criterios de evaluacion y los
estandares de aprendizaje evaluables, siendo
denominados en la legislacion educativa como
los referentes para conocer en que grado se han
adquirido las diferentes competencias, ademas del
logro satisfactorio de los objetivos establecidos
para cada etapa educativa (BOE, 2014).

A continuacion, se muestra el analisis de las
diferentes materias, resaltando tanto de forma
cualitativa como de forma cuantitativa los
resultados obtenidos para facilitar la comprensién
del andlisis que se ha llevado a cabo.
Matematicas

En el caso del andlisis del drea de conocimiento de
Matematicas, aunque se podrian seleccionar todos
los bloques de contenidos, esto no se ha realizado,
pues los autores entienden que los bloques
no seleccionados, componen el conocimiento
basico que una persona debe conocer en la etapa
educativa de primaria, y es por ello que solo se
han seleccionado aquellos aspectos que son
de relevancia para llevar a cabo un adecuado
desarrollo de la ensenanza STEAM. Los bloques
de contenidos seleccionados han sido el bloque
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de contenidos 1, Procesos, método y actitudes en
matematicas, que este compuesto por una serie
de contenidos de indole transversal al resto de
los bloques de contenidos que componen esta
materia. Por otro lado, el bloque de contenidos 4,
Geometria, se centrd en contenidos relacionados
con la geometria, disciplina matemdtica que
combina el arte con las matematicas, aspecto
fundamental a la hora de trabajar segin los
principios STEAM.

De los elementos relacionados con la evaluacién
del area de Matematicas relacionados con STEAM,
como se muestra en la tabla 1, se seleccionaron
un total de 9 criterios de evaluacion de los 13
establecidos, para el primer bloque de contenidos
seleccionado y del segundo bloque, se han
seleccionado 7 criterios de evaluacién siendo
estos la totalidad de los criterios establecidos en
este bloque. Por otro lado, de los 49 estandares
de aprendizaje evaluables, de los que 27 han
sido los seleccionados como confluentes con
los principios STEAM, siendo 13 pertenecientes
al bloque de contenidos 1, Procesos, método
y actitudes en matematicas, y 14 estandares del
bloque de contenidos 4, Geometria.

Ciencias de la Naturaleza

Enel casodelamateriade Ciencias delaNaturaleza,
que esta presente en los seis cursos de los que se
compone la etapa educativa de primaria, se deben
de seleccionar todos los bloques cde contenidos,
criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje
evaluables que se establecen apara esta drea de
conocimiento, pues la adquisicién de todos estos
aspectos se consideran como la alfabetiacién
cientifica que la sociedad debe adquirir. Aun
asi, se han seleccionado los aspectos que tienen
vinculacién con las dreas de conocimiento que no
se ha podido establecer realacién directa entre el
curriculum y enfoque STEAM, estas son tecnologia
(Technology) y la ingieneria (Engineering). Asi
pues, los bloques de contenidos y contenidos,
selecionado bajo este criterio dentro del la materia
de Ciencias de la Naturleza han sido el Bloque
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1, iniciacion a la actividad cientifica, debido
al caracter integrador de las diferentes dreas de
conocimiento; y el Bloque 5, tecnologia, objetos
y maquinas, el cual tiene una alta vinculacién con
el disefio, ingieneria y la tecnologia.

En la tabla 2, se han recogido tanto los bloques de
contenidos y los contenidos que los componen, asi
como los criterios de evaluacién y los estandares
de aprendizaje evaluables que pueden ser usados
para la evaluacién de las actividades que sigan el
los dictamenes STEAM, en la materia de Ciencias
de la Naturaleza. Estos criterios y estandares,
ademas de estar vinculados entre ellos, mantienen
su vinculacién con los contenidos que se proponen
para trabajar este enfoque.

A nivel cuantitativo, la relacion entre contenidos y
criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje
evaluables que han sido seleccionados bajo el
criterio de empleabilidad en la educacion STEAM,
en el drea de conocimiento de las Ciencias de
la Naturaleza, se establece en los siguientes
resultados. Han sido seleccionado 4 de los 5
criterios de evaluacion que se establecen para
el bloque 1 de contenidos; y en el bloque 5, se
han seleccionado la totalidad de los criterios
de evaluaciéon correspondientes a este bloque.
En referencia a los estandares de aprendizaje
evaluables, han sido seleccionados 19 estandares
de aprendizaje evaluables, que corresponderian
con el enfoque STEAM, frente a un total de 30
estandares de aprendizaje evaluables, divididos
estos estandares, de la siguiente manera, 8
estandares corresponden al bloque de contenidos
1, de un total de 15 estandares asignados a este
bloque de iniciacion a la investigacion cientifica;
y otros 11 en el bloque de contenidos 5, de los
15 estandares correspondientes a este bloque de
tecnologia, objetos y maquinas.

Educacion Plastica

En el caso del area de Educacion Artistica, como
se ha comentado en apartados anteriores, este area
de conocimiento se compone de dos materias la
Educacion Plastica y la Educacion Musical, pero
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a la hora de analizar los aspectos curriculares
concretos, se tomaron como referencia los
pertenencientes a la materia de Educacion Plastica
exclusivamente. A continuacién, en la tabla 3 se
encuentran los bloques de contenidos, criterios
de evaluacién y estdndares de aprendizaje
evaluables, de Educacion Plastica, seleccionados
en base al enfoque educativo STEAM. Como se
puede observar, estos corresponden al bloque de
contenidos 2, Expresién Creativa y al bloque de
contenidos 3, Dibujo Geométrico, y los criterios de
evaluacién y estandares de aprendizaje evaluables
asociados. A estos dos bloques.

la Educacion Artistica, el RD no establece los
contenidos propiamente dichos, como hacia
en el caso de las materias de Ciencias de la
Naturaleza y en Matemdticas. Pero, si hace una
descripcién de los bloques de contenidos, lo que
permite a los docentes desarrollar los contenidos
que ellos consideren que estén en sintonia con
dicha descripcién. Asi pues, el bloque 2, llamado
Educacion Artistica, hace referencia al conjunto de
conceptos y procedimientos que estan asociados
a esta disciplina. Por otro lado, el bloque 3,
Dibujo Geométrico, engloba los conocimientos
desarrollados, desde el punto de vista gréfico, del

En lo referente a los contenidos concretos de

apartado de geometria del drea de mateméticas.

Tabla 3. Bloques de contenidos, criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje evaluables de Educacion Plastica

Bloque de
contenidos

Criterios de Evaluacion

Estandares de Aprendizaje Evaluables

Bloque 2:
Expresion
Artistica

1. Identificar el entorno préximo
y el imaginario, explicando con
un lenguaje plastico adecuado sus
caracteristicas.

2. Representar de forma personal
ideas, acciones y situaciones
valiéndose de los elementos que
configuran el lenguaje visual.

3. Realizar producciones plasticas
siguiendo pautas elementales del
proceso creativo, experimentando,
reconociendo y  diferenciando
la expresividad de los diferentes
materiales y técnicas pictéricas y
eligiendo las mas adecuadas para la
realizacién de la obra planeada.

4. Utilizar recursos bibliogréficos,
de los medios de comunicacién y
de internet para obtener informacién
que le sirva para planificar y
organizar los procesos creativos, asf
como para conocer e intercambiar
informaciones con otros alumnos.

5. Imaginar, dibujar y elaborar obras
tridimensionales con diferentes
materiales.

1.1. Utiliza el punto, la linea y el plano al representar el entorno préximo
y el imaginario.

2.1. Clasifica y ordena los colores primarios (magenta, cian y amarillo)
y secundarios (verde, violeta y rojo) en el circulo cromatico y los utiliza
con sentido en sus obras.

2.2. Conoce la simbologia de los colores frios y célidos y aplica dichos
conocimientos para transmitir diferentes sensaciones en las composiciones
plasticas que realiza.

2.3. Analiza y compara las texturas naturales y artificiales, asi como las
texturas visuales y tactiles siendo capaz de realizar trabajos artisticos
utilizando estos conocimientos.

3.1. Utiliza las técnicas dibujisticas y/o pictéricas mas adecuadas para
sus creaciones manejando los materiales e instrumentos de manera
adecuada, cuidando el material y el espacio de uso.

3.2. Lleva a cabo proyectos en grupo respetando las ideas de los demas y
colaborando con las tareas que le hayan sido encomendadas.

4.1. Organiza y planea su propio proceso creativo partiendo de la idea,
recogiendo informacién bibliografica, de los medios de comunicacién
o de Internet, desarrolldndola en bocetos y eligiendo los que mejor
se adeclian a sus propoésitos en la obra final, sin utilizar elementos
estereotipados, siendo capaz de compartir con otros alumnos el proceso
y el producto final obtenido.

5.1. Confecciona obras tridimensionales con diferentes materiales
planificando el proceso y eligiendo la solucién mas adecuada a sus
propésitos en su produccién final.

Bloque
3: Dibujo
Geométrico

1. Identificar conceptos geométricos
en la realidad que rodea al alumno
relacionandolos con los conceptos
geométricos contemplados en

el drea de matematicas con la

1.1. Identifica los conceptos de horizontalidad y verticalidad utilizandolo
en sus composiciones con fines expresivos.

1.11. Analiza la realidad descomponiéndola en formas geométricas
basicas y trasladando la misma a composiciones bidimensionales.

1.12. Identifica en una obra bidimensional formas geométricas simples.

2p|ir2riﬁn grﬁfir‘q de los mismaos

Fuente: Adapatado de R.D. 126/2014, de 28 de febrero
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Desde el punto de vista cuantitativo, en esta
materia de Educacion Plastica, tras el analisis
llevado a cabo, fueron extraidos 5 de los 6 criterios
de evaluacion del bloque de Expresién Artistica, y
del bloque de Dibujo Geométrico, se seleccion6 1
de los dos creiterios de evaluacién establecidos en
este bloque. Por otro lado, fueron seleccionados 11
estandares de aprendizaje evaluables de un total de
30, correspondiendo 8 estdndares de aprendizaje
evaluables de los 15 establecidos para el bloque
de contenidos 2. Y los otros 3 estandares de
aprendizaje evaluables han sido seleccionados de
los 15 estandares de aprendizaje correspondientes
al bloque de contenidos 3.

4. Conclusiones

Con respecto al primer objetivo especifico que
se estipuld para este trabajo, en el andlisis de las
areas de conocimiento vinculadas a la educacion
STEAM, se ha comprobado que hay una relacién
directa con tres de las cinco areas que sefala la
propia metodologia en su definicién, Ciencias de
la Naturaleza, Educacién Artistica y Matematicas.
Sin embargo, de las otras dos areas se ha podido
comprobar como si estan vinculadas de forma
indirecta. Asi pues, aunque la Tecnologia no esta
presente en la Educacion Primaria, como si ocurre
en la Educacion Secundaria, el curriculo oficial
de la etapa de primaria, determina que se debe
desarrollar la competencia digital y la competencia
tecnolégica de forma transversal en todas las areas
de conocimiento (ARABIT—GARCTA, PRENDES-
ESPINOSA, 2020). Ademas, segin BARRERA
(2015), la E de STEAM (la ingenieria) esta presente
pues la inclusion de las TIC ha permitido que surja
lo que se conoce como Ingenieria educativa, que
se define como la busqueda de aquellos enfoques
didacticos novedosos que usan componentes
tecnolégicos, siendo ejemplos de esta ingenieria
educativa la robética educativa, que tienen como
principal meta hacer que los discentes sean
capaces de explorar y manipular con el objetivo
de construir, partiendo de la propia experiencia
del individuo.

En relacion al segundo objetivo especifico, se

llevo a cabo el analisis de los diferentes aspectos
curriculares (objetivos de etapa, competencias
claves, bloques de contenidos y los contenidos
que los componen, criterios de evaluacién y
estandares de aprendizajes evaluables) desde la
premisa fijada en los principios pedagégicos de
la legislacion educativa actual, que destaca la
puesta en marcha de aquellas metodologias que
motiven y foementen el desarrollo de proyectos
interdisciplinares, y sobre todo, si en dichos
proyectos el alumnado es participe, asi como el
uso de diversas tencologias educativas y de la
informacién, y que ademas, permita desarrollar a
los estudiantes sus capacidades en los diferentes
ambitos educativos y sociales. Teniendo en cuenta
que tras el las propuestas educativas basadas en el
enfoque STEAM, cumplen las diferentes directrices
pedagdgicas y curriculares establecidas por dicha
legislacion educativa.

En resumida cuenta, y teniendo presente el
objetivo general de este estudio, desde el punto
de vista curricular se concluye que la metodologia
analizada, no solo tiene cavida dentro del
curriculum de Educacién Primaria, sino que
ademas, es un instrumento mas que valido para
el aprendizaje de estas areas de conocimiento
implicadas. Aunque, GRECA (2019), establece
que para poder llevar a cabo esta metodologia
educativa, se deberia de realizar la modificacién
o variacién del curriculum, que facilite en gran
medida la interdisciplinariedad , pues es el enfoque
basico STEAM, y por tanto, favorezca la reduccién
del curriculo oficial.

Con respecto a las criticas aportadas por AKERSEN
et al. (2018), se ha podido observa que esta
metodologia a nivel de Educacién Primaria puede
desarrollarse pues los elementos curriculares lo
permiten, pero si es cierto, que la calidad de la
puesta en practica de esta metodologia y por tanto,
de los proyectos STEAM que se desarrollen, van
a estar condicionados por los conocimientos que
los docentes responsables de los mismos, tengan
sobre las areas de conocimiento y materias que
abarca esta propuesta metodolégica.
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Para concluir, es importante recordar los beneficios
del uso de este modelo educativo en las aulas
de Educacién Primaria, puesto que en el mundo
actual, que sigue evolucionando, se debe favorecer
que las personas sean capaces de adaptarse a estos
cambios. Es por ello que, el ambito educativo debe
potenciar aquellas metodologias que abarquen la
ensenanaza y aprendizaje de una forma integrada
donde diferentes areas de conocimiento se deben
uniry evaluar de forma conjunta, aspectos que son
caracteristicas propias de la educacién STEAM,
y asi poder preparar a las futuras generaciones a
la evolucién de la sociedad actual y al mercado
laboral. Estableciednose para futuas investigaciones
abordar la elaboraciéon de instrumentos de
evaluacién y de puesta en marcha de secuencias o
programaciones didacticas basadas en los criterios
STEAM.
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