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Resumen

La Educacion STEAM requiere la interdisciplinariedad entre Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Artes/Humanida-
des y Matemadticas como estrategia para afrontar problemas complejos. Desde este punto de vista, se propone una
revision sistemdtica de la literatura siguiendo la Declaracién de los Elementos de Informacion Preferidos para
Revisiones Sistemdticas y Meta-Analisis (PRISMA), con el objetivo de explorar el aprendizaje de las matemadticas
en los estudios empiricos sobre STEAM en la Educacién Primaria. Se han revisado 19 articulos indexados en Web
of Science o Scopus. Como resultado se observa que casi la mitad de los articulos no abordan el aprendizaje de las
matemdticas de una manera consistente. Se concluye que existe un potencial para explicitar y desarrollar mds las
habilidades y conocimientos matemadticos en la educacion STEAM, por supuesto, teniendo en cuenta los conoci-
mientos que moviliza el alumnado de Educacién Primaria.
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Abstract

STEAM Education calls for interdisciplinarity between Science, Technology, Engineering, Arts/Humanities and
Mathematics as a strategy to face complex problems. From this point of view, we propose a systematic review of
the literature following the Statement of Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses
(PRISMA), to explore mathematics learning in empirical STEAM studies in Primary Education. We reviewed 19
articles indexed on the Web of Science or Scopus. As a result, we observed that almost half of the articles do not
consistently address the learning of mathematics. In conclusion, there is a potential to further explicit and develop
mathematical skills and knowledge in STEAM education, of course, taking into account the knowledge level of
Primary Education students.

Keywords: mathematics, STEAM education, interdisciplinarity, primary education.

INTRODUCCION

La educaciéon STEAM, acrénimo del inglés que se refiere a la interdisciplinaridad entre Ciencias, Tec-
nologias, Ingenieria, Artes/humanidades y Matematicas, es bastante defendida en cuanto al desarrollo
de conocimientos y habilidades necesarios para que los individuos puedan afrontar la complejidad de
los desafios del siglo XXI (Fernandez y Romero, 2020).

El eje de la educacion STEAM consiste, pues, en la union de las areas que la conforman, y eso relacio-
nado a experiencias y o contextos significativos del alumnado. Las Matematicas suelen ser percibidas
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como omnipresentes o como un lenguaje universal entre las dreas. Si por un lado, las Matematicas
tienen una naturaleza que parece facilitar la interdisciplinaridad, por otro lado, los investigadores
sefialan el riesgo de perderse como drea del conocimiento y tener sus objetivos de aprendizaje de
conceptos y habilidades suprimidos, justificados por un sentimiento “ya garantizado” dentro de las
actividades STEAM.

Considerando estas cuestiones, nos planteamos la pregunta de investigacion: ;Como se entiende, se
practica y se investiga la ensefianza de las matematicas desde un abordaje STEAM en la Educacion
Primaria? Para responder a esta pregunta, se desarrolla una revision sistematica de la literatura con
el objetivo de explorar el aprendizaje de las matematicas en los estudios empiricos de STEAM en la
Educacién Primaria.

METODO

Partiendo de nuestro objetivo de estudio, se ha seguido la metodologia de revision sistematica de la
literatura de acuerdo con la Declaracion de Elementos de Informacion Preferidos para Revisiones
Sistematicas y Meta-Analisis (PRISMA), donde se explica el proceso de investigacion para posibilitar
su reproducibilidad (Moher et al., 2015).

El proceso de investigacion se ha definido en cuatro fases: 1) los elementos de busqueda y la 1égica
booleana; 2) las fuentes de informacidn; 3) los criterios de elegibilidad; 4) la extraccion y el tratamien-
to de los datos. En los parrafos siguientes se profundiza en cada fase:

Fase 1. Elementos de busqueda y 16gica booleana

A partir del concepto clave de nuestro estudio, STEAM, y del nivel educativo que se pretende abordar,
la Educacion Primaria, se han formulado los elementos de busqueda y se ha establecido la 16gica boo-
leana “STEAM” AND “Primary” OR “Elementary’.

Fase 2. Fuentes de informacion

Se han elegido como fuente de informacion las bases de indexacién Web of Science (WoS), de Clarivate
Analytics, y Scopus, de Elsevier. Estas bases de datos han sido seleccionadas por su rigor y prestigio en
la ciencia, y en particular por su relevancia en el campo de la investigacion educativa.

Fase 3. Criterios de elegibilidad

En la tabla 1 resumimos los criterios de elegibilidad establecidos para esta revision. Como tipo de
documento, se ha establecido el criterio de inclusion de articulos de acceso abierto publicados en re-
vistas cientificas, ya que se someten a revision por pares. El periodo de publicacion abarca desde 2007,
aflo en que se estableci6 el acronimo STEAM, hasta diciembre de 2021, momento en que se realizé la
busqueda.

Tabla 1. Criterios de elegibilidad.

Criterios Inclusion Exclusiéon

Tipo de documento Articulo No articulos
Acceso a los documentos Acceso abierto Acceso restringido
Periodo de publicacién 2007 - 2021 2006 o antes

Area de investigacion Educacién No educativo
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Idioma Inglés o esparfiol Otros idiomas

Disefio de la investigacion Empirico Teérico

Poblacién estudiada Practica con estudiantes No centrado en los estudiantes
Enfoque pedagégico STEAM Otros enfoques

Otro criterio ha sido incluir sélo los estudios registrados en el area de investigacion educativa, de
acuerdo con nuestro interés de investigacion, evitando STEAM referente a “vapor”. Ademads, respecto
al idioma, se han seleccionado los documentos escritos en inglés, porque los articulos se publican ma-
yoritariamente en este idioma; y en espanol, para incluir trabajos de paises hispanohablantes.

Los tres ultimos criterios se han establecido para refinar la seleccion de documentos a través de la
lectura de los titulos y resimenes de los articulos. Sélo se han incluido estudios empiricos, centrados
en los estudiantes y que citasen explicitamente la Educacién STEAM. Luego, con la lectura integral de
los documentos, se ha verificado si todos los criterios elegibilidad se cumplian para garantizar que los
estudios realmente estuviesen alineados con el objetivo de la investigacion.

Los criterios de exclusidon han sido basicamente antéonimos a los de inclusion. Es decir, documentos
que no sean articulos o de acceso restringido. También, documentos publicados antes de 2006, en
ambitos no educativos, escritos en idiomas distintos al inglés o al espafiol. Por ultimo, se ha adoptado
el criterio de excluir los estudios teéricos y no centrados en el alumno, o centrados en enfoques edu-
cativos distintos de STEAM.

Fase 4. Extraccion y tratamiento de datos

La légica booleana establecida ha sido usada para escaneos en los titulos, resimenes y palabras clave
de los documentos. Encontramos inicialmente 12378 documentos localizados en Web of Science y Sco-
pus. A continuacion, se han usado los filtros de las plataformas para aplicacion de los criterios de elegi-
bilidad, como se muestra en la parte izquierda de la figura 1. De esta forma, se llega a 116 documentos.
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Figura 1. Filtrado mediante los motores de bisqueda de las plataformas Web of Science y Scopus 'y
posteriores lecturas de refinamiento.
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Como se puede apreciar en la parte derecha de la figura 1, a partir de los 116 articulos se ha realiza-
do un refinamiento con la lectura de titulos y resimenes. A partir de la unicidad de los documentos
(excluyendo los repetidos), se han mantenido aquellos del ambito educativo, con disefios empiricos,
centrados en los estudiantes y que citen explicitamente la Educacién STEAM. Seguidamente se ha
realizado la lectura integral de los textos. En este proceso se han excluido dos articulos mas, el estudio
de Sengupta-Irving y Vossoughi (2019), porque no se trata de Educacién Primaria, y el estudio de
Bureekhampun y Mungmee (2020) porque se centra en el disefio de robots y la participacion de los
estudiantes se aborda de forma periférica.

Por lo tanto, culminamos con una lista de 19 articulos para esta revision de literatura. Estos articulos
han sido analizados mediante una primera lectura para conocimiento general de los textos; una se-
gunda lectura para establecimiento de categorias de analisis; y lecturas posteriores para revaluacion de
las categorias y hasta la saturacion del andlisis.

RESULTADOS

Los resultados se presentan en dos partes: primero, se describen los articulos seleccionados en la revi-
sién a partir de informaciones generales (zona geografica del estudio, muestra, disefio metodoldgico
etc.); seguidamente, se sitda el foco en el aprendizaje de las matematicas explicitado en algunos traba-
jos, seguido de una descripcion sucinta de las practicas pedagogicas desarrolladas.

Empezamos, pues, presentando informaciones generales de los estudios revisados en la tabla 1. En
ella, podemos observar el listado de articulos, pais, muestra, disefilo metodoldgico, instrumento de re-
cogida de datos, analisis y método de ensefianza. Se observa que los articulos se concentran temporal-
mente en los aflos mas recientes, uno publicado en 2019, diez en 2020 y ocho en 2021. La distribucién
geografica es heterogénea: gran parte de estudios han sido desarrollados en Espana (7), seguido por
Finlandia (4), Corea (3) y China (2). Mientras Chile, Indonesia, Malasia aportan a esta revisiéon con
apenas un estudio cada uno.

Metodoldgicamente, se observan estudios con muestras muy pequefias, de 8 participantes, hasta
muestras mas amplias de 790 participantes. Sobre el disefio metodologico, casi la mitad de los articu-
los consisten en estudios de caso (9). Los otros pueden ser clasificados como cuasi-experimental (5)
o experimental (5). El instrumento de recogida de datos preferido entre los autores es, sin duda, el
cuestionario (10), seguido de video (6) y notas de campo (6). Algunos trabajos usan mas instrumentos
asociados. El analisis de contenido es la estrategia de analisis mas frecuente (8), seguida de estadistica
con tests paramétricos (7).

Las metodologias de ensefianza empleadas se concentran en el aprendizaje basado en proyectos (10),
seguido de Aprendizaje Basado en Problemas (3). El juego, el aprendizaje experimental o artistico y la
robdtica estan frecuentes respectivamente en dos estudios.

Ocho trabajos no abordan de manera consistente el papel o el aprendizaje de las matematicas en sus
planteamientos o resultados. Un mismo grupo de autores, por ejemplo, hizo grabaciones del alumna-
do mientras desarrollaban retos STEAM, focalizandose en el comportamiento y didlogo de los alum-
nos (Kajamaa y Kumpulainen, 2020), satisfacciéon (Kumpulainen y Kajamaa, 2020) y constructos de
liderazgo (Leskinen et al., 2021). Aunque aparecieron situaciones como el ajuste de angulos de un rayo
laser, estas no fueron abordadas en profundidad. Cabello et al. (2021), por ejemplo, reportan que ellos
tuvieron dificultad en la integracion de contenidos o habilidades matematicas en las actividades.

Por otro lado, 11 articulos han abordado las Matematicas. Estos estudios se muestran en la tabla 2,
con la descripcidn de la actividad pedagdgica desarrollada. De estos articulos, se observa que muchos
proponen actividades pedagogicas relacionadas a la electricidad, como la construccion de una casa
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en miniatura con un generador eléctrico (Adriyawati et al., 2020), el disefio de iluminacién de una
habitacién (Greca et al., 2021) o la creaciéon de una iluminacién con imagenes cortadas en papel (Lu
etal.,, 2021).

Algunas descripciones de los aprendizajes matematicos consisten en mediciones de tiempo, longitud
(como en Adriyawati et al., 2020; Bassachs et al., 2020; Lu et al., 2021), comprension o clasificacién
del movimiento (Bassachs et al., 2020; Tan et al., 2020). Algunos explicitaron aspectos relacionados a
formas geométricas (Espigares-Gamez et al., 2020; Fernandez-Oliveras et al., 2021; Song et al., 2019).
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Tabla 2. Lista de articulos con informacién sobre el pais, muestra, el disefio metodologico, instrumentos de

recogida y analisis de datos de los estudios.
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En contrapartida, hay trabajos que exploran el uso de las matematicas de manera mas profunda, como
asociado al proceso investigativo, en la recogida, analisis y representacion de dados (Cabello et al.,
2021; Greca et al., 2021), o bien relacionado con la programacién y el pensamiento computacional,
por la descomposicion, abstraccidn, iteracion y generalizacion. Espigares-Gamez et al. (2020) y Fer-
nandez-Oliveras et al. (2021) explotan el caracter etnomatematico en el uso de juegos tradicionales.
Explicitan una serie de procesos cognitivos matematicos, como identificar formas planas y cuerpos
tridimensionales, situarse en el plano y el espacio, ordenar, clasificar, reconocer patrones, mensurar y
aproximar.

CONCLUSIONES

Las investigaciones empiricas de STEAM en Educacion Primaria de esta revision han sido, en su
gran mayoria, publicadas en 2020 o 2021, y concentradas en Espaia. En estos estudios, se desarrollan
metodologias de aprendizaje activas, especialmente el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP). Casi
la mitad de los articulos no abordan el aprendizaje de las Matematicas de una manera minimamente
consistente. Entre los que si lo trabajan, algunos se restringen a usos mas sencillos, como mediciones
de tiempo y de longitud. Mientras otros trabajan las matemadticas de manera mas profunda e inter-
disciplinar, como asociado al proceso investigativo: en la recogida, analisis y representacion de dados.
También trabajan las Matematicas desde el contexto cotidiano intercultural, como en la perspectiva de
la Eetnomatematica. La revision bibliografica puede ser util para informar la agenda de investigacion
en torno a las matematicas en STEAM. Se concluye que existe un potencial, pero aun poco explotado,
de argumentaciéon matematica en el marco de las conexiones interdisciplinares (Alsina et al., 2021) y
de desarrollo de las habilidades y conocimientos matematicos en la educacion STEAM, por supuesto,
teniendo en cuenta el nivel del alumnado en Educaciéon Primaria. En el futuro se pretende expandir la
revision afladiendo con nuevos trabajos y con publicaciones de revistas con acceso restringido.
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