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Resumen- Este trabajo de investigacion enmarcado en la
metodologia STEAM, tiene como finalidad establecer los niveles de
correlacion en el rendimiento académico de las disciplinas que
conforman la metodologia. Los antecedentes de este trabajo analizan
el estado del arte de esta metodologia y han detectado necesidades
docentes derivadas de la transversalidad. Para conseguir el objetivo
del estudio se transfieren las disciplinas a asignaturas de la etapa de
Educacion Secundaria Obligatoria, desde esa trasferencia se realizan
analisis estadisticos utilizando las notas medias de estas asignaturas
desde los que se establece la correlacion entre las disciplinas de la
metodologia STEAM. Los resultados del estudio sugieren
descompensaciones entre las disciplinas que componen la
metodologia en dos bloques.

Palabras clave: STEAM, transversalidad, correlacion disciplinar

Abstract- This research work, framed within the STEAM
methodology, aims to establish the levels of correlation in the
academic performance of the disciplines that make up the
methodology. The background of this study analyzes the state of the
art of this methodology and has identified teaching needs arising
from its transversality. To achieve the study's objective, the
disciplines are transferred into subjects of the Secondary School, and
statistical analyses are conducted using the average grades of these
subjects to determine the correlation between the disciplines within
the STEAM methodology. The study results suggest imbalances
between the disciplines, grouping them into two blocks.

Keywords: STEAM, transversality, disciplinary correlation.

1. INTRODUCCION

El proposito de la educacion ha cambiado con el tiempo.
Las tendencias educativas actuales se proyectan desde una
perspectiva humanista en la que el desarrollo completo y
equilibrado del alumnado es el protagonista y queda plasmado
en los procesos de enseflanza-aprendizaje (Mena Zamora,
2018). Para ello se han disefiado y emplean metodologias
educativas que persiguen este fin.

Segtin el estudio realizado por Forsythe (2024) el foco de la
transformacion educativa sobre la metodologia STEM se ha
perdido y por tanto es necesario reorientar el proposito de los
procesos de ensefianza-aprendizaje. STEM es un enfoque
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pedagogico basado en la integracion de ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas para promover un aprendizaje
holistico y aplicado. Forsythe estima que la basar la
metodologia en la conceptualizacion humanista de la
educacion es correcto. Considera que en el proceso de
implementacion metodoldgica han intervenido agentes que
han desvirtuado los procesos de ensefianza-aprendizaje.
Ademas, la percepcion docente sobre el alumnado que llega a
las aulas es de individuos menos capacitados que deben
someterse a los procesos de ensehanza-aprendizaje
independientemente de las barreras con las que pueden
encontrarse. Estas barreras perpetian y agravan la situacion de
los estudiantes en peligro de exclusion (Asai, 2020) y
conceptualmente, esto es contradictorio a la corriente de
pensamiento humanista.

Otra dificultad afiadida es el marco legislativo en el que se
desarrollan los procesos de ensefianza-aprendizaje. La
legislacion  condiciona  propuestas de  integracion
metodologica y aunque es posible realizar adaptaciones a la
legislacion, aspectos rigidos de la misma condicionan los
procesos de ensenanza-aprendizaje (Le & Nguyen, 2021).

En el contexto educativo espafol, la ley designa las bases
estructurales en cuanto a contenido de los diferentes cursos
académicos. La ley que regula la educacion en la que se
enmarca esta investigacion es la Ley Organica de
Modificacion de la Ley Organica de Educacion (LOMLOE,
s. ), 2020. En ella se desarrolla la estructura basica de la
educacion, su caracter obligatorio, la composicion en cuanto a
asignaturas se refiere, contenidos y competencias basicas que
desarrollar. Existen ciertos margenes de actuacion e
interpretacion para cada comunidad autonoma relativas a su
grado de autonomia para gestionar partes especificas del
curriculo que marca el gobierno central.

Este estudio se desarrolla en la etapa de Educacion
Secundaria Obligatoria de la Comunidad Auténoma de
Madrid. En esta comunidad auténoma, el curriculo determina
las asignaturas obligatorias a todos los alumnos en los
distintos cursos y la estructura de las asignaturas optativas
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junto con sus posibilidades. A partir de estas directrices, se ha
determinado una matriz ilustrada en la Tabla 1 que intersecta
las disciplinas STEAM con las asignaturas del ciclo de
Educacion Secundaria Obligatoria.

Tabla 1. Curriculo y STEAM

Disciplina  1°Curso 2° curso 3° curso 4°curso
STEAM

(S) Biologiay Fisicay Fisica y Fisicay
Ciencia Geologia ~ Quimica Quimica Quimica

(T) Tecnologia Tecnologiay Tecnologia'y Tecnologia
Tecnologia digitalizacion digitalizacion

(E) Matematicas Matematicas Matematicas Matematicas
Ingenieria AyB

(A) Arte Musica Educacion  Educacion  Expresion

plastica, plastica, artistica
visual y visual y
audiovisual audiovisual
™) Matematicas Matematicas Matematicas Matematicas
Matematicas AyB

En la metodologia STEAM se combina las disciplinas de
forma transversal y colaborativa con la finalidad de generar
conocimiento y aportar en la construccion del alumnado como
ser, como individuo, y es por ello que en 2006 se introduce el
arte a estas disciplinas técnicas (Skowronek et al., 2022). El
conocimiento se genera durante la realizacion de los
proyectos, en los procesos y a través de la convergencia de
disciplinas, de aqui el caracter transversal de la metodologia
que es donde se encuentra la verdadera riqueza de este método
(Zhang & Jia, 2024). En la interseccion entre las disciplinas
que convergen en los proyectos se generan oportunidades de
aprendizaje en las que el alumno adquiere y desarrolla las
competencias transversales (Chen & Ding, 2024). Lo que lleva
a la siguiente cuestion: ;Desde qué disciplinas deben
plantearse las propuestas de construccion del conocimiento
STEAM?

2. CONTEXTO Y DESCRIPCION

Este estudio responde a una investigacion previa en la que
pretende descifrar los significados del arte en la metodologia
STEAM. Se ha realizado una revision sobre el estado del arte
de esta metodologia y se ha determinado que, si bien la
metodologia responde a las necesidades contemporaneas, los
docentes no se encuentran formados en las diferentes
disciplinas que componen esta metodologia, son docentes
especialistas de una de las disciplinas que compone la
metodologia y proyectan el conocimiento desde su disciplina.
En esta metodologia se presupone un clima de trabajo
colaborativo interdisciplinar pero un andlisis de la realidad
arroja que los docentes de cada disciplina trabajan de forma
autonoma. (Iglesias et. al., 2025).

La pregunta de investigacion es si existen diferencias de
criterio y representacion en la conceptualizacion de las areas

de contenidos STEAM en la atribucion del profesorado
(docente y evaluadora).

A. Procedimiento

Identificadas las asignaturas que corresponden con las
disciplinas STEAM, mostradas en la Tabla 1, se procede al
analisis de las calificaciones medias de 11 centros escolares
que corresponden al curso 2024 de los concertados-privados
de la Comunidad Auténoma de Madrid agrupadas por
disciplinas de la metodologia (determinadas en las categorias
STEAM) en el ciclo de Educacion Secundaria Obligatoria. En
total se han identificado 4 asignaturas que responden a las
disciplinas de la metodologia STEAM mostradas en la Tabla
1 por curso. Matematicas e Ingenieria se identifican con la
asignatura de Matematica y Matematica A y B puesto que la
base del conocimiento de ingenieria se basa en la matematica.

Para la seleccion muestral se siguid un criterio no
probabilistico, configurando un conjunto de 11 centros
pertenecientes a la agrupacion regional de Madrid, Carstilla
La Mancha, Extremadura y Canarias. La estructura de la
matriz de datos define las siguientes variables: id colegio
(corresponde al nimero de identificacion del centro que
garantiza la anonimizacion de los datos), centro (nombre del
centro), id _curso (nimero de identificacion del curso comun
a los centros), id_asignatura (codigo de identificacion de las
asignaturas, mismo numero de asignatura para cada centro),
nombre (corresponde al nombre de la asignatura para cada
centro) y AVG(n.nota) que corresponde con el calculo de la
nota media de la asignatura con un maximo de 6 decimales. El
tratamiento de los datos se ha realizado seglin el siguiente
proceso:

1. Extraccion de datos de la plataforma digital Moodle: en
total 1084 notas media.

2. Filtrado por c6digo de asignatura, un total de 163 notas
medias validas: 48 notas medias de matematicas, 43 notas
medias de ciencia, 39 notas medias de tecnologia y 33 notas
medias de arte.

3. Extraccion de los datos validos para el analisis para su
posterior procesado en la herramienta de analisis estadistico
SPSS.

4. Se aplican las pruebas de analisis univariado de varianza.

5. Se aplica la prueba post-hoc, HSD de Tukey para
determinar las diferencias entre la variable categorica.

6. Analisis de las medias marginales de Nota Media

A continuacion, se presenta la seccion de resultados con la
aplicacion de las pruebas anteriormente citadas y sus
correspondientes datos. Las tablas y figuras que se muestran
son extracciones directas de la herramienta estadistica.

3. RESULTADOS

El objetivo principal del analisis practicado consistio en
determinar el patrén de posible agrupamiento de las
calificaciones obtenidas (resultados finales del curso
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académico para el conjunto poblacional) por el alumnado
participante en el estudio.

Para la determinacion de la homogeneidad de los grupos se
practicd un analisis univariado de varianza (ANOVA, SPSS,
IBM Corp. V30). La tabla 2 muestra los resultados de la
comparaciéon entre sujetos tomando la nota media como
variable dependiente.

Tabla 2. Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: Nota Media

Tipo III de

suma de Media
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo 39,7212 3 13,240 18,189 <,001
corregido
Interseccion  6350,952 1 6350,952  8724,882 <,001
id STEAM 39,721 3 13,240 18,189 <,001
Error 115,738 159 728
Total 6501,143 163
Total 155,459 162
corregido

a. R al cuadrado = ,256 (R al cuadrado ajustada = ,241)

Como puede observarse, la relacion entre los niveles de la
variable categorica (categorias STEAM) devolvid un contraste
diferencial significativo (p<0,05), mostrando la relevancia de
las distancias evaluativas en relacién con los resultados
académicos en las asignaturas. A partir de ello, se tomaron
medidas post-hoc para determinar la existencia de grupos
homogéneos que aglutinasen estos espacios de significacion,
lo que representaria la posibilidad de que existan argumentos
diferentes en la consideracion evaluativa de los resultados de
aprendizaje en relacion al area o disciplina de conocimiento
en la Tabla 3.

Tabla 3. Nota Media

Subconjunto
id STEAM N 1 2
HSD Matematicas 48 5,61564967627

Tukey™"* Biologiay 43 6,06169774619
Geologia
Tecnologiay 39 6,73373041123
Digitalizacién
Arte 33 6,79420009006

Sig. ,094 ,989
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Se basa en las medias observadas. El término de error es la media
cuadratica (Error) =,728.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 39,987.

b. Los tamailos de grupo no son iguales. Se utiliza la media armonica de los
tamafos de grupo. Los niveles de error de tipo I no estan garantizados.

c. Alfa=0,05

La prueba de Tukey (asuncion de varianzas iguales)
demostro6 la existencia de dos grupos homogéneos. El primero,
conformado por la agrupacion evaluativa de las asignaturas
del subconjunto de Matematicas y del de Biologia y Geologia,
y un segundo agrupamiento configurado por los subconjuntos

de Tecnologia y Digitalizacion y Arte. Por tanto, los
resultados del estudio preliminar demostraron la existencia de
diferencias de calado entre la evaluacion de disciplinas
vinculadas a ciencia y matematica frente a tecnologia y arte.

Esta representacion parece dar cuenta de la existencia de un
claro desequilibrio en la consideracion evaluativa de los
elementos que constituyen la estructura STEAM.

Finalmente, para determinar la tendencia manifestada en el
modelo evaluativo hallado en el conjunto de la muestra de
estudio, se analizaron los promedios (medias marginales
estimadas) para subcategoria. El resultado grafico se presenta
en la Figura 1.

Medlas marginales estimadas de Nota_Medla

— gl global coserain
—— 1
e
2a
Matematicas Biologiz v Tecnologia y Arns
Geologia Digitalizacion
id_STEAM

Earrss de eror 257 Cl

Figura 1. Medias marginales de Nota Media

El grafico expresa un incremento notable entre el
promedio de calificacion observado en las asignaturas del
grupo del area matematica y las del grupo del area artistica, a
favor de esta ultima. Puede observarse, ademas, la progresion
aparente entre areas y, en particular, la distancia evaluativa
entre ambos subgrupos estudiados.

En conclusion, los resultados muestran un desequilibrio
manifiesto en el caracter evaluativo de los dos subgrupos de
disciplinas hallados, que constituyen la base de Ia
caracterizacion STEAM. Este hecho diferencial parece
solaparse, en linea con lo establecido en la presentacion de
este trabajo, con el aparente desequilibrio estructural en la
proyeccion curricular de la dindmica STEAM, no solo en
cuanto a la distribucion de la carga y la presencia de
contenidos en el transcurso del desarrollo académico como
por la consideracion evaluativa diferente que parecen mostrar
los resultados hallados en la Figura 1.

Este resultado tiene, ademas, un impacto particular sobre el
analisis de lo que ocurre en la escuela secundaria, respecto a
la forma de articular un proceso evaluativo. Queda, en este
sentido, profundizar sobre la organizacion docente del
profesorado, probablemente concurrente con los subgrupos de
significatividad estadistica. Asi, si el profesor o profesora de
arte coincide con otra disciplina en su modelo de imparticion,
habria que analizar si es con tecnologia o lo mismo podria
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suceder en las interacciones docentes entre matematicas y
ciencias. Ello hablaria de un factor intra-sujetos que marcan
una cierta y, al menos, relativa influencia cultural debida a la
percepcion de la exigencia, o de caracter metodologico y
evaluativo.

4. CONCLUSIONES

La organizacion curricular de la etapa secundaria muestra,
en el sistema actual, descompensaciones en la consideracion
del conocimiento como un conjunto integrado de carécter
holistico y adaptativo. Un hecho diferencial se manifiesta en
el caracter evaluativo de las distintas disciplinas que
caracterizan conceptualmente el término STEAM, pues al
desequilibrio aparente en las cargas curriculares parece
sumarse el hallado en la distancia significativa respecto a los
grupos de calificacion de las areas de matematicas y ciencias
frente a tecnologia y arte.

Algunos autores han sefialado el papel singular del arte
como integrador interdisciplinar de areas criticas del
conocimiento matematico, cientifico y tecnoldgico y cémo
ello favorece, de manera combinada, el desarrollo del
pensamiento critico (Belbase et al., 2022), refiriendo, en linea
con nuestros resultados, la necesidad de identificar entornos
equilibrados de integracion curricular, de manera que la
propuesta de desarrollo individual del estudiantado pueda
conectar con el consiguiente y necesario factor prospectivo de
liderazgo intelectual, social y emocional. Es en esta linea de
mejora del impacto donde se requiere una revision de la
aproximacion curricular actual que garantice la creatividad y
la innovacién como un eje real sobre el que puedan pivotar las
actividades transversales en la escuela secundaria.

El estudio se encuentra limitado por el acceso a los datos de
nota media, por lo que sus resultados son aplicables
unicamente a los centros que implementan la metodologia
NCA en la etapa de ESO. Aunque el tamafio de la muestra es
amplio, la escalabilidad del estudio se veria reforzada con
futuras investigaciones que incluyan una mayor diversidad de
centros y metodologias, asi como un acceso mas amplio a
indicadores académicos.
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