CENTRO ARAGONES de TECNOLOGIAS para la EDUCACION

CATEDU

Como Integrar la
ciencia, la tecnologia,
la Ingenieria, las
matematicas el arte y
las humanidades en el
enfoque STEAM

e Cémo intregrar las ciencias en STEAM

e Cémo intregar la tecnologia en STEAM

e Cémo integrar el ingenieria en STEAM

e Cémo integrar las humanidades en STEAM

Copyright 2026



CENTRO ARAGONES de TECNOLOGIAS para la EDUCACION

CATEDU

Como intregrar las ciencias en
STEAM

Como hemos visto en el médulo anterior, el curriculo LOMLOE nos define claramente las lineas

STEM tanto en sus competencias como en los perfiles de salida.

Los perfiles de salida STEM nos hablan de métodos especificamente cientificos que deberiamos
trabajar en el aula para que nuestro alumnado pueda tener estas habilidades al acabar la primaria

y la secundaria.

En primaria: las competencias STEM

e Ciencias Naturales: Los elementos clave son los siguientes. El bloque de Tecnologia y
digitalizacion introduce el pensamiento computacional y el pensamiento de disefio como
saberes propios del area, orientados a resolver problemas concretos mediante proyectos
cooperativos. El bloque de Cultura cientifica desarrolla practicas cientificas escolares:
observacién, cuestionamiento, disefio de investigaciones, interpretacién de datos,
construccion de explicaciones y comunicacién de resultados. La CE.CN.2 exige plantear y
responder cuestiones cientificas usando técnicas del pensamiento cientifico, y se vincula
con los descriptores STEM2 y STEM4. La CE.CN.3 pide resolver problemas mediante
proyectos de disefio y pensamiento computacional para generar productos creativos e
innovadores, y se vincula con STEM3 y STEM4. La CE.CN.1 desarrolla la competencia
digital aplicada a la bdsqueda de informacién, creaciéon de contenido y trabajo en red. Se
menciona explicitamente la programaciéon por bloques, la robdtica, el uso de simuladores
digitales y la iniciacién a la programacién como saberes del drea en los ciclos superiores(
Orden ECD1 112 2022 de 18 de julio.)

Ciencias Sociales: La conexién con STEAM es mas indirecta pero presente en varios
planos. Desarrolla procedimientos propios de investigacion geogréafica e histérica:
observaciéon directa, busqueda y andlisis de fuentes, representacién grafica del espacio.
La CE.CS.6 es la mas alineada con STEM: exige plantear y responder cuestiones
cientificas utilizando el pensamiento cientifico para interpretar hechos del medio natural,
social y cultural, y se vincula con STEM2 y STEM5. La CE.CS.2 pide analizar criticamente
la intervencién humana en el entorno integrando los planos tecnoldégico, econémico y
ambiental, y desarrollar habitos sostenibles. La CE.CS.4 aborda la relacién entre ciencia,
tecnologia y sociedad con una visidn sistémica, y se conecta expresamente con STEM2 y
STEM5. Se menciona el uso de herramientas digitales especificas como lberPix, Google
Earth y Sistemas de Informacién Geografica, y el uso de programas ofimaticos para
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representar datos y presentar resultados.
En secundaria: las competencias STEM

Biologia y geologia: Busca explicar la naturaleza.

Fisica y quimica. En el bloque de interaccién se describen cudles son los efectos
principales de las interacciones fundamentales de la naturaleza y el estudio basico de las
principales fuerzas del mundo natural, asi como sus aplicaciones practicas en campos
tales como la astronomia, el deporte, la ingenieria, la arquitectura o el disefio.

Cultura cientifica: Descubrimientos a lo largo de la historia y su importacia y contribucién
en el momento de su descubriemiento.

Hsitoria y geografia: estudios geograficos y sociales necesarios para entender el
desarrollo humano.

La ciencias tiene en comun con la Ingenieria y la tecnologia y las matematicas que todos se basan
en los mismos conocimientos y utilizan el mismo lenguaje. Estdn en permamente desarrollo y
resuelven problemas .

La ciencia y las artes tienen relacién a través del disefio cuando se vincula a la tecnologia y la
ingenieria y través del arte plastico o sonoro cuando se utiliza para recogida de datos/
documentacién asi como para divulgacién.

El método cientifico y la indagacion cientifica

El método cientifico y la indagacién cientifica son los métodos mdas adecuado para trabajar las
ciencias naturales (biologia, fisica, quimica) y la ciencias sociales.

Lo primero que debemos tener claro es que no tenemos que descubrir nada nuevo. Los proyectos
que vamos a planterar en el aula deben servir para demostrar de manera empirica cémo funciona
la biologia, la fisica y la quimica segln los saberes bdsicos que se deben dar en cada curso.
También podemos unirnos a proyectos que ya existen de ciencia ciudadana. Pero si que es
importante experimental de aprendizaje y que el alumnado ponga en practica los conocimientos
aprendidos de manera tedrica en un experimiento practico. También es fundamental contextualizar
el proyectos en una realidad cercana al alumnado. Es necesario aprender el método cientifico y
sobre todo comprender y automatizar los pasos para poder aplicarlo en nuestro dia en situaciones
en las que debamos tomar decisiones y asi como para entender las decisiones politicas y sociales
basadas en evidencias cientificas.

El método cientifico lo podemos aprender de dos maneras:

e Aplicandolo a experimentos
e Analizando experimentos para ver cdmo lo han puesto en practica otros.
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PROCEDIMIENTOS GENERALES DE LA CIENCIA

e Definicién de conceptos y terminologia
Divisiéon

Clasificacion

Observacién

Experimentacion

Variables

Pasos a seguir en un experimento

e Validez del experimento cientifico

METODO CIENTIFICO

Observacién

Planteamiento del problema
Formulacién de hipoétesis
Experimentacion
Conclusiones

Comunicacion

En ambas formas la formulacién de buenas preguntas de indagacidon basadas en aprendizajes
tedricos profundos de las disciplinas sera la base de nuestro aprendizaje por indagaciéon. En un
nivel de primaria esas preguntas serdn guiadas.
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ANDREA GARCIA CERVANTES - ENCEFALO
HUMANO EN CORTE SAGITAL

Recursos

EL Carlee tiene un material didactico fastastico preparado para docentes y dirigido a desarrollar
proyectos cientificos que posteriomete puede ser presentados a la feria de ciencias.

https://www.carleearagon.es/feria-de-ciencias-en-lengua-extranjera-3/

Orientaciones didéacticas aqui.

Un materia es este caso, de fromacién para docente en el curso de INTEF "La investigacién
cientifica en el aula, es decir, cémo guiar al alumnado en un proyecto de investigaciéon"
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https://formacion.intef.es/aulaenabierto/mod/book/view.php?id=8206&chapterid=12401

Por otro lado, el Centro de Profesorado Juan de Lanuza tiene un curso en abierto sobre "La

indagacién en la educacién cientifica" https://cpjlanuza.aeducar.es/course/view.php?id=265
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Como intregar la tecnologia en
STEAM

Competencias STEM en primaria y secundaria

En primaria: La tecnologia se trabaja en dos planos simultdneos: como herramienta (uso de
dispositivos, recursos digitales, programacién) y como objeto de reflexién critica (relacién ciencia-
tecnologia-sociedad, profesiones STEM con perspectiva de género, impacto de los avances
tecnolégicos en la evolucién social).

El Bloque Tecnologia y digitalizacién es una novedad curricular que introduce saberes con
continuidad en la ESO en materias como Tecnologia y Digitalizacién. Se divide en dos subbloques.
El Bloque Bl (Digitalizacién del entorno personal de aprendizaje) orienta al uso responsable y
eficiente de herramientas digitales: dispositivos, buUsqueda y analisis critico de informacién,
simuladores digitales, visualizadores cartograficos programas ofimaticos y softwares de
introduccién a la programacién. La tecnologia en Ciencias Sociales. La CE.CS.2 exige analizar
criticamente las causas y consecuencias de la intervencién humana en el entorno "integrando los
planos social, econémico, cultural, tecnolégico y ambiental", lo que sitla la tecnologia como
dimensién de andlisis social. La CE.CS.4 aborda explicitamente la relacién entre ciencia, tecnologia
y sociedad con visién sistémica, y se vincula con STEM2 y STEMS5. El area promueve el uso de
herramientas tecnolédgicas especificas: Sistemas de Informacién Geografica, geolocalizadores y
programas para representar datos y presentar resultados. La tecnologia en Matematicas. aparece
en la CE.M.4. Es la competencia matematica més ligada a tecnologia e ingenieria: desarrolla el
pensamiento computacional como habilidad matematica, trabajando la organizacién de datos,
descomposicion de problemas, reconocimiento de patrones, generalizacién y creacién de
algoritmos. Se vincula con STEM1, STEM2, CD1, CD3 y CD5. El curriculo de Matematicas menciona
explicitamente el "manejo de las tecnologias digitales" como uno de los aspectos que integra el
area, y sefala que el uso progresivo de recursos digitales debe impulsarse de forma continua.

El documento sefiala expresamente que "los proyectos de disefio no solo corresponden con temas
vinculados a la ingenieria, sino que pueden abordarse interdisciplinarmente, relacionando otras
materias como la Musica y Danza, la Educacion Plastica y Visual, las Matematicas y las Ciencias
Sociales." (Orden ECD/1112/2022)

En secundaria: Desde la LOGSE (Real Decreto 1007/1991) muchas de las practicas de ingenieria
se contemplaban de alguna manera en los objetivos generales de la técnologia. En el real decreto

Copyright 2026 -7 -



CENTRO ARAGONES de TECNOLOGIAS para la EDUCACION -8 -

CATEDU

se hacia referencia a abordar problemas tecnoldgicos; disefiar y construir objetos; planificar
proyectos; comunicar ideas y decisiones; evaluar la idoneidad de los disefios con una atencién
expresa a la creatividad, organizacién, idoneidad, viabilidad, funcionalidad y gestion de recursos.
Asimismo, se incluia la dimension socioldgica del desarrollo cientifico-tecnolégico. En la actualidad
con la LOMLOE ha empezado a hablar de ingenieria en la descripciéon de la competencia STEM "La
competencia en matemdtica y competencia en ciencia, tecnologia e ingenieria entrafa la
comprension del mundo utilizando los métodos cientificos, el pensamientoy representacién
matematicos, la tecnologia y los métodos de la ingenieria para transformar el entorno de forma
comprometida, responsable y sostenible" (Real Decreto 217/2022, p. 41.598).

Metodologia

Creacion artefactos tecnoldgicos a partir de recursos naturales y artificiales para lo que se requiere
una serie de destrezas y habilidades técnicas asi como conocimientos tecnolégicos, cientificos y
matematicos. También se requiere de conocimientos de disefio asi como conocer y atender a las
preferencias culturales y estéticas del momento y todo ello debe de conllevar una seria de valores
éticos y sociales.

Por lo tanto y tal como dice la normativa, la tecnologia tiene principalmente caracter practico debe
estar reflejado en el desarrollo de un proyecto en el que los alumnos apliquen todos y cada uno de
los conocimientos que han ido adquiriendo en forma de contenidos tedricos y problemas.

¢Porque es importante el lado oscuro de la luna? Enfoque interdisciplinar

Es una combinacion de ciencia ( geologia, fisica, quimica), estrategia (geografia, historia)
y tecnologia ( tecnologia, ingenieria, diseno) y divulgacion fotografica , redaccion
noticias ( lenguas, arte)

Ideas:

e Cara oculta de la luna es registro méas antiguo y mejor conservado, sirve para reconstruir
los primeros mil millones de afios del sistema solar y entender la evolucién de planetas
rocosos como la Tierra. Es el mejor lugar del entorno cercano a la Tierra para instalar
radiotelescopios capaces de detectar sefales extremadamente débiles del universo
primitivo

e Interés por los recursos lunares: helio-3, tierras raras o hielo de agua
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e Banco de pruebas de tecnologias desarrolladas alli tienen aplicaciones directas en la
Tierra, especialmente en entornos extremos.

e Lucha entre EEUU y China para un futura infraestructura espacial. Quién sera capaz de
consolidar primero esa presencia, controlar los enclaves clave y definir las normas.

ARTEMISII

406,772 6,544

0.35 Day 6 of 10

https://javilop.github.io/artemis-ii-

tracker/?utm source=Al+d%C3%ADa&utm campaign=4f14ce3d0b-

EMAIL CAMPAIGN 2026 04 06 10 25&utm medium=email&utm term=0 -4f14ce3d0b-

72884088&mc cid=4fl4ce3d0b&mc eid=33ceabca3c

https://ciencia.nasa.gov/sistema-solar/artemis-ii-resumen-de-la-mision/
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Como integrar el ingenieria en
STEAM

Es quiza el area mas dificil de entender porgue en el curriculo de primaria y de secundaria no
tenemos la asignatura de ingenieria, ;CO6mo podemos introducirla?

Os dejo un documento en el que se hace un estudio sobre la integracién de la ingenieria en
la educacién cientifico-tecnolégica desde un prisma STEM que plantea bien el estado de la
cuestion.

En primaria y secundaria en LOMLOE: Competencia matematica y competencia en ciencia,
tecnologia e ingenieria entrafia la comprension del mundo utilizando los métodos cientificos, el
pensamiento y representacién matematicos, la tecnologia y los métodos de la ingenieria para
transformar el entorno de forma comprometida, responsable y sostenible.

La competencia en tecnologia e ingenieria comprende la aplicacion de los conocimientos vy
metodologias propios de las ciencias para transformar nuestra sociedad de acuerdo con las
necesidades o deseos de las personas en un marco de seguridad, responsabilidad y sostenibilidad.
Analizar y explicar fendémenos bioldgicos y geoldgicos representandolos mediante modelos y
diagramas y utilizando cuando los pasos del disefio de ingenieria (identificacién del problema,
exploracién, disefio, creacién, evaluaciéon y mejora).

La ingenieria se entiende como aquella parte de la tecnologia que disefla y produce maquinas,
artefactos, aplicaciones,.. y que estd en permanente desarrollo. La ingenieria se basa en
conocimientos de la ciencia (leyes, modelos, teorias,...) y en las matematicas, asi como en
conocimientos experienciales, no necesariamente légico-formales, para diseflar y producir
artefactos. Por lo tanto es fundamental para ser nexo de unién entre todas la STEAM, Por, cuando
se trabaja por proyectos, por problemas o por disefno se recurre a proyectos de tipo ingenieril.

ESERO

Metodologia
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Adquirir habilidades para analizar, interpretar y proyectar soluciones, pues estan declaradas como
intrinsecas al trabajo del ingeniero.La ingenieria genera conocimiento sobre aspectos mensurables
gue se validan empiricamente. La metodologia de trabajo de la ingenieria es:

identificacién del problema
exploracién,

disefo,

creacién,

evaluacién y mejora.

La metodologia de Design thinking es metodologia que es facilmente aplicable al aula. Con
ella se ponen en practica todos los pasos expuestos arriba es

1. Empatizar ( identificacion del problema): Investigar y comprender el problema
para el que queremos buscar solucién. Esta metodologia se preocupa por satisfacer las
necesidades de las personas y que realmente impactan en sus vidas.

e 2. Definir (exploracion): Analizar la informacién y las observaciones recopiladas en la
primera fase.Ademas de los requisitos materiales es aconsejable crear arquetipos o
perfiles para tener las necesidades de las personas siempre representadas.

e 3. Idear (diseno): En esta fase se trata de crear multiples ideas hasta definir cual es la
mas adecuada seguln los puntos 1y 2

e 4. Prototipar/testear (creacion): Crear prototipos para dar forma a las ideas. Los
prototipos son un paso intermedio, previo a la solucién definitiva. Lo importante aqui es
no centrarse en validar, sino en experimentar de forma lo menos costosa posible.

e 5. Evaluar e iterar (evaluaciéon y mejora):;Cémo funcionan tus soluciones? Generar

experiencias inmersivas en el contexto en el que se van a utilizar tus soluciones o, al

menos, en un entorno lo mas parecido posible para ayudar a entender la solucién que
propones.

Existe cierto desconocimiento por un lado de todos los tipos de ingenieria que existen y cual es el
trabajo que realizan. Quiza tener una idea escueta sobre ellas nos ayude a conocerla mejor y asi
tener una idea mas clara de como introducirla en en el enfoque STEAM. En muchos ocasiones ya lo

estamos haciendo pero yo sabemos reconocerlo. Vamos a conocer los tipos de ingenierias para

favorecer la inspiracion STEAM.

Tipos de ingenierias
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Ingenieria metalurgica: Esta ingenieria desarrolla productos a partir de elementos
metdlicos y no metalicos contenidos en minerales. Emplea procesos fisicos y quimicos
para destinarlos a la produccién y obtenciéon de aleaciones para producir materiales
que son utilizados en construcciones, maquinarias, herramientas, conductores
eléctricos y productos utilizados en la vida cotidiana.

Ingenieria de ceramica: La ingenieria de cerdmica es la encargada la encargada de
aplicar la ciencia y la tecnologia para disefar y de desarrollar productos a partir de
materiales no metdlicos o inorganicos. Para ello, estos ingenieros emplean procesos
de cambios de temperatura para accionar reacciones de precipitacion a partir de
soluciones quimicas de alta pureza.

Ingenieria Minera: La ingenieria minera también conocidas como ingenieria en
minas aplica los conocimientos para gestionar las fases de exploracién, prospeccion,
explotacién y restauracién en cualquier proyecto de extraccién de recursos minerales
de una manera segura, econémica y ambientalmente responsable.

Ingenieria Marina: La ingenieria marina tiene como finalidad aprovechar los
recursos del mar teniendo como prioridad mitigar los dafos ambientales. Esta
profesién aplica los conocimientos para el disefio, desarrollo, manteamiento de los
equipos, sistemas e infraestructuras que se encuentra en el océano.

Ingenieria Nuclear: Esta profesién investiga, disefla y desarrolla procesos,
instrumento y sistemas para el uso de la radiacién y utilizacién de la energia nuclear
para el beneficio de la humanidad.

Ingenieria Geoldgica: La ingenieria geoldgica se dedica al estudio y solucién de
todos aqguellos problemas vinculados con el medio geolégico y la interacciéon de este
con el ser humano. Estos ingenieros evallan factores geoldgicos antes de la
construccion, localizacion y disefio de infraestructura en un lugar.

Ingenieria Petrolera: La ingenieria petrolera o ingenieria en petréleo se ocupa de
combinar los métodos cientificos y practicos para desarrollar técnicas para descubrir,
explotar, transportar, procesar y tratar hidrocarburos, en los yacimientos, hasta la
conversién de éstos en productos de consumo o derivados.

Ingenieria de Sistemas: La ingenieria en sistema es una rama multidisciplinaria de
la ingenieria que aplica las ciencias matematicas y fisicas para disefar, programar,
desarrollar, implementar u optimizar sistemas complejos que utilicen econédmicamente
los materiales y fuerzas de la naturaleza para el beneficio de la humanidad.
Ingenieria Industrial: La ingenieria industrial utiliza los métodos de analisis, disefo,
programacién y control de sistemas productivos y logisticos para gestionar,
implementar y establecer estrategias de optimizacion del uso de los recursos
humanos, técnicos e informativos, con finalidad de obtener la maxima eficiencia de los
procesos y ademds con la mas alta calidad de los productos o de servicios que
satisfagan a la sociedad
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e Ingenieria Agricola o Agrondmica: La ingenieria agricola es la que se encarga de
aplicar la ciencia y tecnologia para brindar soluciones técnicas de disefio y evaluacién
de proyectos de ingenieria en la industria agroalimentaria, para la preparacién y
conservacion del suelo, ademas del desarrollo de maquinaria agricola que mejore el
aprovechamiento de la agricultura, procurando mejoras en las condiciones sociales,
econdmicas y ecoldgicas.

e Ingenieria de Ciencia de Materiales: Esta ingenieria aplica la ciencia y la
tecnologia para el estudio de los materiales y su comportamiento en lo relacionado
con el beneficio y transformacién de la materia prima propias de las industrias de
procesos.

¢ Ingenieria Quimica: La ingenieria quimica es un profesional que se desempenfa en el
estudio, disefio, manutencién, evaluacién, optimizacién, simulacién, construccién y
operacién de todo tipo de equipos y plantas de procesos, donde la produccién
industrial requiera transformaciones fisicas y quimicas de la materia, donde La
finalidad es de transformar materias primas en diversos productos y/o servicios Utiles
de valor comercial para la sociedad.

e Ingenieria en energias renovables: Esta profesién es una de las mas interesantes
dado que se orienta a la formacién de profesionales que promuevan, disefen,
construyan, operen, innoven, implementen y administren tecnologias que permitan
aprovechar y utilizar energia limpia a partir de fuente de energia renovable, como lo
son la energia solar, edlica, hidraulica, mareomotriz, entre otras, para un desarrollo
sustentable y sostenible con el fin de reducir la contaminacién del ambiente.

e Ingenieria Mecatronica: La ingenieria mecanica integra los conocimientos vy
técnicas empleados en las ingenieria mecdénica, eléctrica y electrénica para para
desarrollar productos, procesos y sistemas integrados.

¢ Ingenieria Informatica: La ingenieria informatica o como también es conocida
ingenieria en computacion, es la que se encarga de aplicar los principios de la ciencia
en computacién en la ingenieria electrénica para el desarrollo de software o distintos
tipos de estructuras légicas que permitan el andlisis de los datos, la creacién y
administracién de proyectos informaticos, comunicaciones capaces de generar
informacién de manera automatica, y hasta el desarrollo de videojuegos. La ingenieria
informatica tiene un papel esencial en las tecnologias mas emergentes e innovadoras,
como Inteligencia Artificial, ciberseguridad y computacién en la nube.

e Ingenieria Electrdnica: La tecnologia es un drea de constante evoluciéon, donde los
principales profesionales en desarrollarla son los ingenieros electrénicos.

e Ingenieria Eléctrica: La ingenieria eléctrica es la que se encarga del estudio y
aplicacién los sistemas de generacién, transmisién y distribucién de la energia
electricidad.

e Ingenieria Arquitectdnica: La ingenieria arquitecténica, también conocida como
ingenieria de la edificacién se especializa en el estudio, disefio, planificaciéon y
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construccién de edificios, estando orientado la estructura del edificio y al disefio de
interiores, conociéndose como edificio las edificaciones residenciales, industriales,
comerciales e institucionales.

e Ingenieria Estructural: La ingenieria estructural, es una rama de la ingenieria civil,
y se basa en el disefo de superestructuras, edificios comerciales, museos de arte,
ademas también desarrollan otras estructuras como puentes y plataformas
petroliferas.

e Ingenieria Civil: La ingenieria civil, se basa en los conocimientos de célculo,
mecdnica, hidraulica y fisica para el disefio, construccién y mantenimiento de
infraestructuras como edificios, carreteras, ferrocarriles, puentes, canales, presas,
puertos, aeropuertos, diques y otras construcciones relacionadas, ademas de su
gestidén general en los proyectos de construccion.

e Ingenieria Automotriz: La ingenieria automotriz implica disefar, desarrollar,
fabricar y probar automdéviles, camiones, motocicletas y otros vehiculos de motor que
van desde su etapa conceptual hasta su produccién en masa.

e Ingenieria Aeroespacial: La ingenieria aeroespacial, se basa en el estudio de los
sistemas de vuelo tanto aéreos como espaciales, para el disefio y desarrollo de
aeronaves y naves espaciales. Existen dos ramas en esta profesidon: aerondutica y
aeroespacial, la primera de ellas disefa y desarrolla las embarcaciones que vuelan en
la atmosfera, y la segunda se ocupa de los vehiculos y dispositivos que se desplazan
por el por el espacio exterior o fuera de nuestra atmosfera.

¢ Ingenieria Biomédica: Esta profesion implementa los principios, métodos y técnicas
de ingenieria para la solucién de problemas en las ciencias de la salud y biolégicas.
Utilizando herramientas computacionales que permitan disefar equipos o dispositivos
para el procesamiento de imagenes médicas, procesamiento de biosefiales, ademas
de la implementacién de mecatrénica y la biomecdénica, para ayudar en los avances
en la tecnologia de tratamiento de salud o mejorar la calidad de vida a las personas.

e Ingenieria mecanica: Esta ingenieria se especializa en disefiar, construir y mejorar
piezas mecdanicas de todo tipo de dispositivos que pueden emplearse desde plantas de
manufactura, sistema de transporte, robots y hasta dispositivos empleados en el area
de la salud.

El programa Escuela 4.0 nos ofrece la posibilidad de introducir la ingenieria a través de
proyectos STEAM.

Copyright 2026


https://escuela40aragon.es/recursos-2/

CENTRO ARAGONES de TECNOLOGIAS para la EDUCACION

CATEDU

Copyright 2026

-15 -

-15 -



CENTRO ARAGONES de TECNOLOGIAS para la EDUCACION -16 -

CATEDU

Como integrar la matematicas
en STEAM

En el mundo actual, las matematicas no son solo necesarias para resolver situaciones practicas,
sino también para procesar la informacién que recibimos y para tomar decisiones con sentido
critico. Ademas, la ciencia, que nos explica el universo, la tecnologia, que nos ayuda a modelarlo,
se expresan, de forma natural, en el lenguaje de las matematicas. Y por si esto fuera poco, debe
saber que una mirada matematica bien afinada nos permite contamplar a nuestro alrededor, un
tipo de belleza inaccesible para el resto de los sentidos. Desrrollar el pensamiento matematico no
solo consiste en conocer una lista de conceptos, sino también en dominar varios procesos
mentales. Hay que saber resolver problemas, demostrar afirmaciones, razonar légicamente y
representar ideas abstractas de manera tangible. También se establecen conexiones con otros
ambitos culturales como la fisica, el deporte o la literatura" Profesor Macarrone ( El infinito placer
de las matematicas, ed Blackie books, 2023)

Un nUmero es una abstraccidn, no es algo real con entidad fisica, exisite en nuestra mente.

El conocimiento en matematicas cobra sentido a través de la resoluciéon de problemas.

La mayoria del alumnado presenta dificultades para leer y comprender problemas
matematicos e identificar la operacidn requerida para encontrar la solucién, lo que tiene
como consecuencia el bajo rendimiento en el area

Los perfiles de salida STEM nos hablan de métodos especificamente cientificos que deberiamos
trabajar en el aula para que nuestro alumnado pueda tener estas habilidades al acabar la primaria
y la secundaria.

Competencias STEM en primaria y secundaria
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En primaria: El curriculo de Matematicas adopta un enfoque de resolucién de problemas como eje
vertebrador de toda el drea, lo que lo sitia muy préximo a la filosofia STEM. Los elementos mas
relevantes son los siguientes. La CE.M.4 desarrolla explicitamente el pensamiento
computacional: organizacién de datos, descomposicién de problemas, reconocimiento de
patrones, generalizacién y creacién de algoritmos, y se vincula con STEM1, STEM2, CD1, CD3 y
CD5. La CE.M.1 trabaja la modelizacién matematica de situaciones reales como primer paso para
su resolucién, conectando directamente con el uso de las matematicas en contextos cientificos y
tecnolégicos. La CE.M.5 desarrolla las conexiones de las matematicas con otras areas y con la vida
cotidiana, y el curriculo sefiala explicitamente vinculos con Ciencias de la Naturaleza (CE.CN.2,
CE.CN.3, CE.CN.5) y Ciencias Sociales. El curriculo sefala que el trabajo por proyectos posibilita la
interdisciplinariedad y favorece la investigacién, y que las mateméticas deben abordarse de
forma experiencial con uso progresivo de recursos digitales. El sentido de los datos (estadistica
y probabilidad) es uno de los cinco sentidos matematicos del curriculo y constituye un puente
natural hacia la recogida, analisis e interpretacién de datos en proyectos STEM.

En secundaria:

Metodologia

La induccidn, la deduccién, la creacién de modelos.

1- Razonamiento inductivo y deductivo matematico

Razonamiento inductivo — Definicion

El razonamiento inductivo comienza con un escenario especifico y saca conclusiones sobre una
poblaciéon en general. Un punto interesante de la induccidn es que permite que la conclusién sea
falsa. Es simplemente un proceso de razonamiento I6gico desde una observacién especifica hasta
una teoria general de una poblacién.

Matematicamente hablando, el razonamiento inductivo podria tomar esta forma:

Paso 1: demuestrar que algo es cierto para un elemento especifico.
Paso 2: demuestrar que si es cierto para uno, debe serlo para el resto.

Un ejemplo simple es la induccién de que la suma de dos nidmeros impares es par.

e Comenzamos enunciando verdadero especifico: 1 es impar y 3 es impar, cuya suma es 4;
un numero par.

e Después demostramos que es cierto para el resto: un nimero impar es un nimero par
mas 1. Por lo tanto, dos nimeros impares son en realidad dos nimeros pares mas 2.
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e La suma de los nUmeros pares siempre es par.

Induccion . ‘In-* es el prefijo de ‘aumentar’, que significa hacerse mas grande. Por lo tanto,
la induccién significa comenzar con algo pequefo y crecer.

Razonamiento deductivo — Definicidon

El razonamiento deductivo es lo opuesto al razonamiento inductivo. Sobre una declaracién
sobre una poblaciéon y sacamos conclusiones sobre un escenario especifico. Todas las deducciones
sélidas comienzan con una afirmacién verdadera y valida sobre una poblacién, por lo que
concluyen con una suposicidn valida sobre el escenario especifico. El razonamiento deductivo
puede ser légico y dar como resultado una declaracién falsa solo si la generalizacién original sobre
la poblacién era incorrecta.

Un ejemplo de deduccién matematica: tomamos algo que sabemos que es cierto sobre todas las
matematicas y lo aplicamos a un escenario especifico. Tome 4 + x = 12. Sabemos que mientras
hagamos lo mismo en ambos lados del signo igual, la ecuacién sigue siendo valida. Aplicando esta
teoria sobre una poblacién, podemos deducir que x = 8. Usamos el razonamiento deductivo en la
mayoria de los aspectos de las soluciones matematicas tipicas, usando una férmula reconocida
como valida para una poblacién para deducir la solucién de un conjunto especifico. de nimeros.

Deduccidn. ‘de’ es el prefijo de ‘disminucién’, por lo que el razonamiento deductivo es el
que comienza con una poblacién mas grande y se aplica a un escenario especifico.

2- Modelos matematicos

Un modelo matematico es una construccion tedrica que utiliza el lenguaje de las matematicas para
representar fenédmenos del mundo real. Estos fendmenos pueden ser fisicos, bioldgicos,
econdmicos, sociales o tecnoldgicos, Por lo tanto las matemaéticas tienen relacién con todos estos
otros dmbitos de aprendizaje.

Parametros: Son constantes que determinan el comportamiento del modelo. Las constantes son
el punto donde las matematicas se anclan a la realidad. No son inventos arbitrarios sino
descubrimientos: la naturaleza parece comportarse de forma que ciertos valores se repiten, se
mantienen estables y permiten construir modelos predictivos.

Varialbles:

Los modelos matematicos son herramientas esenciales en multiples disciplinas porque permiten
traducir fenédémenos complejos en representaciones cuantitativas que pueden analizarse y
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manipularse. Su utilidad se puede clasificar en cuatro areas principales: predicciéon, andlisis y
comprension, optimizacién y toma de decisiones.

2.1. Prediccién

Anticipar el comportamiento futuro de un sistema o fenomeno basandose en datos y
relaciones previamente identificadas. La prediccién basada en modelos matematicos reduce la
incertidumbre y permite anticipar riesgos, recursos necesarios o cambios importantes en
sistemas naturales, sociales y tecnoldgicos.

e Meteorologia: Los modelos climaticos utilizan ecuaciones diferenciales que representan
la dindmica atmosférica, como la presién, temperatura, humedad y velocidad del viento.
Gracias a ellos, podemos anticipar tormentas, olas de calor o precipitaciones, lo que
permite prevenir desastres y planificar actividades agricolas o urbanas.

e Economia: Los modelos econométricos predicen indicadores como precios, tasas de
inflacion o crecimiento del PIB, considerando variables como consumo, inversién y
politicas fiscales. Esto permite a empresas y gobiernos planificar estrategias
financieras y presupuestos con mayor seguridad.

e Salud publica: Los modelos epidemioldgicos, como los de tipo SIR (Susceptibles,
Infectados, Recuperados), predicen la evolucién de enfermedades infecciosas,
permitiendo disefiar campafias de vacunacién y medidas de contencién.

2.2. Analisis y comprension

Entender la estructura y funcionamiento de fendmenos complejos al descomponerlos en
elementos mas manejables. Esto es especialmente util en contextos donde la realidad es
demasiado compleja para analizarla de forma directa.

e Biologia: Los modelos de ecosistemas representan la interaccion entre especies,
predadores, presas Yy recursos. Por ejemplo, un modelo Lotka-Volterra permite
comprender cémo la poblacién de depredadores y presas se regula de manera ciclica.

e Ingenieria: Antes de construir un puente o un edificio, los ingenieros utilizan modelos
matematicos para analizar la resistencia de materiales y la distribucién de cargas,
evitando errores costosos o riesgos de colapso.

e Fisica y quimica: Los modelos permiten estudiar fenédmenos como la propagacién del
calor, la difusion de gases o la reaccion de sustancias quimicas en condiciones
controladas.

2.3. Optimizacion

Encontrar la mejor solucion posible dentro de un conjunto de alternativas, usando
criterios matematicos que maximicen o minimicen una variable objetivo.
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e Logistica: Los modelos de rutas o redes de transporte, ayudan a determinar la manera
mas eficiente de distribuir productos, minimizando costos de tiempo y combustible.

e Finanzas: Permiten seleccionar combinaciones de inversiones que maximicen la
rentabilidad y reduzcan el riesgo, usando técnicas como programacion lineal o
modelos de riesgo estocasticos.

e Produccion industrial: Modelos de optimizacién en procesos productivos ayudan a

reducir desperdicios, mejorar la eficiencia de las maquinas y ajustar el flujo de materiales.

2.4. Toma de decisiones

Herramientas fundamentales para decisiones fundamentadas, al proveer informacién
cuantitativa y simulaciones que permiten evaluar distintos escenarios antes de actuar.
Proporcionan informacion objetiva y confiable.

e Gobierno y politicas publicas: Los modelos epidemiolégicos o econdmicos permiten
anticipar efectos de intervenciones, como cuarentenas, subsidios o cambios fiscales,
ayudando a disefar estrategias mas efectivas y responsables.

e Empresas y marketing: Los modelos de demanda y comportamiento del consumidor
permiten ajustar inventarios, precios y promociones, anticipando cémo reaccionaran los
clientes ante cambios de oferta o campanas publicitarias.

e Medicina y salud clinica: Simulaciones de tratamientos o administracién de recursos
hospitalarios permiten optimizar la atencion y asignacion de personal.

Como se construye un modelo matematico

Es un proceso sistematico que asegura su utilidad y validez:

1. Definir el problema: Identificar claramente qué fenémeno se desea estudiar.

2. Seleccionar variables y parametros: Determinar qué elementos son relevantes y
cémo se relacionan.

3. Formular ecuaciones o reglas: Establecer relaciones matematicas que describan el
comportamiento del sistema.

4. Validar y ajustar el modelo: Comparar resultados con datos reales y realizar
correcciones.

5. Analizar y aplicar: Usar el modelo para predecir, optimizar o tomar decisiones.La
validacién es clave.

Un modelo bien formulado pero no contrastado con la realidad puede inducir a errores
graves.

Buenas practicas al trabajar con modelos matematicos
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Documentar el proceso: Registrar suposiciones, ecuaciones y fuentes de datos.
Actualizar regularmente: Incorporar nuevos datos y ajustar pardmetros.

Usar simulaciones: Probar distintos escenarios y analizar resultados.
Interpretar con cuidado: Recordar que el modelo es una representacion, no la
realidad absoluta.

W

Informes sobre educacién STEAM nos dicen que es fundamental para sentir interés por estas
disciplinas, conocer la aplicacién real de los aprendizajes. Existe varios programas STEAM que
apuestan por charlas de estudiantes y profesionales que muestran al alumnado de primaria y
secundaria los trabajos que realizan después de haber estudado carreras STEAM. Aqui tienes unos
ejemplios de aplicacion de las matematicas en diferentes disciplinas.

1. Ciencias naturales

Los modelos matematicos son fundamentales para comprender el mundo fisico y bioldgico.

e Fisica:

o Movimiento planetario: Los modelos de gravitacién de Newton y las ecuaciones
de Kepler permiten calcular 6rbitas, velocidades y trayectorias de planetas y
satélites.

o Termodinamica: Modelos matematicos describen cémo se transfiere energia en
sistemas cerrados, permitiendo disefiar motores, refrigeradores y procesos
industriales eficientes.

o Mecanica cudntica: Ecuaciones como Ila de Schrédinger modelan el
comportamiento de particulas subatémicas, fundamentales para fisica de materiales
y electrénica avanzada.

e Biologia:

o Crecimiento poblacional: Modelos como el exponencial o logistico permiten
predecir el tamafo de poblaciones animales o humanas segun recursos disponibles
y tasas de natalidad/mortalidad.

o Difusion de enfermedades: Modelos epidemioldgicos, como SIR o SEIR, ayudan a
anticipar la propagacién de virus y planificar medidas de control.

o Ecologia de ecosistemas: Simulan interacciones entre depredadores y presas,
competencia por recursos y efectos de cambios ambientales.

Impacto: Estos modelos permiten comprender fendmenos que no se pueden observar

directamente, realizar predicciones precisas y planificar experimentos o intervenciones en el
mundo real.

2. Ingenieria y tecnologia
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En ingenieria, los modelos matematicos son esenciales para disenar, probar y optimizar
sistemas antes de construirlos fisicamente, lo que reduce riesgos y costos.

e Ingenieria civil:
o Modelos estructurales calculan cargas, tensiones y deformaciones en edificios,

puentes y tldneles.
o Permiten prever el comportamiento de estructuras ante terremotos, viento o trafico
intenso.
e Ingenieria eléctrica:
o Modelos de circuitos eléctricos permiten disefiar sistemas de energia, electrénica de
potencia y redes de distribucién.
o Simulaciones de redes inteligentes optimizan el flujo de energia y reducen pérdidas.
e Tecnologia y computacion:
o Algoritmos de inteligencia artificial, aprendizaje automatico y redes neuronales se
basan en modelos matematicos para procesar datos y tomar decisiones.
o Simulaciones computacionales permiten experimentar virtualmente con sistemas
complejos, como aerodinamica de autos, rutas de trafico urbano o prediccién
climatica.

3. Economia y finanzas

En economia y finanzas, los modelos matematicos facilitan el analisis de mercados y la toma
de decisiones estratégicas.

e Modelos de oferta y demanda: Permiten determinar precios éptimos, niveles de
produccién y estrategias de comercializacién segun comportamiento de consumidores vy
competencia.

e Prediccion de precios de acciones y gestion de riesgos: Modelos estocdsticos
evallan probabilidades de pérdidas o ganancias, ayudando a inversores y bancos a
proteger sus activos.

e Evaluacion de politicas econdmicas: Simulan efectos de impuestos, subsidios o
cambios monetarios, permitiendo que los gobiernos planifiquen medidas mas efectivas.

Impacto: Reducen la incertidumbre econdmica y proporcionan herramientas para decisiones
financieras mas seguras y estratégicas.

4. Ciencias sociales

Aunque parezca que las matematicas son exclusivas de ciencias duras, las ciencias sociales
también se benefician enormemente de los modelos matematicos.

e Sociologia:
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o Modelos de difusion de informacién muestran cémo las ideas, noticias o
comportamientos se propagan en comunidades.

o Simulaciones de redes sociales permiten estudiar influencia, liderazgo vy
comportamiento colectivo.

 Psicologia:

o Modelos de toma de decisiones cuantifican cdmo las personas eligen entre varias
alternativas, considerando factores cognitivos y emocionales.

o Modelos de aprendizaje permiten disefar estrategias educativas mas efectivas y
personalizadas.

Impacto: Permiten analizar fendmenos sociales complejos de manera objetiva, facilitando
politicas, educacidn y estrategias de comunicacién mas efectivas.

5. Salud y medicina

En salud, los modelos matematicos son fundamentales para predecir, planificar y evaluar
intervenciones médicas.

e Modelos epidemioldgicos: Permiten anticipar la evolucién de epidemias y pandemias,
evaluando el impacto de medidas como cuarentenas, vacunacidn o distanciamiento
social.

e Simulacion de tratamientos médicos: Modelos farmacocinéticos y farmacodindmicos
permiten predecir c6mo un medicamento se distribuye en el cuerpo, optimizando dosis y
reduciendo efectos secundarios.

e Ensayos clinicos: Los modelos ayudan a planificar estudios experimentales, estimar el
tamano de la muestra y analizar resultados de manera objetiva.

Impacto: Mejoran la eficacia y seguridad de tratamientos, optimizan recursos hospitalarios y
fortalecen la prevencién de enfermedades.

El interés por la integraciéon a de las matemadticas en en un enfoque STEAM se fundamenta en la
comprension de que las disciplinas no existen de manera aislada, sino que estan intrinsecamente
entrelazadas en el entorno natural y en la resolucién de problemas del mundo real. El enfoque
STEAM puede servir como un catalizador para potenciar el aprendizaje y la comprensiéon de
conceptos matematicos mediante actividades sustentadas en problemas conforme a las realidades
gue provienen da la biologia, de la ingenieria de la técnologia , de la fisica y de la quimica. Permite
trascender los contenidos proporcionandoles mayor coherencia y pertinencia y como lo aprendido
se puede aplicar en situaciones nuevas. El enfoque educativo interdisciplinar donde los conceptos
académicamente rigurosos se acoplan a lo real. Una enseflanza de la Matematica orientada hacia
la resolucién de problemas, en donde el alumno pueda realizar suposiciones e inferencias, se le
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permite discutir sus conjeturas, argumentar, y por supuesto, equivocarse. La participaciéon activa
del alumnado y la aplicacién practica del conocimiento en contextos reales contribuyen
significativamente al aprendizaje matematico

Se pueden larzar preguntar abiertas :;cémo se te cocurre que podrias a plicar X a una
situacion de tu dia a dia?;Esta situacién tiene un unico factor o es multifactorial? ; crees que
algun conocmiento que hayas aprendido en otra asignatura puede ayudar a buscar
soluciones o a entender mejor la situacién / problema?
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Como integrar la artes en
STEAM

Relacién de las asignaturas educaién plastica y visual y musica con STEM en la Orden
ECD/1112/2022

En primaria:

EDUCACION PLASTICA Y VISUAL

Vinculacién con el Perfil de salida (descriptores STEM) La CE.EPV.1 (descubrir propuestas artisticas)
se conecta expresamente con STEM2 del Perfil de salida: "el area se sirve de la ciencia y
tecnologia para aplicarlas en las creaciones propias, identificando ideas fundamentales,
indagando en la realidad de manera objetiva, rigurosa y contrastada." Es decir, la actitud cientifica
—indagacion rigurosa y contrastada— se reconoce como un elemento constitutivo del drea, no solo
como metodologia auxiliar.

La CE.EPV.4 (participar del disefio, elaboracién y difusién de producciones artisticas) se conecta
con STEM3, el descriptor del Perfil de salida mdas directamente vinculado a ingenieria: "realizar
proyectos, disefando, fabricando y evaluando prototipos". Que la competencia de disefio y
elaboracién de producciones artisticas comparta descriptor con el pensamiento de ingenieria es
una de las convergencias mas significativas del documento para una lectura STEAM.

La competencia matematica contribuye al area en cuanto implica "el manejo de medidas,
simbolos, representaciones geométricas y procesos de razonamiento para obtener o producir
informacién solucionando problemas cotidianos."

El documento enuncia que "es un objetivo del drea la utilizacién de las tecnologias digitales
para aplicarlas en las propias creaciones para buscar, obtener, procesar y comunicar informacion."
Las producciones audiovisuales, digitales o multimedia son objeto de estudio del area. En los
saberes del tercer ciclo aparece como saber curricular concreto: "Registro y edicion de elementos
audiovisuales: conceptos, tecnologias, técnicas y recursos basicos."

En las orientaciones del segundo ciclo, el documento sefiala explicitamente que "en colaboracién
con el drea de Naturales se pueden realizar pequeflas maquetas incorporando volumen vy
movimiento." Esto materializa la conexién STEAM mas directa: la Plastica como espacio de
fabricacién de prototipos para proyectos cientificos. La interdisciplinariedad no es una posibilidad
abierta sino una sugerencia pedagdgica concreta del curriculo.

Por otro lado, en las orientaciones del Bloque B2 de Ciencias de la Naturaleza (como ya se vio en el
primer apartado de este bloque) que Ilos proyectos de disefio "pueden abordarse
interdisciplinarmente, relacionando otras materias como la Educacién Plastica y Visual." Y en la
CE.CN.3 —resolver problemas a través de proyectos de disefio y pensamiento computacional— cita
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expresamente a Plastica en su seccién de vinculacién con otras competencias: "esta competencia
se relaciona con Mdusica y Danza y Educacién Plastica y Visual con su competencia especifica
CE.EA.4. La creatividad es algo presente en la blisqueda de soluciones a problemas de disefio."

En cuanto a las vinculacién con Matematicas,La CE.M.4 (pensamiento computacional) cita
expresamente a Plastica en su listado de conexiones con otras areas: "su desarrollo encuentra
nexos de unién con Educacién pldstica y visual como la CE.EPV.3 (Experimentar con las
posibilidades del sonido, la imagen, el cuerpo y los medios digitales)."

Color y fisica

Color y matematicas y tecnologia: Codificacién hexdecimal: con solo dos digitos es posible
espresar todos los numeros desde el 0 al 255. Los colores en una ordenador se basan en el
sisitema RGB/ red, green, blue). Culaquier solo se forma a partir de los tres colores primarios, rojo,
verde y azul, combinados en distintas proporciones. Cada uno de ellos puede terner una
intensidad que va de 0 a 255. El cédio de 6 digitos que carazteriza a cada color esconde en
realidad tres cédigos expresados en sistema hexadecimal: las dos primeras cifras indican la
intensidad del rojo, las dos centrales la intensidad del verde y las dos ultimas, la intensidad del
azul.
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