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Resumen
Este artículo se escribe como respuesta a las directrices de la nueva reforma educativa y presenta reflexiones especí-
ficas sobre el enfoque integrado del contenido y su impacto en el aprendizaje de las matemáticas. Estas reflexiones 
son producto de años de estudio en la implementación del aprendizaje basado en proyectos (ABP) de las disciplinas 
de Ciencia, Tecnología, Ingeniería, Artes y Matemáticas (STEAM) con formato KIKS. Como oportunidades prin-
cipales de esta metodología se destacan los beneficios de los proyectos interdisciplinares para fomentar la retención 
de conocimientos matemáticos de forma más prolongada, y el desarrollo de actitudes positivas hacia la utilidad de 
esta disciplina. Como retos a superar se describen la necesidad de un marco formativo para el profesor especiali-
zado de secundaria, la identificación de pautas de evaluación en el trabajo colaborativo y el proceso creativo, y la 
popularización del ABP entre las familias.
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Abstract
This article is written in response to the new Spanish educational reform and presents specific reflections on the 
content integrated approach and its impact on learning mathematics. Such reflections are the result of years of 
research in the project-based learning (PBL) implementation of the Science, Technology, Engineering, Arts, and 
Mathematics (STEAM) disciplines with KIKS format. The main potentialities of this methodology are the utility 
of interdisciplinary projects to promote the retention of mathematical knowledge over a longer time, and the deve-
lopment of positive attitudes towards the usefulness of this discipline. As challenges to overcome, we point out the 
need for a training framework for the specialized secondary teacher, the identification of evaluation guidelines in 
collaborative work and the creative process, and the popularization of the PBL approach among families.

Keywords: project-based learning, integrated education, KIKS format, mathematics, STEAM.

INTRODUCCIÓN

En este artículo se presentan algunas reflexiones del grupo Open STEAM sobre el enfoque integra-
do del contenido en las disciplinas de Ciencias, Tecnología, Ingeniería, Artes y Matemáticas, y de su 
implementación en el aula a través del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) con Formato KIKS  
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(Diego-Mantecón, 2020). El Open STEAM, establecido en la Universidad de Cantabria desde el 2014, 
está constituido por investigadores, formadores, profesores y familias que buscan impulsar el apren-
dizaje de las matemáticas a través del enfoque integrado del contenido. En su sitio web aloja un repo-
sitorio en el que el profesorado puede nutrirse de actividades o proyectos STEAM para su implemen-
tación en el aula. Así mismo, imparte a lo largo del año varios cursos de formación para integrar de 
manera eficaz proyectos STEAM en el aula (https://www.opensteamgroup.unican.es/).    
El artículo se escribe en respuesta a la petición de Antonio Moreno coordinador del seminario ‘El 
desarrollo del nuevo marco curricular en Matemáticas’ dentro del XXV Simposio de la SEIEM en 
Santiago de Compostela, 2022. El seminario se organizó como respuesta a la reciente ley educativa 
española (LOMLOE), que sugiere cambios docentes significativos para potenciar de forma efectiva la 
denominada ‘Competencia Matemática y Competencia en Ciencia, Tecnología e Ingeniería (STEM)’. 
Las reflexiones que se proporcionan en las siguientes páginas son producto de los estudios de investi-
gación que el grupo Open STEAM ha realizado desde el 2014 en el contexto de la Educación STEAM, 
y más concretamente en el de las matemáticas. Estas reflexiones tienen como objetivo proporcionar a 
la comunidad española de educación matemática nociones sobre cómo abordar el enfoque integrado 
en el aula desde una perspectiva matemática. Este grupo de investigación ya anticipó, en el XXIII Sim-
posio de la SEIEM 2019, la contribución del aprendizaje basado en proyectos STEAM al desarrollo de 
las competencias LOMCE (Blanco et al., 2019).

¿POR QUÉ UN ENFOQUE INTEGRADO STE(A)M?

Como casi todos los enfoques educativos, el enfoque integrado de las disciplinas STEAM (acrónimo 
inglés de Science, Technology, Engineering, Arts y Mathematics) nace como consecuencia de cambios 
significativos en la sociedad. En las últimas dos décadas, se han dado numerosos cambios, tanto en 
España como a nivel mundial, que están teniendo un impacto notorio en nuestra forma de relacio-
narnos, de trabajar, y por lo tanto de aprender (Consejo de la Unión Europea, 2018). Uno de estos 
cambios está relacionado con el intenso avance tecnológico y científico que ha tenido lugar; otro con 
el intento de abogar por una sociedad más igualitaria que permita un bienestar y una educación al 
alcance de todos. En este sentido, la Unión Europea, así como países de gran potencial como Estados 
Unidos y Corea del Sur, fomentan la formación de ciudadanos competentes para hacer frente a las 
exigencias de un mundo altamente tecnológico (Chu et al., 2019; Kelley y Knowles, 2016). En concreto 
se promueve, prácticamente a nivel mundial, una formación competencial de nuestros jóvenes en las 
disciplinas STEM que permita hacer frente a las necesidades actuales y futuras de la sociedad (Niss 
et al., 2017), eliminando brechas sociales como la infrarrepresentación de la mujer en determinados 
sectores profesionales. Ahora en España, con la nueva reforma educativa (LOMLOE), se describe y 
articula de forma más concreta la denominada ‘Competencia Matemática y Competencia en Ciencia, 
Tecnología e Ingeniería’ adelantada en la LOMCE. Dicha competencia se identifica con el acrónimo 
STEM y se detalla de acuerdo con cinco ‘descriptores operativos’ del Perfil de salida, que orientan 
sobre el nivel de desempeño esperado al término de la enseñanza básica. Por ejemplo, el número tres 
(STEM3) señala que al completar la enseñanza básica, el alumno ha de ser capaz de “Plantear y desa-
rrollar proyectos diseñando, fabricando y evaluando diferentes prototipos o modelos para generar o 
utilizar productos que den solución a una necesidad o problema de forma creativa y en equipo, pro-
curando la participación de todo el grupo, resolviendo pacíficamente los conflictos que puedan surgir, 
adaptándose ante la incertidumbre y valorando la importancia de la sostenibilidad.” (Ministerio de 
Educación y Formación Profesional [MEFP], 2022, p. 29).

https://www.opensteamgroup.unican.es/
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¿A QUÉ NOS REFERIMOS CON ENFOQUE INTEGRADO STE(A)M?

La educación STEM se ha definido frecuentemente como la elaboración de actividades o prácticas 
educativas que integran contenidos y destrezas de las disciplinas de Ciencias, Tecnología, Ingeniería, 
y/o Matemáticas. Dichas actividades suelen enmarcarse en contextos del mundo real que promueven 
la resolución de problemas, basados en la indagación y el aprendizaje colaborativo (Martín-Páez et al., 
2019; Thibaut et al., 2018). En los últimos años se ha abogado por incorporar la A de Artes, en el deno-
minado enfoque STEAM, para facilitar contextos reales más amplios en los que sustentar la resolución 
de problemas y en los que se incorporen las artes plásticas, las ciencias sociales y las humanidades 
(Diego-Mantecón et al., 2021a). Con este enfoque se busca potenciar la creatividad, la ética, la estética, 
la innovación (Colucci-Gray et al., 2019; Quigley et al., 2020) y el conocimiento intercultural (Chu 
et al., 2019). No hay consenso sobre si una práctica STEAM o STEM (en adelante STE(A)M) debe 
combinar dos (o más) disciplinas (Carmona et al., 2019; El Bedewy et al., 2021) o integrarlas todas 
(Toma y García-Carmona, 2021). Ciertamente, esto depende de los objetivos propios de la actividad, 
del contexto educativo y curricular en la que se va a implementar, así como de la formación académica 
de los docentes y las características de los estudiantes que la van a desarrollar.

EL APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS STE(A)M CON FORMATO KIKS

Aunque la educación STEAM es un enfoque emergente, ya se ha vinculado a varias metodologías de 
enseñanza incluidas la Gamificación y el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), resultando esta 
última una de las más eficaces para potenciar la integración de contenidos. El ABP se caracteriza por 
ser una metodología en la que el estudiante adopta un papel activo, como agente central del proceso 
de aprendizaje, y el profesor actúa como facilitador de dicho aprendizaje. Apoyándose en el marco de 
Thibaut et al. (2018), Diego-Mantecón et al. (2021c) describen cinco dimensiones fundamentales de 
esta metodología: (1) la integración de contenido, (2) el contexto de resolución de problemas, (3) el 
aprendizaje basado en la indagación, (4) el diseño y (5) el trabajo cooperativo. Con el fin de trabajar 
el enfoque integrado STEAM, los investigadores y profesores del grupo Open STEAM complementan 
el ABP con un formato de difusión denominado: formato KIKS (Diego-Mantecón et al., 2021a). Este 
formato pretende incorporar una motivación adicional en el proceso de aprendizaje además de fo-
mentar competencias clave (MEFP, 2022) mediante la difusión de los proyectos en eventos educativos 
como ferias de la ciencia o conferencias (Istúriz et al., 2017; Ortiz-Laso, 2020). KIKS proviene de los 
términos en inglés: Kids Inspiring Kids in STEAM; en español, Chicos que Motivan a Chicos en las 
STEAM (Fenyvesi et al., 2017; Houghton et al., 2020). 
Los proyectos STEAM con formato KIKS se introducen en el aula a partir del siguiente reto: ¡Elabore-
mos un proyecto que dé respuesta a una necesidad y que pueda ayudar o motivar a otros! El proyecto 
puede surgir de una idea de los propios participantes, de una necesidad del centro educativo o de la 
región en la que viven, así como de un problema de actualidad que está teniendo lugar en alguna parte 
del mundo y necesita respuesta. El Open STEAM proporciona un repositorio de proyectos para dis-
tintas etapas educativas del que los profesores pueden nutrirse (Diego-Mantecón et al., 2021c).

EJEMPLOS DE PROYECTOS STE(A)M CON FORMATO KIKS Y EJECUCIÓN

Los proyectos varían en complejidad y tiempo de ejecución, de acuerdo con la disponibilidad de los 
participantes. Distinguimos principalmente dos tipos de proyectos: los interdisciplinares y los trans-
disciplinares. Los primeros son aquellos en los que se yuxtaponen contenidos de al menos dos disci-
plinas estableciéndose conexiones explícitas (Gao et al., 2020; Gresnigt et al., 2014), pero sin necesidad 
de ser problemas de la vida diaria en los que la aplicación de conocimientos y destrezas trascienden los 
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contenidos de las disciplinas curriculares, como es el caso de los proyectos transdisciplinares (English, 
2016; Gresnigt et al., 2014). Cuando hablamos de proyectos interdisciplinares en donde la disciplina 
dominante son las matemáticas, nos referimos a aquellos en los que los conceptos y procedimientos 
matemáticos son el punto de partida sobre el que se desarrolla el proceso de resolución; véanse por 
ejemplo las guías de los proyectos ‘Arcos en nuestra ciudad’ o ‘Cómo determinar el norte geográfico’ 
alojados en el repositorio del Open STEAM (Figura 1). Los proyectos transdisciplinares se corres-
ponden con situaciones reales en las que la problemática que emerge no tiene, necesariamente, como 
punto de partida las matemáticas, y la consecución de un producto (o prototipo) suele tener un peso 
importante en todo el proceso de elaboración; véanse por ejemplo los proyectos “Jardines verticales” 
o “Nidos flotantes”.

Figura 1. Proyectos del Repositorio Open STEAM

Una vez elegido un proyecto para su implementación en el aula se ha de proceder a la secuenciación 
y distribución de tareas. Todos los estudiantes han de colaborar en las distintas tareas del proyecto 
incluyendo el planteamiento del problema inicial y su fragmentación, los procesos de indagación y 
diseño, la puesta en común de soluciones para la elaboración del producto final, y la redacción de 
las conclusiones. Los estudiantes han de participar por igual en el proceso de difusión, realizando 
exposiciones de sus trabajos a través de videoconferencias y encuentros presenciales, en eventos na-
cionales e internacionales. Durante el tour de exposiciones, los equipos introducen cambios y mejoras 
y adaptan las presentaciones a los diferentes públicos: profesores, investigadores, padres, y estudiantes 
(Ortiz-Laso, 2020). Para cada proyecto se requiere entregar un documento de texto y un vídeo: el do-
cumento incluye la parte analítica del proyecto, su desarrollo y resultado final, mientras que el vídeo 
ha de mostrar la parte práctica: ensamblado del material, construcción de los artefactos, y funciona-
miento o aplicabilidad de los mismos (Blanco et al., 2019). Normalmente los proyectos son elaborados 
por equipos de 5-6 estudiantes y dos profesores de alguna de las disciplinas STEAM. Los proyectos 
realizados dentro del Open STEAM se ejecutan en lengua no materna, normalmente en inglés, con 
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el objetivo de motivar a los homólogos extranjeros en el aprendizaje, potenciando además la compe-
tencia lingüística, la personal y social, así como la competencia en conciencia y expresiones culturales 
(Consejo de la Unión Europea, 2018).

ESTUDIOS REALIZADOS POR EL OPEN STEAM GROUP DESDE 2014 

Como resultado de la participación en varios proyectos internacionales y nacionales que promueven 
la educación STEAM (p. ej., KIKS, STEMforYouth, Mathematics EduLarp, STEAMTeach, EAMA-
RE-STEAM o AuthOMath), el Open STEAM ha realizado varios estudios con el objetivo de evaluar el 
aprendizaje de las matemáticas desde un enfoque integrado del contenido. La mayoría de estos estu-
dios se han llevado a cabo en las aulas de educación secundaria, aunque también se realizaron imple-
mentaciones en primaria e infantil. Desde el 2014 hasta la actualidad han participado en el desarrollo 
de proyectos STEAM con formato KIKS más de 2500 estudiantes y alrededor de 140 profesores de 
países europeos. La muestra ha sido variada integrando a estudiantes de rendimiento académico alto, 
medio y bajo, participando también sujetos con dificultades de aprendizaje, con problemas de con-
ducta, y en riesgo de abandono escolar. El profesorado participante ha sido también diverso contando 
con profesores de secundaria de las distintas disciplinas STEAM, así como con maestros de las etapas 
de primaria e infantil. Dada la extensión limitada del artículo, a continuación, se reportan únicamente 
los resultados de los estudios realizados con profesores y estudiantes de educación secundaria.

ALGUNOS RESULTADOS RELEVANTES PARA LA COMUNIDAD EN EDUCACIÓN MATE-
MÁTICA

En este apartado se sintetizan los tres resultados que pueden suscitar mayor interés, en estos momen-
tos, para la comunidad en educación matemática: proyectos STEAM que potencian el aprendizaje de 
las matemáticas, conocimientos, competencias y actitudes que fomenta el enfoque integrado, y perfil 
del alumnado que más se puede beneficiar de dicho enfoque.  

Proyectos STEAM que potencian el aprendizaje de las matemáticas

Nuestros estudios sugieren que el tipo de proyecto, así como la disciplina que desempeña el rol domi-
nante en el contexto del mismo, determina los contenidos, procedimientos y destrezas matemáticas 
que se van a trabajar. Se observó que, en contra de lo que se puede interpretar de los documentos ofi-
ciales, los proyectos interdisciplinares potencian más el aprendizaje de las matemáticas que los trans-
disciplinares, aunque estos últimos aborden problemas reales en los que la aplicación de conocimien-
tos y destrezas trascienden los contenidos de las disciplinas curriculares. Se detectó, por ejemplo, que 
en proyectos transdisciplinares donde la ingeniería es la disciplina dominante los profesores se cen-
tran con frecuencia en el producto final en lugar de en el proceso de aprendizaje. Tienden a potenciar 
principalmente la investigación y el diseño para construir un prototipo, y rara vez tratan de implicar 
a sus alumnos en tareas de razonamiento matemático mediante el planteamiento y la comprobación 
de hipótesis o conjeturas, que potencien el desarrollo del pensamiento matemático, como recoge de 
forma explícita la nueva ley (MEFP, 2022). De hecho, en este tipo de proyectos es difícil hacer surgir 
las matemáticas, bien porque son complejas o porque se simplifican en exceso, lo que provoca que 
el profesor de secundaria con especialidad en matemáticas trate de evitar su implementación (más 
información en Diego-Mantecón et al., 2022a). Lasa et al. (2020), Macías et al. (2020) y Ubuz (2020) 
corroboran estos resultados y manifiestan la dificultad de dichos proyectos para explotar de manera 
natural las matemáticas escolares, más allá de realizar cálculos aritméticos básicos o trabajar la iden-
tificación de figuras geométricas. Igualmente, estudios previos en otros países como Corea del Sur 
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(Kang, 2019) y Turquía (Sevimli y Ünal, 2022) muestran los obstáculos del profesorado de matemáti-
cas para identificar e involucrar contenidos de dicha disciplina en contextos reales. En este sentido, los 
profesores coreanos reclaman la necesidad de programas de desarrollo profesional que potencien las 
matemáticas en un enfoque STEAM (Kang, 2019). 
A diferencia de los transdisciplinares, los proyectos interdisciplinares en los que las matemáticas to-
maban un rol dominante permitieron abordar más en profundidad aspectos de esta disciplina como la 
interpretación y la modelización de un problema, el análisis de soluciones, la comprobación de conje-
turas o la interrelación de conceptos y procedimientos dentro de la misma disciplina y entre discipli-
nas. Así ocurrió en proyectos como ‘Arcos en nuestra ciudad’ o ‘Cómo determinar el norte geográfico’, 
mencionados anteriormente, en los que los conceptos y procedimientos matemáticos fueron el punto 
de partida sobre el que elaborar la resolución. En este tipo de proyectos, los profesores encuentran 
más oportunidades para abordar los contenidos matemáticos curriculares y desarrollar competencias 
específicas de las matemáticas descritas en MEFP (2022). Los proyectos interdisciplinares promueven, 
además de la aplicación de conceptos y cálculos matemáticos básicos, el empleo del pensamiento flexi-
ble mediante la búsqueda de estrategias de resolución acordes con las restricciones del problema. Los 
procesos de resolución anteriores requieren demandas cognitivas altas por parte del estudiante. En las 
experiencias realizadas dentro del Open STEAM Group, los proyectos interdisciplinares en los que las 
matemáticas fueron el foco central fueron llevados al aula únicamente por profesores especializados 
en esta disciplina.

Conocimientos, destrezas, y actitudes adquiridas en relación con las matemáticas 

Nuestros estudios no pueden confirmar que los alumnos participantes en la elaboración de proyectos 
STEAM mostrasen cambios significativos en las calificaciones con respecto a los exámenes ordinarios 
(para más información ver Diego-Mantecón et al., 2019a), en contraposición a los resultados obte-
nidos por Han et al. (2015, 2016). Sí pudimos observar que el conocimiento adquirido a través de la 
metodología ABP-STEAM con formato KIKS se mantiene de forma más prolongada en el tiempo, 
ya que los procesos de aprendizaje fueron centrales para los estudiantes (información más detallada 
en Diego-Mantecón et al., 2019a). Muchos de nuestros estudiantes trabajaron durante al menos dos 
cursos académicos en proyectos y prepararon presentaciones para diferentes públicos, lo que dio lugar 
a una mayor retención de los conocimientos y habilidades involucradas. Pudieron además establecer 
conexiones entre diferentes elementos, conceptos y procedimientos matemáticos, desarrollando así 
una visión de las matemáticas como un todo. En este sentido, creemos que el ABP-STEAM con for-
mato KIKS contribuyó a desarrollar varias de las competencias específicas reflejadas en MEFP (2022). 
Esta forma de aprender también modificó las percepciones de los estudiantes en relación con las ma-
temáticas. Tras la participación en proyectos interdisciplinares con un enfoque matemático, los estu-
diantes tomaron conciencia de la aplicabilidad de esta disciplina no solo en diferentes contextos, sino 
también sobre su utilidad en otras disciplinas. Esto generó en ellos una actitud más positiva hacia 
las matemáticas, a la vez que propició una mayor confianza a la hora de aprenderlas y trabajarlas. 
Nuestros resultados no concuerdan con los de Kwon et al. (2021) y Tseng et al. (2013) quienes no 
encontraron diferencias significativas en cuanto a la relación entre el desarrollo de proyectos STEM y 
el incremento de una actitud positiva hacia las matemáticas. Creemos sin embargo que sus resultados 
están influenciados por el corto periodo de trabajo STEM al que sus estudiantes fueron expuestos. Los 
cambios en las creencias y actitudes del alumnado hacia las matemáticas son lentos y requieren largos 
procesos para obtener resultados positivos (Diego-Mantecón et al., 2019c). En este sentido, cabe des-
tacar que todos los estudiantes evaluados durante nuestros estudios trabajaron de forma continua y 
prolongada, algunos participando hasta dos y tres años académicos en el Open STEAM.
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Además de facilitar el desarrollo de actitudes positivas hacia las matemáticas, el ABP-STEAM con 
formato KIKS promueve el desarrollo de competencias clave recogidas en el perfil de salida del alum-
nado al término de la enseñanza básica del sistema educativo español (MEFP, 2022) y establecidas en 
la Recomendación del Consejo de la Unión Europea de 22 de mayo de 2018 relativa a las competencias 
clave para el aprendizaje permanente. Algunas de estas competencias identificadas son la multilingüe, 
la lingüística, la digital, la emprendedora, la social y la cultural. El desarrollo de estas competencias 
se genera tras largos procesos de aprendizaje donde los estudiantes tienen que trabajar en lengua no 
materna, realizar presentaciones para diferentes públicos, así como difundir sus trabajos tanto a tra-
vés de la producción de vídeos como en eventos presenciales. Además, han de comparar y discutir su 
trabajo con profesores y estudiantes de otros países comprendiendo que los contextos en los que se 
desarrollan los problemas, así como los factores sociales y culturales de los mismos, pueden influir en 
los resultados.

Una educación inclusiva a través de entornos de aprendizaje significativos y personalizados 

A pesar de que en todas nuestras intervenciones en el aula hemos buscado, como propone la LOMLOE 
(MEFP, 2022), promover un enfoque abierto y flexible que facilite la integración y el aprendizaje de 
todos los alumnos, hemos identificado que alcanzar tal equidad en el aprendizaje es una quimera. Bajo 
los mismos contextos de aprendizaje y con los mismos profesores, hemos detectado que las caracterís-
ticas de cada individuo influyen fuertemente en su proceso de aprendizaje y como consecuencia en sus 
logros académicos. El enfoque integrado STEAM con formato KIKS ha mostrado ser útil con alumnos 
en riesgo de abandono escolar que no se adaptan al ritmo de la clase regular. A estos alumnos les bene-
ficia la parte práctica y creativa de los proyectos en la que tienen que construir. Este tipo de actividades 
manipulativas les permite moverse por el aula de forma libre e investigar en aspectos de interés para 
ellos. Se trata de estudiantes que rehúsan la instrucción tradicional que implica escuchar al profesor 
durante la mayor parte de la jornada y realizar tareas guiadas sin romper el ritmo de trabajo en el aula. 
Los estudiantes con buenas calificaciones en la clase regular, sin diagnóstico en altas capacidades, y 
constantes en su forma de trabajar han rechazado por lo general esta metodología. Su impresión era 
que los proyectos requieren mucha elaboración y esto les hacía sentir que desaprovechaban tiempo de 
estudio. Estos alumnos se sentían más cómodos bajo una enseñanza estructurada de contenidos, en 
la que podían observar de manera más periódica sus avances. En cuanto a alumnos de rendimiento 
académico medio, la decisión de participar en los proyectos estaba vinculada a sus intereses y moti-
vaciones personales. Para algunos resultó muy motivador resolver problemas contextualizados donde 
se podía vivenciar la aplicación de las matemáticas y otras disciplinas. Estos resultados confirman que 
incluso cuando la instrucción se ejecuta bien, independientemente del método, el aprendizaje requiere 
esfuerzo y compromiso del estudiante. En este sentido, Chaaban et al. (2021) y Nguyen et al. (2021) 
afirmaron que numerosos profesores abandonan las prácticas innovadoras en el aula debido a la resis-
tencia de los estudiantes y su poca disposición hacia otros métodos de enseñanza.

RETOS A SUPERAR EN EL ENFOQUE INTEGRADO STE(A)M

A continuación, se resumen los tres principales obstáculos identificados durante la implementación 
del enfoque integrado de las disciplinas STE(A)M: la formación del profesorado, la evaluación y las 
familias. 

La formación del profesorado

Durante estos años hemos observado que el diseño e implementación de proyectos STEAM se ve 
afectado por la especialización de los docentes y de esta forma por su conocimiento de la disciplina. 
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Normalmente, el docente de secundaria español se forma específicamente en una de las disciplinas 
STEAM para luego realizar un máster de capacitación y adaptación pedagógica. Esta formación es 
contraria al enfoque integrado STEAM que sugieren los últimos documentos oficiales a nivel edu-
cativo; observación realizada también por Toma y García-Carmona (2021) desde el ámbito de la di-
dáctica de las ciencias. El enfoque integrado requiere conocimientos conceptuales, procedimentales y 
epistemológicos sólidos en diversas disciplinas. Nuestros docentes de hecho se sienten inseguros a la 
hora de implementar proyectos STEAM en el aula y manifiestan una falta de conocimiento del conte-
nido de estas disciplinas, así como de su conocimiento didáctico. Este hándicap ha sido ampliamente 
reportado en la literatura (Domènech-Casal et al., 2019; Frykholm y Glasson, 2005; Toma y Gar-
cía-Carmona, 2021) y las sugerencias para superarlo son variadas. Algunos, como Davis et al. (2019), 
reivindican la necesidad de instruir a los docentes en el abordaje de conceptos STEM desde diversas 
orientaciones epistemológicas (o formas de conocer); otros sugieren la adquisición de contenido de 
las distintas disciplinas (Stinson et al., 2009) derivando en una formación similar a la de educación 
primaria; mientras que otros recomiendan el trabajo colaborativo entre profesores para llegar a una 
contextualización e integración del contenido más profunda (Potari et al., 2016). Los miembros del 
Open STEAM nos decantamos por la última de las estrategias (ver Diego-Mantecón et al., 2022a, 
2022b). De hecho, unas de las razones que nos ha llevado a crear la comunidad Open STEAM es la 
dificultad del profesorado para establecer vínculos de colaboración en su entorno más inmediato— su 
centro educativo. Con el grupo Open STEAM pretendemos poner en contacto a profesores de distin-
tos centros para que se apoyen durante el proceso de diseño e implementación de los proyectos.
El aprendizaje por competencias, promovido en España en leyes como la LOMCE, y enfatizado en la 
actualidad por la LOMLOE, tiene como objetivo “ofrecer al alumnado la oportunidad de conectar y 
aplicar lo aprendido en contextos cercanos a la vida real” (MEFP, 2022, p. 41767). Para promover pro-
cesos de resolución realistas a un problema, el profesor necesita un conocimiento sólido del contexto 
en el que se enmarca el proyecto. El estudio de Diego-Mantecón et al. (2021b), en el que se evalúa la 
competencia matemática de adultos en un establecimiento de venta de productos de carpintería para 
el hogar, puso de manifiesto las dificultades que tienen los individuos españoles con estudios medios 
(o superiores) a la hora de resolver problemas reales que involucran las matemáticas. En concreto, 
se detectó una falta de conocimiento contextual al comprar los materiales necesarios para construir 
distintos muebles, sugiriendo que el conocimiento del contexto es prácticamente exclusivo de los pro-
fesionales, en ese caso, ebanistas. Como consecuencia de estos resultados y los de nuestras observacio-
nes a profesores que desarrollan proyectos del Open STEAM, consideramos que uno de los grandes 
retos educativos a los que nos enfrentamos en los próximos años es el de formar a profesores especia-
lizados para que sean capaces de resolver problemas de la vida real que involucran las matemáticas. En 
este sentido, el conocimiento del contenido y el pedagógico no son suficientes, requiriéndose además 
un conocimiento relacionado con el contexto del problema y en particular con las matemáticas que 
se utilizan en los diferentes contextos reales. Cabe destacar que tradicionalmente la noción de compe-
tencia ha estado asociada con la formación profesional (Halász y Michel, 2011), que busca cualificar 
en un determinado campo profesional durante varios años.

La evaluación

Como se ha mostrado anteriormente, el ABP-STEAM no parece tener los mismos efectos en todos los 
estudiantes. De acuerdo con la LOMLOE (MEFP, 2022), al terminar la etapa de formación obligatoria 
se han de alcanzar entre otros los dos objetivos siguientes: trabajar de forma colaborativa, y dar solu-
ciones creativas a través del diseño, la resolución de problemas y la experimentación. Como conse-
cuencia, los profesores deberían ser capaces de evaluar estos dos objetivos que ya han generado cierto 
desconcierto entre el profesorado participante en las iniciativas del Open STEAM. Por un lado, todos 
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nuestros profesores estuvieron de acuerdo sobre la dificultad de evaluar el trabajo en grupo, señalando 
que es complejo tener una visión individualizada del aprendizaje; un hallazgo ya destacado por Domè-
nech-Casal et al. (2019), Kang (2019), y Margot y Kettler (2019). Por otro lado, los profesores también 
sintieron inseguridad al evaluar tareas que no tienen una solución única ya que están acostumbrados 
a calificar tareas rutinarias de uno o dos pasos. Estas tareas son las que se promueven generalmente 
en los libros de texto incluso cuando se integran disciplinas tan complementarias como las artes y las 
matemáticas, que propician de manera casi natural el análisis de obras de arte o creaciones artísticas 
mediante el empleo de las matemáticas (Blanco et al., 2021; Diego-Mantecón et al., 2019b). Como se-
ñalan Lu y Kaiser (2022), evaluar el proceso creativo es una tarea compleja, y no existe un consenso so-
bre los aspectos a evaluar. Es importante resaltar que además de la evaluación sumativa el profesor ha 
de considerar también la evolución formativa. Los estudiantes bajo la metodología del ABP-STEAM 
con formato KIKS desarrollan un proyecto durante varias semanas e incluso meses que requiere una 
retroalimentación continua, y adaptada al perfil de cada estudiante, para dar lugar a un aprendizaje 
significativo de las distintas disciplinas (Li y Schoenfeld, 2019).

El apoyo de las familias

El ABP-STEAM supone un cambio radical en la metodología de enseñanza actual. Muchas familias 
cuestionan la validez de esta nueva metodología por rechazo a lo desconocido. Nuestros profesores 
reconocen que algunos padres muestran escepticismo hacia este enfoque porque es radicalmente dis-
tinto al que están acostumbrados. Por ello, al inicio del curso se les informa sobre esta manera de tra-
bajar y sus objetivos. A pesar de esto, a lo largo del proceso de ejecución nos encontramos que algunas 
familias continúan cuestionando la metodología. Esto se debe, por ejemplo, a que algunos padres no 
saben cómo ayudar a sus hijos en sus tareas, generando nerviosismo y descontento. En ocasiones, el 
cuestionamiento se agrava al recibir calificaciones negativas cuando el alumno presenta un producto 
funcional, obtenido con la ayuda de su entorno, en el que no es capaz de verbalizar los conceptos, 
hechos o procedimientos que subyacen de ese modelo o prototipo. Esto origina un conflicto con las 
familias al no entender por qué se puede recibir una calificación baja cuando el prototipo es válido. 
Como consecuencia, algunos profesores han dejado de proponer a sus alumnos tareas, relacionadas 
con los proyectos, fuera del aula. La percepción de aquellas familias con una actitud negativa suele 
cambiar cuando los estudiantes presentan su proyecto ante un público, y los padres experimentan un 
sentimiento de orgullo. También hay familias que desde el inicio se muestran receptivas a ser involu-
cradas en el proceso de diseño del proyecto, pudiendo enriquecerlo significativamente. Durante estos 
años de experimentación, hemos documentado casos donde los padres aportaron un conocimiento 
contextual relacionado con su profesión, resultando en un beneficio para todos. Una interacción estre-
cha y positiva entre familias y centro educativo fue también percibida por Balsobre-Aguilar y Herra-
da-Valverde (2018), durante la implementación de la metodología aprendizaje basado en proyectos.

CONCLUSIÓN E IMPLICACIONES FUTURAS

Las investigaciones del Open STEAM sugieren que la implementación del enfoque integrado como 
medio para fomentar el aprendizaje de las matemáticas presenta oportunidades y retos. Este enfoque 
puede fomentar el desarrollo de creencias positivas hacia la utilidad de las matemáticas tanto en con-
textos reales como en relación con otras disciplinas (Diego-Mantecón et al., 2019a). Este aspecto ha 
sido destacado también por Kwon et al. (2021) quienes identifican, además, una relación entre creen-
cias positivas hacia la resolución de problemas y el propósito de continuar la formación académica en 
el ámbito STEM. El formato KIKS aplicado como complemento al ABP-STEAM parece potenciar la 
retención del conocimiento de forma más prolongada que la enseñanza regular. Hemos de señalar que 
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los resultados reportados en este artículo surgen de las implementaciones en el aula con profesores 
con cierta formación en este enfoque y que dichos profesores contaron siempre con el apoyo y super-
visión de formadores e investigadores del Open STEAM. En consecuencia, los resultados expuestos 
anteriormente podrían no replicarse bajo condiciones distintas a las aquí descritas.   
Los principales obstáculos que se han identificado son la formación del profesorado, la evaluación de 
los proyectos y la reticencia de las familias a las nuevas metodologías. Nos preocupa especialmente 
el primero de ellos y como consecuencia estamos trabajando en un marco de desarrollo profesional 
que permita potenciar el aprendizaje de las matemáticas a través del enfoque integrado del contenido 
(Diego-Mantecón et al., 2022b). Este marco, todavía en desarrollo, aboga por formar en aspectos pe-
dagógicos que permitan al profesorado articular de forma combinada el enfoque integrado del conte-
nido y el ABP, y proveer con recursos que posibiliten su implementación en el aula de la manera me-
nos disruptiva posible. Se pretende además fomentar la colaboración entre profesores y profesionales 
de distintas especialidades, conservando la idea de que el conocimiento que se requiere para instruir 
una disciplina es especializado (Diego-Mantecón et al., 2021b; 2022a), pero requiere diferentes apoyos 
para que este sea implementado de forma efectiva en diferentes contextos. 
Importante, los cambios metodológicos en educación deben ser tomados con precaución y han de 
llevarse a cabo de forma paulatina, en paralelo con la enseñanza tradicional, y tratando de mejorar de 
forma iterativa su integración en el aula, para evitar cualquier impacto negativo en el individuo, bien 
sea el alumno, el profesor o el padre.
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