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STEAM presentes en los libros de texto en Educacion Primaria
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Resumen: Los libros de texto siguen siendo uno de los recursos mas utilizados en la
Educacion Primaria y, por ello, su andlisis resulta clave para comprender como se
concreta el curriculo en la practica escolar. En un contexto educativo marcado por el
creciente interés en la educacion STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y
Matematicas), se hace necesario contar con herramientas que permitan examinar de
manera sistematica hasta qué punto estos materiales incorporan propuestas alineadas con
dicho enfoque. Este capitulo presenta el disefio de un instrumento para el andlisis de las
actividades STEAM presentes en libros de texto de Educacion Primaria, apoyado en
marcos tedricos consolidados del analisis de contenido y en antecedentes de investigacion
previos. La propuesta integra aportaciones de la educacion STEAM, atendiendo a las
particularidades y desafios de la integracion disciplinar en las primeras etapas educativas.
El instrumento disefiado pretende identificar el grado de integracion entre disciplinas, los
enfoques pedagdgicos subyacentes y las competencias que se promueven a través de las
actividades, contribuyendo asi a una comprension mas profunda del papel de los libros
de texto en el desarrollo de experiencias STEAM en Educacion Primaria.

Palabras clave: STEAM, libros de texto, instrumento de evaluacion, Educacion Primaria

Abstract: Textbooks remain one of the most widely used resources in Primary Education
and, for this reason, their analysis is essential to understand how the official curriculum
is enacted in classroom practice. In an educational context marked by the growing interest
in STEAM education (Science, Technology, Engineering, Arts, and Mathematics), there
is a clear need for tools that allow for the systematic examination of the extent to which
these materials incorporate proposals aligned with this pedagogical approach. This
chapter presents the design of an instrument for the analysis of STEAM activities included
in Primary Education textbooks, drawing on well-established theoretical frameworks
from content analysis and previous research in the field. The proposal integrates key
contributions from STEAM education while addressing the specific characteristics and
challenges of disciplinary integration in the early stages of schooling. The instrument
aims to identify the level of interdisciplinary integration, the underlying pedagogical
approaches, and the competencies promoted through the activities, thereby contributing
to a deeper understanding of the role of textbooks in the development of STEAM learning
experiences in Primary Education.

Keywords: STEAM, textbooks, evaluation instrument, Primary

585


https://orcid.org/0000-0003-1532-1678
https://doi.org/10.14679/4769

1. INTRODUCCION

La educacion STEAM, que integra Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matematicas,
ha experimentado una notable evolucién desde su origen en el movimiento de reforma
STEM iniciado en Estados Unidos a principios de la década de 1990. Este enfoque
pedagdgico trasciende los niveles educativos tradicionales, abarcando desde la educacion
preescolar hasta los estudios de posgrado, y extendiéndose mas alla de las aulas formales
hacia actividades informales y extraescolares (Su et al., 2024).

En Educacion Primaria, la implementacion de la educacion STEAM presenta numerosos
desafios y caracteristicas particulares que la distinguen de su aplicacion en otros niveles
educativos. Los estudios recientes revelan que las investigaciones sobre STEAM en
escuelas primarias emplean diversos marcos tedricos, incluyendo la teoria del
conocimiento tecnologico-pedagogico del contenido TPACK que intenta abordar la
compleja interaccion entre el contenido, la pedagogia y la tecnologia (Koehler et al.,
2006) y la teoria del aprendizaje experiencial, y que estas intervenciones resultan
efectivas para mejorar las actitudes, conocimientos y habilidades del alumnado (Yim et
al., 2024). Sin embargo, persisten interrogantes significativos sobre coOmo integrar
efectivamente STEAM en el nivel primario, especialmente considerando que las materias
escolares tienden a ensefarse de forma aislada en este contexto educativo (Ortega-Torres,
2022).

1.1. Fundamentos pedagogicos de las actividades STEAM

Las actividades STEAM en Educacion Primaria se fundamentan en principios de la
instruccion por indagacion, que fomenta experiencias activas y frecuentemente
manipulativas que apoyan la construccion de comprension conceptual, el desarrollo de
vocabulario, el pensamiento critico, la argumentacion, la resolucidon de problemas, la
comunicacion y la reflexion (Greca y Meneses, 2018). Este enfoque pedagogico se aleja
radicalmente de los modelos tradicionales de transmision unidireccional de conocimiento,
posicionando al estudiante como agente activo en la construccion de su propio
aprendizaje.

La educacion STEAM contemporanea esta disefiada para preparar al alumnado con las
competencias necesarias para el siglo XXI, enfatizando la construccién de conocimiento
interdisciplinario y el desarrollo del pensamiento de orden superior. Chen y Ding (2023)
definen la competencia STEAM como "la capacidad de aplicar conocimientos y
habilidades de ciencia, tecnologia, ingenieria, artes y matematicas de manera
interdisciplinaria y creativa para resolver problemas complejos del mundo real". Esta
definicidn subraya el caracter integrador y aplicado que debe caracterizar las actividades
STEAM auténticas, distinguiéndose de meras yuxtaposiciones superficiales de
contenidos disciplinares.

A pesar del creciente interés en STEAM, su implementacion en escuelas primarias
representa un gran desafio. La investigacion identifica que los docentes de primaria
encuentran particularmente dificil integrar actividades STEAM porque dicha integracion
requiere conocimientos de todas las materias STEAM (Duo-Terron et al., 2022). Ademas,
los profesores tienen conocimiento y experiencia limitados en la integracion de las artes
con las disciplinas STEM, en la evaluacion de estudiantes en curriculos STEAM, y en la
identificacion de los resultados de aprendizaje y beneficios asociados con STEAM para
estudiantes de primaria (Ortiz-Revilla et al., 2021).

Para abordar estos desafios, un estudio innovador propone un modelo de ensefanza
cooperativa donde multiples docentes colaboran en la planificacién e implementacion de
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proyectos STEAM. Esta aproximacion demostrd promover una integracion disciplinar
significativa y abordar la escasez de profesores especializados en STEAM (Li et al.,
2022). Los resultados revelaron que la ensefianza cooperativa puede aliviar la grave
escasez de docentes de educacion STEAM, permitiendo que profesores especializados en
materias individuales colaboren efectivamente para crear experiencias de aprendizaje
auténticamente integradas.

1.2. Enfoques metodoldgicos predominantes

En la bibliografia relacionada con el tema se pone de manifiesto que la implementacion
del enfoque STEAM en Educacion Primaria se basa fundamentalmente en metodologias
activas que promueven la integracion de saberes, la participacion del alumnado y la
resolucion de problemas contextualizados.

Por otra parte, las actividades basadas en proyectos en STEAM se caracterizan por un
conjunto de elementos pedagogicos que favorecen el aprendizaje significativo en el
contexto de Educacion Primaria. En primer lugar, estas actividades se centran en desafios
o cuestiones de gran alcance que requieren investigacion y exploracioén continua para su
resolucion. Los proyectos STEAM integran fases de reflexidon, investigacion,
descubrimiento, aplicaciéon y comunicacién, permitiendo que el alumnado desarrolle
curiosidad y habilidades de resolucién de problemas mientras exploran diversos recursos
para encontrar informacion (Adriyawati et al., 2020). Esta estructura fomenta que el
alumnado sea capaz de ver la relevancia del conocimiento cientifico en fenomenos de la
vida cotidiana.

Un segundo elemento fundamental es el papel central de la indagacion y el
cuestionamiento continuo. Los proyectos STEAM-PBL (Project-Based Learning)
aumentan la motivacion del alumnado para formular preguntas y explorar diversas
fuentes de informacion (Adriyawati et al., 2020). Esta dimension investigativa se ve
reforzada por la integracion del pensamiento de disefo, que estructura la indagacion a
través de ciclos iterativos de empatizar, definir, idear, prototipar y probar, haciendo que
el alumnado desarrolle competencias de investigacion solidas (Li et al., 2022).

Otra caracteristica distintiva es que los proyectos STEAM permiten al alumnado
"apropiarse" de sus respuestas, ejerciendo autonomia dentro de limites guiados. El
alumnado realiza elecciones de disefio de manera colaborativa y son alentados a explorar
diversas fuentes de informacion, por lo que se sustituyen las tareas completamente
dirigidas por el docente (Adriyawati et al., 2020). Esta autonomia se equilibra con un
andamiaje detallado y diverso proporcionado por estrategias cooperativas de ensefianza
multi-docente, que apoyan la liberacion gradual de responsabilidad y permiten la
apropiacion estudiantil mientras se mantiene el apoyo al desarrollo (Li et al., 2022).

Los proyectos STEAM también proporcionan espacios estructurados para la
retroalimentacion y revision. Las implementaciones de pensamiento de disefio y PBL
incorporan ciclos de disefio de prototipos y pruebas donde el alumnado revisa sus
soluciones después de recibir retroalimentacion de pares y docentes, siendo el desarrollo
iterativo central para los resultados del proyecto (Kazi & Butt, 2023). Este proceso de
refinamiento continuo permite al alumnado mejorar sus productos y profundizar su
comprension.

En la fase final de las actividades STEAM, se preparan jornadas en las que el alumnado
realiza presentaciones en las que se exponen problemas y desafios del mundo real. Esta
orientacion hacia productos reales y desafios de disefio fomenta actitudes hacia la
resolucion de problemas y pensamiento de orden superior, con estudios que reportan
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ganancias medibles en resolucion de problemas, pensamiento critico o alfabetizacion
cientifica después de intervenciones STEAM-PBL en contextos de educacion primaria
(Adriyawati et al., 2020).

Para desarrollar actividades STEAM podemos utilizar metodologias entre las que
encontramos las detalladas a continuacion.

1.2.1. Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP)

El ABP es una de las estrategias pedagdgicas mas frecuentemente empleadas en la
implementaciéon de STEAM en Educacion Primaria. Los estudios sistematicos revelan
que el ABP constituye el enfoque méas comun en las intervenciones STEAM
documentadas (Yim et al., 2024). En esta metodologia, el alumnado participa en un
proceso de indagacion o disefio en respuesta a una pregunta, problema o desafio auténtico,
recurriendo a multiples disciplinas para comprender y abordar situaciones complejas.

La investigacion empirica respalda la efectividad del ABP en contextos STEAM para
Educacion Primaria. Un estudio cuasiexperimental con alumnado de cuarto grado
demostré6 que el modelo STEAM-PjBL (STEAM-Project Based Learning) mejora
significativamente las habilidades de alfabetizacion cientifica del alumnado, su
conocimiento y aplicacion de principios cientificos fundamentales (Pérez-Torres et al.,
2024; Suryanti et al., 2024). Los hallazgos indican que este enfoque no solo fortalece el
aprendizaje en materias individuales, sino que produce nuevas comprensiones y logros
que trascienden cualquier disciplina aislada (Adriyawati et al., 2020; Suryanti et al.,
2024). Las actividades de Aprendizaje Basado en Proyectos en contextos STEAM se
caracterizan por integrar multiples disciplinas en torno a desafios auténticos, promover la
indagacion continua, desarrollar el pensamiento critico y la colaboracidén, permitir
diversas aproximaciones a las soluciones, incorporar procesos de revision y
retroalimentacion, y culminar con la presentacion de productos ante audiencias reales
(Pérez-Torres et al., 2024).

1.2.2. Aprendizaje Basado en Problemas

El Aprendizaje Basado en Problemas se caracteriza por su mayor apertura que el ABP,
centrandose en cuestiones poco estructuradas que pueden tener multiples tipos de
soluciones. Los problemas planteados en este contexto suelen vincularse con desafios
reales y relevantes para la vida cotidiana del alumnado.

1.2.3. Educacion Maker integrada con STEAM

La educacion Maker es un enfoque educativo que promueve el aprendizaje haciendo
(learning by doing). Se basa en la idea de que las personas aprenden mejor cuando crean,
construyen, experimentan y resuelven problemas reales con sus propias manos y mente.
Teniendo en cuenta las caracteristicas del enfoque, la integracion de la educacion Maker
con los principios STEAM representa una sintesis innovadora que ha demostrado
resultados prometedores en contextos de Educacion Primaria. Un estudio realizado en
China con 164 estudiantes de tercer curso de Educacion Primaria reveld que un
curriculum que integra STEAM y educacion Maker, utilizando el disefio de ingenieria,
promueve notablemente la motivacion para el aprendizaje, la autoeficacia y la adquisicion
de conocimiento interdisciplinario del alumnado (Jia et al., 2021). Esta aproximacion
reconoce que el uso de las manos en el proceso de aprendizaje, refuerzan la idea central
de "aprender haciendo", propia de la educacién Maker.

588



Los espacios Maker en contextos educativos formales son areas colaborativas que
permiten a personas de todas las edades explorar, experimentar, colaborar y aprender
mediante actividades de alta, baja y nula tecnologia. Estos entornos materializan
metodologias de aprendizaje activo y centrado en el estudiante, similar al ABP,
fomentando la creatividad y la innovacidon mientras proporcionan oportunidades para
comprender los principios cientificos que sustentan estos procesos (Chen y Ding, 2023;
Kay y Buxton, 2024).

1.3. Tipologia de actividades STEAM

1.3.1. Actividades de construccion y diserio

Las actividades de construccion constituyen un pilar fundamental en la educacioén
STEAM del alumnado de primaria. Proyectos como la construccion de estructuras con
materiales diversos (pajitas y malvaviscos para crear torres; carton para disenar pasteles
multicapa) integran naturalmente conceptos de ingenieria, matematicas (medicion,
volumen, geometria) y arte (disefio estético).

1.3.2. Actividades de experimentacion cientifica con componente artistico

La integracion de las artes con la experimentacion cientifica crea oportunidades tnicas
de aprendizaje. Actividades como la creacion de xilofonos con vasos de agua de
diferentes niveles permite al alumnado explorar conceptos de frecuencia vibratoria y
ondas sonoras mientras experimentan con la creacion musical. La construccion de
espectroscopios caseros para estudiar la refraccion de la luz combina la fabricacion
artesanal con principios Opticos fundamentales.

1.3.3. Actividades de diserio tecnoldgico y programacion

La incorporacion de actividades tecnologicas en STEAM de Educacion Primaria abarca
desde la programacion basica hasta la robodtica educativa. Un estudio sobre la
implementacion de un proyecto STEAM mediante robdtica educativa en Educacion
Primaria demostr6 mejoras significativas en la adquisicion de conocimientos
interdisciplinarios y el desarrollo de competencias tecnologicas (Ruiz et al., 2021). Estas
actividades permiten que el alumnado aplique conceptos matematicos y cientificos
mientras desarrollan habilidades digitales cada vez mas necesarias en el contexto
contemporaneo.

1.3.4. Proyectos de investigacion de fenomenos naturales

Los proyectos que involucran la investigaciéon de fendémenos naturales del entorno
cercano del alumnado conectan el aprendizaje STEAM con experiencias auténticas y
personalmente significativas. Investigaciones sobre el crecimiento de plantas, el estudio
del clima local, o la observacion de ecosistemas cercanos permiten integrar ciencia,
matematicas (recopilacion y andlisis de datos), tecnologia (uso de instrumentos de
medicion y dispositivos digitales para registro) y arte (documentacion visual, creacion de
representaciones artisticas de observaciones).

1.4. Analisis de los libros de texto

El anélisis sistematico de materiales curriculares, en particular de los libros de texto
escolares, es una linea de investigacion establecida en la didactica de las ciencias, la cual
ha demostrado su utilidad para entender como se plasma el curriculo oficial en propuestas
didacticas especificas. Es esencial en el contexto actual, donde hay un creciente interés
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por la educacion STEAM, crear métodos estrictos que permitan evaluar de qué manera
los materiales educativos integran o no este enfoque pedagogico. Este texto propone una
metodologia de analisis sistematico enfocada en el estudio de las actividades STEAM que
se encuentran en los libros de texto dirigidos al alumnado de Educacion Primaria en la
Comunidad Autonoma de Andalucia. Se basa para ello en marcos tedricos establecidos
del analisis del contenido y en experiencias anteriores que han sido registradas por la
literatura cientifica.

En su estudio, Ferrada et al. (2021) examinaron coémo se incorporan las actividades STEM
en libros de texto de Ciencias para Educacion Primaria en Chile y Espafia. Encontraron
462 actividades en un total de 12 textos con gran circulacion; sin embargo, solo 164
(menos del 50%) contenian alguna area STEM. Este andlisis empled un enfoque
sistematico de analisis de contenido, que categorizé las acciones con base en el modelo
de andlisis de curriculos integrados. Este ultimo propone seis formas de tratar la
integracion: compartida, entretejida, transdisciplinar, anidada, secuenciada y conectada.

Los resultados mostraron que el enfoque conectado tenia mas importancia en libros de
Espaiia (50%) y Chile (46%), lo cual demuestra que la mayoria de las actividades
establecen conexiones explicitas entre disciplinas sin llegar a niveles altos de integracion.
Wang et al. (2023) llevaron a cabo un estudio de 23 libros de texto de ciencias de la
educacion secundaria en China, observando el modo en que STEM se incorpora en estos
recursos. Su marco analitico tuvo en cuenta tanto la clase de practicas cientificas,
tecnologicas y matematicas que las actividades fomentaron como el grado de integracion
disciplinar. Este enfoque multinivel es especialmente valioso porque considera que la
integracion STEAM no es un fendémeno binario (presente/ausente), sino que tiene
distintos niveles de autenticidad y profundidad.

Yomiyay Nozoe (2023) realizaron un estudio de libros de texto de ciencias en Inglaterra,
enfocandose en particular en las actividades STEAM para el nivel primario superior (Key
Stage 2). Su estudio registré qué clases de actividades STEAM estan presentes en los
materiales curriculares oficiales y la manera en que estas se distribuyen a través de los
distintos afios académicos. Esta investigacion destaca que no basta con tener en cuenta
unicamente la existencia o inexistencia de actividades STEAM, sino también su
frecuencia, distribucion y desarrollo a lo largo del periodo educativo.

2. BASES METODOLOGICAS DEL ANALISIS DE CONTENIDO

El analisis de contenido es la base de la metodologia sugerida, que se entiende como un
método metddico y riguroso para examinar documentos adquiridos o creados durante una
investigacion. Krippendorff (2019) define el analisis de contenido como un método de
investigacion que posibilita realizar inferencias que se pueden replicar y son vélidas a
partir de los textos (o de otros temas con significado) hacia los contextos en que se
emplean. Esta metodologia es especialmente adecuada para examinar libros de texto, ya
que posibilita, en primer lugar, detectar patrones sistematicos en extensos conjuntos de
informacion curricular y, en segundo lugar, preservar la rigurosidad requerida para que
otros investigadores puedan replicar y comprobar los resultados.

Para la investigacion de contenidos que se aplica a los materiales curriculares, se pueden
emplear métodos cualitativos o cuantitativos, o una combinacidon de los dos en disefios
mixtos. Al respecto, Kleinheksel et al. (2020) hacen una distincioén entre el analisis de
contenido manifiesto, que se centra en caracterizar lo que se muestra de manera explicita
en el texto y el andlisis de contenido latente en el cual se necesita realizar un proceso de
interpretacion del significado implicito. Para el estudio de las actividades STEAM en
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libros de texto dirigido al alumnado de Educacion Primaria, es fundamental un enfoque
que incorpore ambas dimensiones: reconocer tanto los rasgos explicitos de las actividades
sugeridas como las perspectivas epistemologicas y pedagogicas que estan implicitas en
su disefio.

2.1. Seleccion y delimitacion de los textos que seran objeto de estudio

El primer paso metodoldgico consiste en definir con precision los textos que seran objeto
del analisis. Para este propdsito, se propone establecer criterios de seleccion que incluyan:
a- libros de texto oficialmente aprobados por las autoridades educativas espafiolas; b-
materiales utilizados en los centros escolares espafioles que representen un porcentaje
significativo; c- libros que abarquen la totalidad de los cursos de Educacion Primaria; y
d- materiales correspondientes a areas curriculares donde se espera mayor presencia de
actividades STEAM.

La definicion de la unidad de analisis resulta crucial. Siguiendo los planteamientos de
Krippendorff (2019), es necesario establecer criterios claros para identificar qué
constituye una "actividad" dentro del libro de texto. Una actividad puede definirse como
una propuesta de trabajo dirigida al alumnado que implica una accidon especifica
(observar, experimentar, calcular, disefiar, construir, investigar) relacionada con la
adquisicion de conocimientos o el desarrollo de competencias. Esta definicion excluye
elementos como ejemplos ilustrativos, ejercicios de memorizacioén o reproducciones de
informacion, centrandose en tareas que requieren aplicacion activa de conocimientos o
habilidades.

2.2. Sistema de categorizacion multinivel

La metodologia propuesta incorpora un sistema de categorizacion multinivel que permite
capturar la complejidad de las actividades STEAM. Este sistema se estructura en torno a
tres dimensiones analiticas fundamentales:

2.2.1. Dimension 1: nivel de integracion disciplinar

Basandose en el modelo de curriculos integrados y en los hallazgos de investigaciones
previas (Ferrada et al., 2021; Yulianti et al., 2024), se propone clasificar las actividades
segun su nivel de integracion: a- Monodisciplinar: La actividad se centra exclusivamente
en una disciplina STEAM sin establecer conexiones explicitas con otras areas; b-
Multidisciplinar: La actividad aborda contenidos de multiples disciplinas pero estas se
trabajan de manera paralela sin integracion real; c- Interdisciplinar: Las disciplinas
interactian y se apoyan mutuamente, estableciendo conexiones explicitas en el abordaje
de un problema o fendmeno comun; y d- Transdisciplinar: La actividad trasciende las
fronteras disciplinares, integrando conocimientos y metodologias de multiples areas para
abordar problemas complejos del mundo real que no pueden resolverse desde una sola
disciplina.

Al respecto, en la revision sistematica de la literatura sobre STEAM en aulas de ciencias
realizada por Yulianti et al. (2024) documentaron que el enfoque interdisciplinar
predominaba en 11 de los estudios analizados, mientras que el enfoque transdisciplinar,
considerado el nivel mas elevado de integracion, aparecia con menor frecuencia. Este
hallazgo sugiere que alcanzar niveles profundos de integracion transdisciplinar constituye
un desafio tanto para el disefo curricular como para los materiales didécticos.
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2.2.2. Dimension 2: enfoque pedagogico

La segunda dimension analiza el enfoque pedagogico subyacente en cada actividad. Yim
et al. (2024) identificaron en su revision sistematica que las metodologias
constructivistas, particularmente el aprendizaje basado en proyectos (6 estudios) y el
aprendizaje basado en problemas (3 estudios), constituyen las estrategias pedagogicas
mas comunes en intervenciones STEAM en escuelas primarias. Siguiendo esta linea, la
metodologia propuesta categoriza las actividades segin su alineacién con enfoques
pedagogicos especificos: a) aprendizaje por indagacion: actividades que promueven la
formulacion de preguntas, la recopilacion sistematica de evidencias, la construccion de
explicaciones basadas en datos y la comunicacion de resultados; b) aprendizaje basado
en proyectos: actividades que involucran al alumnado en un proceso extendido de
investigacion o disefio en respuesta a una pregunta, problema o desafio auténtico; c)
aprendizaje basado en problemas: actividades estructuradas en torno a problemas poco
definidos que pueden tener multiples soluciones, en la que se necesita que el alumnado
identifique necesidades; d) disefio de ingenieria: actividades que siguen el proceso de
disefio en la que el alumnado imagina soluciones, planifica, crea, prueba, mejorar las
propuestas, en definitiva todos los aspectos que conlleva un disefio ingenieril; y e)
enfoque tradicional: actividades que priorizan la reproduccion de procedimientos o la
aplicacion mecanica de formulas sin énfasis en la comprension conceptual o el desarrollo
de competencias.

2.2.3. Dimension 3: competencias STEAM promovidas

Siguiendo el marco propuesto por Chen y Ding (2023), quienes definen la competencia
STEAM como "la capacidad de aplicar conocimientos y habilidades de ciencia,
tecnologia, ingenieria, artes y matematicas de manera interdisciplinaria y creativa para
resolver problemas complejos del mundo real", la metodologia incorpora el andlisis de
las competencias especificas que cada actividad promueve. Estas pueden incluir: a-
Competencias cientificas que implican la observacion sistematica, formulaciéon de
hipotesis, disefio experimental, analisis de datos, construccion de explicaciones
cientificas; b- Competencias tecnologicas en la que tiene en cuenta el uso de herramientas
digitales, programacion basica, manejo de dispositivos tecnoldgicos, busqueda y
evaluacion critica de informacion digital; c- Competencias ingenieriles en la que se
realiza una identificacion del problema, disefo de soluciones, construccion de prototipos,
evaluacion y optimizacion de disefios; d- Competencias artisticas en las que se pone en
valor la creatividad, disefio estético, representacion visual, comunicacién mediante
lenguajes artisticos; e- Competencias matematicas que proporciona al modelo propuesto
modelizacion matematica, andlisis cuantitativo, razonamiento logico, representacion de
datos, célculo y estimacion; y f- Competencias transversales fundamentales como el
pensamiento critico, argumentacion, resolucion de problemas, trabajo en equipo,
comunicacion y creatividad.

2.3. Instrumento de registro y codificacion

Para operacionalizar el sistema de categorizacion, se propone el disefio de una tabla de
recogida de datos que permita registrar sistemdaticamente las caracteristicas de cada
actividad identificada, basada en la normativa vigente. Esta tabla debe incluir campos
para: a) identificacion bibliografica: editorial, curso, pagina, numero de actividad; b)
descripcion de la actividad: sintesis del contenido y objetivo aparente de la actividad; c)
disciplinas STEAM involucradas: identificacion de las areas (Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria, Arte, Matematicas) que la actividad aborda explicitamente; d) nivel de
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integracion: clasificacion segun la escala multinivel (mono/multi/inter/transdisciplinar);
enfoque pedagogico: identificacion del modelo de ensefanza-aprendizaje subyacente; e)
competencias promovidas: registro de las competencias especificas y transversales que la
actividad potencialmente desarrolla; f) contexto de aplicacion: identificacion de si la
actividad se vincula con situaciones reales o contextos significativos para el alumnado; y
g) recursos requeridos: materiales, tecnologia, espacios o condiciones necesarias para
realizar la actividad.

2.4. Proceso de codificacion y fiabilidad

Para garantizar la fiabilidad del analisis, resulta fundamental establecer procedimientos
rigurosos de codificacion. Siguiendo las recomendaciones metodologicas de
Krippendorff (2019) y las practicas documentadas en estudios similares, se propone el
desarrollo de un libro de cédigos que consiste en un documento que define
operacionalmente cada categoria, proporciona ejemplos ilustrativos y establece reglas de
decision para casos ambiguos. Ademas, es recomendable que se realice la codificacion
por varios investigadores y que una proporcion significativa del corpus (al menos el 20%)
sea codificada independientemente por dos o mas investigadores para calcular indices de
acuerdo inter-codificador. En relacion con este tltimo punto, es necesario realizar un
calculo de fiabilidad, aplicando estadisticos apropiados, tales como el coeficiente Kappa
de Cohen o el Alpha de Krippendorff, para evaluar el grado de acuerdo entre
codificadores.

2.5. Analisis e interpretacion de datos

Una vez completada la codificacion, el andlisis procede en multiples niveles. En primer
lugar realizaremos un analisis descriptivo cuantitativo en el que se calculan las
frecuencias y porcentajes de actividades segun las diferentes categorias establecidas. Este
nivel permite responder preguntas como: ;Qué proporcion de actividades en los libros de
texto incorporan enfoque STEAM? ;Qué nivel de integracion predomina? ;Qué
competencias aparecen con mayor frecuencia? En segundo lugar, realizamos un analisis
comparativo de los materiales de las diferentes editoriales y cursos, que nos pueden
permitir establecer patrones diferenciales. En tercer lugar, se realiza un anélisis
longitudinal en el que se evalian como evolucionan las caracteristicas de las actividades
STEAM a lo largo de los diferentes cursos de Educacion Primaria, identificando
progresiones (o ausencia de ellas) en complejidad, nivel de integraciéon o competencias
promovidas. Finalmente, y en cuarto lugar se realiza un andlisis cualitativo en
profundidad: Seleccion de ejemplos representativos o casos paradigmaticos para analisis
detallado que ilustre las caracteristicas identificadas cuantitativamente. Este nivel permite
comprender no solo cuéntas actividades STEAM aparecen, sino como se configuran
concretamente estas actividades y qué oportunidades de aprendizaje ofrecen al alumnado.

2.6. Consideraciones sobre validez

La validez de los hallazgos obtenidos mediante esta metodologia depende de multiples
factores que deben ser atendidos cuidadosamente: a- Validez de contenido: El sistema de
categorizacion debe fundamentarse s6lidamente en marcos tedricos reconocidos sobre
educacion STEAM vy andlisis curricular. La revision de la literatura previa y la consulta
con expertos en didactica de las ciencias y educacion STEAM resultan esenciales para
garantizar que las categorias capturan efectivamente las dimensiones relevantes del
fendmeno estudiado; b- Validez de constructo: Las categorias deben operacionalizarse de
manera que representen adecuadamente los constructos tedricos que pretenden medir. Por
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ejemplo, si una categoria se denomina "ABP", los criterios para asignar una actividad a
esta categoria deben reflejar fielmente las caracteristicas de este enfoque pedagdgico; c-
Validez ecologica: Aunque el andlisis se centra en materiales curriculares, resulta
importante reconocer que los libros de texto no determinan completamente lo que ocurre
en las aulas. Los docentes pueden adaptar, complementar o incluso obviar actividades
propuestas en los materiales. Por tanto, los hallazgos deben interpretarse como
potencialidades curriculares mas que como descripciones directas de la practica
educativa.

3. CONCLUSIONES

El disefio metodologico aqui presentado proporciona un marco sistematico y riguroso
para analizar como los libros de texto de Educacion Primaria incorporan actividades
STEAM. Fundamentado en tradiciones consolidadas de andlisis de contenido y en
hallazgos previos de investigacion educativa, este enfoque permite identificar no solo la
presencia o ausencia de actividades STEAM, sino caracterizar con detalle sus niveles de
integracion, enfoques pedagogicos y competencias promovidas.

Los resultados derivados de la aplicacion de esta metodologia pueden informar tanto el
desarrollo de nuevos materiales curriculares como la formacion docente en educacion
STEAM, contribuyendo a cerrar la brecha entre las intenciones curriculares y realmente
como llegan al aula estas propuestas didacticas.

Las actividades STEAM en Educacion Primaria representan mucho mas que la simple
agregacion de contenidos de diferentes disciplinas. Cuando se implementan
auténticamente, estas actividades crean experiencias de aprendizaje que reflejan la
naturaleza interdisciplinaria de los problemas del mundo real, proporcionando
herramientas que faciliten el desarrollo de competencias en la sociedad actual, y permiten
al alumnado experimentar las conexiones e interacciones naturales entre ciencia,
tecnologia, ingenieria, artes y matematicas. La efectividad de estas actividades depende
criticamente de marcos pedagogicos solidos, formacion docente adecuada y continua, y
disefios curriculares que prioricen la integracion adecuada de contenidos disciplinares.

En términos de implicaciones practicas, el instrumento propuesto puede convertirse en
una herramienta de gran utilidad para diversos agentes educativos. Para el profesorado,
ofrece un marco de referencia que facilita una lectura critica de los libros de texto y apoya
la toma de decisiones fundamentadas sobre su uso, adaptacion o complementacion en el
aula. Para las editoriales, proporciona criterios claros y fundamentados que pueden
orientar el disefio de materiales mas coherentes con los principios de la educacion
STEAM. Para los responsables de la formacion docente y del disefio curricular, aporta
evidencias que pueden informar politicas educativas y programas de desarrollo
profesional orientados a fortalecer la integracion disciplinar en Educacion Primaria.

Asimismo, la inclusion de una dimension especifica dedicada a las competencias STEAM
refuerza la alineacion del instrumento con los enfoques educativos orientados al
desarrollo competencial. El andlisis detallado de las competencias cientificas,
tecnologicas, ingenieriles, artisticas, matematicas y transversales que potencialmente
desarrollan las actividades permite evaluar hasta qué punto los libros de texto contribuyen
a la formacion integral del alumnado, preparando a los estudiantes no solo para la
adquisicion de contenidos, sino también para el pensamiento critico, la creatividad, la
colaboracion y la resolucion de problemas complejos.
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4. LIMITACIONES Y PROYECCIONES

Es importante reconocer que esta metodologia tiene limitaciones que conviene explicitar.
Cuando analizamos libros de texto, nos quedamos necesariamente con lo que el material
propone sobre el papel, sin poder observar qué ocurre realmente en las aulas, como los
docentes adaptan estas actividades a las particularidades de su grupo, qué modificaciones
introducen segun las necesidades especificas de su alumnado, como llevan a la practicas
las propuestas, o como viven realmente los estudiantes estas experiencias de aprendizaje.
Para obtener una vision mas completa de cémo funciona la educacion STEAM en
Educacion Primaria, resultaria muy valioso complementar este analisis de materiales con
observaciones directas en el aula, conversaciones con los docentes sobre su practica, o el
examen de los trabajos que produce el alumnado.

Por otra parte, este estudio se concentra en las actividades que los libros de texto presentan
de manera explicita, dejando fuera otros aspectos que también resultan relevantes: las
explicaciones tedricas que acompafian a estas actividades, el papel que juegan las
imagenes y otros recursos visuales, o las concepciones sobre el conocimiento cientifico
que se transmiten de manera implicita a través de como se organiza y presenta la
informacion. Futuras investigaciones podrian enriquecer este trabajo incorporando el
analisis de estas otras dimensiones del material curricular.
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