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Educación y sociedad: claves interdisciplinares

Las conexiones sinérgicas entre educación y sociedad se establecen 
en sus intersecciones, impulsadas por la interdisciplinariedad, un 
concepto nuclear en el ámbito educativo y destacado en el desarro-
llo científico. La Agencia Nacional de Evaluación y Acreditación 
(ANECA) enfatiza su relevancia, junto con la multidisciplinarie-
dad y pluridisciplinariedad, en la evaluación de los resultados in-
vestigadores. 

Este libro monográfico no busca respuestas finales, sino generar 
un espacio de discusión sobre problemas integrados y dialógicos, 
con el propósito de afrontar, eficazmente, los retos socioeducativos 
contemporáneos. Desde una perspectiva holística, la obra anali-
za las relaciones entre educación y sociedad desde las aportaciones 
más actuales procedentes de la educación en estudios sociales, la 
educación literaria, la educación física, la educación mediática, las 
ciencias experimentales, la educación inclusiva y la formación del 
profesorado. Educación y Sociedad: Claves interdisciplinares consti-
tuye una sólida respuesta a la mejora de los procesos de enseñanza-
aprendizaje, mediante la promoción del pensamiento crítico, la res-
ponsabilidad social y la toma de decisiones informadas en diversos 
contextos educativos.
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Integración del enfoque STEM+ en la Educación Secundaria Obligatoria: 
una secuencia de enseñanza-aprendizaje sobre mecanismos y 
proporcionalidad.

María Tirado-Alba 
Mireia Adelantado-Renau 
Noelia Ventura-Campos
Universitat Jaume I (España)

Abstract: Integrated teaching in Secondary Education aims to address the new challenges of the 21st century 
through a competency-based curriculum that promotes a new way of working in the classroom, especially 
in Science, where learning has traditionally been highly directed and guided. The objective of this study is 
to present a teaching-learning sequence (TLS) to address the topics of mechanisms, reason and proportion, 
problem-solving, and the digitization of the learning environment. It is targeted at first and second year of Sec-
ondary Education (students aged 12 to 14). Its implementation involves an integrated methodology that com-
bines scientific and non-scientific subjects, along with other active methodologies that support this process. 
It is expected that the implementation will create a conducive climate in the classroom, enhancing students’ 
motivation to learn the content through discovery-based activities that propose challenges and questions to 
investigate, as well as fostering reflection and the exchange of opinions. Implementing TLS of this kind could 
improve the teaching-learning process for students due to their interdisciplinary and integrated approach. The 
introduction of effective teaching strategies not only enhances students’ motivation and competencies but also 
other skills such as critical thinking and decision-making.

Keywords: STEM, interdisciplinary, secondary education, teaching-learning sequence.

1. INTRODUCCIÓN

Actualmente, la etapa de Educación Secundaria Obligatoria (ESO) ha adoptado un currículo com-
petencial en respuesta a los desafíos del siglo XXI y a los compromisos europeos (Chrobak, 2017; 
Fernández, 2006; Ontoria et al., 2007; Consejo de la Unión Europea, 2018). Este enfoque busca el 
desarrollo integral del estudiantado, promoviendo principalmente la adquisición de contenidos, cono-
cimientos y habilidades para resolver situaciones cotidianas y participar activamente en la sociedad.

1.1. Enfoque STEM y vocaciones científicas

En el ámbito educativo, se reconoce la necesidad de implementar un enfoque renovado en el aula 
para abordar las exigencias actuales en ciencia. Según Bennett et al. (2018), el aprendizaje en 
ciencia ha sido altamente dirigido y guiado, lo que requiere cambios para adaptarse a las deman-
das actuales. A pesar de que los estudiantes reconocen la importancia de la ciencia en la sociedad, 
muchos no eligen estudiar ciencias en la etapa postobligatoria, según Jenkins (2006). Además, 
Marbà-Tallada y Márquez (2010) afirman que las actitudes favorables hacia la ciencia disminuyen 
a lo largo de la ESO, posiblemente debido a la percepción de esfuerzo y alejamiento de la realidad 
en el currículo de ciencias. Esta etapa se ha identificado como el nivel de enseñanza más complejo, 
tanto para el profesorado como para el alumnado, con retos superiores a los de cualquier otra etapa 
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educativa, según Hernández y Carrasco (2012). Sin embargo, al mismo tiempo, se reconoce que la 
educación en ciencias en este nivel puede ofrecer una oportunidad sin igual para mejorar las habili-
dades científicas del alumnado a través de STEM (Ciencia, Tecnología, Ingeniería y Matemáticas), 
según Gunadi et al. (2023).

En este contexto, es esencial fortalecer la educación científica para desarrollar estudiantes más pre-
parados tanto en el ámbito profesional como personal. Las disciplinas STEM son la base para alcan-
zar los objetivos de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible y promover sociedades inclusivas 
y sostenibles, según la Unesco (2019). El informe Rocard, mencionado por Domènech-Casal (2018), 
advierte de la preocupación global en los países desarrollados por la falta de vocaciones científico-
tecnológicas entre el alumnado, especialmente en relación al género y el origen socioeconómico, 
brecha ratificada por Fonseca et al. (2021).

El enfoque STEM ha sido implementado en el ámbito educativo con el propósito de dotar de 
significado didáctico y pedagógico a estas disciplinas (Bybee, 2010; Couso, 2017). Sin embargo, se 
requiere explorar técnicas efectivas de integración entre asignaturas STEM y no STEM para adap-
tarse a los entornos y experiencias del estudiantado. Algunos estudios muestran que, en los enfoques 
centrados en el estudiante, las matemáticas a menudo se mencionan superficialmente, mientras que 
otras áreas dominan los contenidos (Couso et al., 2021; Maass et al., 2019). La evidencia científica 
previa sugiere la necesidad de llevar a cabo nuevos proyectos STEM que integren de manera interco-
nectada el conocimiento matemático con otras materias, teniendo en cuenta el papel que este desem-
peña (Collins, 2022; Diego-Mantecon et al., 2021; Drobnič, 2023; Maass et al., 2019). Además, se ha 
identificado una falta de soporte empírico sobre la eficacia didáctica de este enfoque educativo y su 
impacto en el aprendizaje del estudiantado (Olvera et al., 2022). Por tanto, es necesario identificar las 
prácticas más efectivas y describir estrategias para una integración real de las disciplinas, evaluando 
las conexiones entre ellas (Drobnič, 2023; Olvera et al., 2022; Zakeri et al., 2022).

1.2. Metodologías activas

Según Ontoria et al. (2007), en Europa hay una convergencia hacia el aprendizaje centrado en el alum-
nado, que implica un cambio metodológico dirigido a desarrollar competencias. Este enfoque holísti-
co integra capacidades, emociones, habilidades, sentimientos y motivaciones. Por su parte, Chrobak 
(2017) sugiere que el aprendizaje significativo fortalece el pensamiento crítico y mejora la enseñanza 
de las ciencias, al mismo tiempo que fomenta la creatividad. Además, según Perkins (citado en Toro 
y Arguis, 2015), es importante tener en cuenta la Teoría Uno, que afirma que “la gente aprende más 
cuando tiene una oportunidad razonable y una motivación para hacer” (Toro y Arguis, 2015, p. 72), 
sustentada por cuatro principios: información clara, práctica reflexiva, realimentación activa y fuerte 
motivación intrínseca y menor extrínseca. Las metodologías activas, basadas en el constructivismo 
educativo, buscan un desarrollo educativo centrado en el estudiantado, implicando la construcción de 
conocimiento, el desarrollo de habilidades de aprendizaje y la atribución de significado.

Jerome Bruner (2011) propone el aprendizaje por descubrimiento, para conseguir una compren-
sión profunda de un área de conocimiento, destacando cuatro elementos esenciales: el refuerzo po-
sitivo, la motivación intrínseca, la estructura del conocimiento y la organización secuencial de los 
contenidos. El enfoque inductivo es fundamental según Bruner (2011), partiendo de situaciones y 
hechos particulares hacia la formulación de principios generales. Para fomentar este tipo de aprendi-
zaje, se propone el descubrimiento guiado y brindar un “andamiaje”, es decir, un apoyo adaptado a 
las capacidades del alumnado. Se proponen dos tipos de actividades interrelacionadas para fomentar 
el aprendizaje por descubrimiento: plantear retos e investigar preguntas, y fomentar la reflexión y el 
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intercambio de opiniones. Además, Ausubel (1976) destaca la importancia de la estructura cognitiva 
y los conocimientos previos para el aprendizaje significativo. 

En la ESO, el cambio hacia un modelo centrado en el aprendizaje conlleva un cambio cultural 
importante (Fernández, 2006), transformando la concepción y la práctica de la enseñanza a través 
de la implementación de las metodologías y estrategias didácticas mencionadas, que otorgan más 
protagonismo al estudiantado.

1.3. Experimento de enseñanza: investigando y enseñando

El experimento de enseñanza (teaching experiment en inglés) es una metodología utilizada en la in-
vestigación en educación matemática para comprender cómo los estudiantes aprenden y mejorar la 
práctica docente (Bernabeu et al., 2019). En este enfoque, el investigador asume el papel de docente 
en el aula, adaptando los objetivos curriculares a los de la investigación y diseñando tareas basadas 
en referentes teóricos.

Además, el experimento de enseñanza permite probar nuevas técnicas, evaluar su efectividad y 
facilitar un cambio en las concepciones del estudiantado, así como recopilar información exhaustiva 
sobre las interacciones en el aula, el desempeño del alumnado y la evolución de las hipótesis de los 
investigadores (Engelhardt et al., 2004; Steffe y Thompson, 2000).

2. OBJETIVOS

El objetivo de este estudio es presentar una Secuencia de Enseñanza Aprendizaje (SEA) para abor-
dar los contenidos de mecanismos, razón y proporcionalidad, proceso de resolución de problemas y 
digitalización del entorno de aprendizaje con alumnado de los primeros cursos de ESO (i.e., 1.º y 2.º 
curso) de una forma integrada. 

Como objetivo específico, analizar la calidad de la SEA tras su diseño.

3. METODOLOGÍA

3.1. Participantes

La SEA se dirige a alumnado de primer y segundo curso de la ESO (12 - 14 años).

3.2. Diseño

Se presenta un experimento de enseñanza mediante una SEA de STEM, diseñada partiendo de es-
tudios anteriores, recomendaciones europeas, la ley de educación actual (LOMLOE), así como las 
necesidades del alumnado y del profesorado. En su elaboración se han considerado aspectos funda-
mentales como las competencias específicas de las asignaturas, el desarrollo de actividades interdis-
ciplinares, el papel de las matemáticas y su conexión con otras disciplinas. 

En su implementación se emplea una metodología integradora de asignaturas científicas y no 
científicas, junto con metodologías activas como son las TAC (Tecnologías del Aprendizaje y el 
Conocimiento), el aula invertida, el uso de simuladores o el aprendizaje cooperativo. Se enfatiza la 
importancia de las preguntas previas y la reflexión en grupo para introducir los contenidos y el diseño 
de actividades para promover el aprendizaje significativo (a través de observaciones, elaboración de 
preguntas, consulta de fuentes de información, uso de herramientas para obtener, analizar e inter-
pretar datos, proponer respuestas y explicaciones, realizar predicciones o comunicar y evaluar los 
resultados).
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La SEA se titula El reloj loco, ¿alguien puede ayudarme? y consta de 12 sesiones de 50 minutos 
cada una que se llevan a cabo durante 6 semanas (dos sesiones/semana de 50 min cada una). En la 
tabla 1 se presentan los objetivos de aprendizaje correspondientes a las asignaturas integradas en la 
propuesta: Matemáticas, Tecnología y Digitalización, Física y Química, Lengua Castellana y Valen-
ciana, y Lengua Extranjera (Inglés).

Tabla 1. Objetivos de aprendizaje de la SEA: “El reloj loco, ¿alguien puede ayudarme?”

Objetivos de aprendizaje

Dedicación temporal: 12 sesiones de 50 minutos

Analizar de forma comprensiva el enunciado de los problemas y el proceso de resolución.
Mostrar actitudes de trabajo: esfuerzo, perseverancia, flexibilidad y aceptación de la crítica razonada.
Mostrar actitud de curiosidad e indagación y hábitos de plantear preguntas.
Elaborar documentos digitales con herramientas tecnológicas.
Analizar el propio proceso académico para mejorar su proceso de aprendizaje.
Conocer los conceptos de razón, proporción y constante de proporcionalidad y saber identificarlos.
Identificar la función de proporcionalidad directa y conocer sus elementos.
Distinguir entre la proporcionalidad directa y la inversa. 
Conocer el concepto de función.
Desarrollar una actitud favorable al trabajo en equipo.
Comprender el funcionamiento de operadores y de sistemas mecánicos sencillos.
Solucionar problemas en el diseño y la construcción de sistemas mecánicos con movimiento.
Aprender a calcular la relación de transmisión en mecanismos con dos o más operadores mecánicos.
Utilizar simuladores de mecanismos.
Realizar revisión ortográfica y gramatical, busca y sustitución, numeración.
Utilizar correctamente procesadores de texto y programas de presentaciones actuales. 
Expresar de forma adecuada el resultado de una investigación mediante tablas, gráficas y fórmulas.
Comprender y expresar con corrección, oralmente y por escrito, en castellano y valenciano, textos y 
mensajes complejos.
Utilizar el inglés como lengua extranjera, como medio de comunicación oral y escrita.

Para lograr los objetivos de la SEA, se han determinado los contenidos de aprendizaje a partir de 
los saberes básicos del currículo de las diferentes asignaturas (ver https://cutt.ly/8wwQkuLd), facili-
tando así su identificación, su relación con las correspondiente competencias específicas y su contri-
bución a las competencias clave.

Las actividades se realizan de manera individual, en grupos de trabajo compuestos por 4 estudian-
tes, o bien con todo el grupo clase. Las tareas individuales se utilizan para revisar o introducir con-
ceptos, reflexionar sobre el trabajo realizado o como primera aproximación a los conceptos clave. Por 
otro lado, las tareas grupales incluyen actividades de puesta en común, llegar a consensos, resolver 
problemas o preparar los informes y presentaciones finales. Además, las tareas realizadas con todo el 
grupo clase sirven para presentar actividades, llegar a conclusiones o compartir los resultados finales 
de cada grupo de trabajo.

Se emplean actividades por descubrimiento, siguiendo los 4 pilares del aprendizaje de Bruner, y 
se valora la importancia del andamiaje en cada etapa. Para ello, se plantean preguntas y retos a in-
vestigar, y se fomenta la reflexión y el intercambio de opiniones a través de la puesta en común de 
ideas clave. Aunque este enfoque de aprendizaje activo se centra más en el estudiante, no excluye la 
posterior explicación e introducción de conceptos por parte del profesorado.
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3.2.1. Secuencia de actividades

A continuación, se describen las tareas de las sesiones de la SEA y en la tabla 2 se detallan las activi-
dades realizadas durante las sesiones. Cabe destacar que, para todas las sesiones es necesario disponer 
de dispositivos con conexión a internet.

Tabla 2. Secuencia de actividades de la SEA: “El reloj loco, ¿alguien puede ayudarme?”

F S Descripción Or. Recursos

In
ic

ia
l 1 Presentación, metacognición y evaluación inicial. 

Creación diario de reflexión.
C-I Presentación SEA, Quizizz, meta-

cognición inicial y preguntas.

D
es

ar
ro

llo

2 Vídeo de los engranajes con preguntas y presen-
tación. Puesta en común grupo y clase. “Pósit” de 
ideas clave. Revisión con Kahoot! y reflexión.

I-C-G-
C-I

Vídeo Edpuzzle, presentación, 
simulador, Kahoot! de engranajes, 
diario de reflexión.

3 Cómo funciona un reloj, ideas clave (“Pósit”) y 
puesta en común. 

I-G-C Documento con información.

Práctica de simulación de mecanismos y conclu-
siones y reflexión.

C-I-G-
C-I

Práctica, simulador, hoja de cálculo, 
diario de reflexión.

4 Concepto de razón. Relación con engranajes, ideas 
clave, puesta en común y ejercicios. Reflexión.

C-I-G-
C-I

Presentación, diario de reflexión.

5 Revisión, trabajo sobre proporcionalidad, ideas 
clave y puesta en común.

C-I-G-C Presentación, “Pósit” ideas clave.

Presentación y práctica de problemas a partir de 
una ficha Pólya utilizando la técnica de cooperati-
vo “lápices al centro”. Reflexión.

C-I-G-
C-I

Rutina de pensamiento: “dame un 
titular”, infografía, plantilla ficha 
Pólya, ejemplo de ficha, problemas 
y diario de reflexión.

6 Revisión y trabajo de magnitudes proporcionales. 
Reflexión.

G-C-I Rutina de pensamiento: “3-2-1 
puente”, presentación, problemas, 
diario de reflexión.

7 Estudiar la proporcionalidad en una fórmula. Ruti-
na de pensamiento e ideas clave. Reflexión.

C-I-G-I Documento con información, rutina 
de pensamiento: “palabra-idea-
frase”, diario de reflexión.

8 Arreglamos el reloj. Actividades por el método 
1-2-4. Revisión y reflexión.

G-C-I Documento con información, diario 
de reflexión.

9 Preguntas para pensar: ¿y las horas? Revisión y 
conclusiones. Actividades, rutina de pensamiento 
y reflexión.

G-C-G-I Documento con información, rutina 
de pensamiento “antes pensaba-aho-
ra pienso”, diario de reflexión.

10 Propuesta de solución del reto inicial y del pro-
yecto de Scratch. Redacción del informe final de 
forma cooperativa.

G Documento, proyecto Scratch, 
documentos de Google, diario de 
reflexión.

C
ie

rr
e

13 Preparación de la presentación del trabajo reali-
zado en inglés para compartirla con otros centros. 
Vídeo como alternativa.

G Programa de presentaciones (pre-
sentaciones de Google, Canva, …).

14 Revisión final: metacognición, cuestionario y 
reflexión final.

I-C Metacognición y cuestionarios, 
Mentimeter, …

 
Nota. F: Fase; S: Sesión; Or.: Organización; C: Grupo-clase; G: grupos de trabajo; I: trabajo individual.
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Sesión 1. Presentación y Metacognición Inicial. Se explica el reto propuesto (https://cutt.
ly/8wqAzIw4), se realiza la metacognición inicial (https://cutt.ly/CwqAxlLE) y se plantean pregun-
tas de reflexión para la siguiente sesión. El alumnado prepara su diario de reflexión individual y lo 
comparte con el/la docente.

Sesión 2. ¿Qué son los engranajes? Se utiliza un video interactivo con la aplicación Edpuzzle 
(https://cutt.ly/KwqAzXqp) y se realiza la puesta en común de conclusiones. Es recomendable llevar 
a clase un reloj de engranajes para que el alumnado se familiarice y lo pueda manipular. También 
se presenta un simulador de engranajes sencillo (http://gearsket.ch). Posteriormente se introducen 
los contenidos básicos sobre engranajes (https://cutt.ly/ZwqAxHy2) y el alumnado crea su “Pósit” 
de conceptos clave de la forma más resumida y visual posible. Como revisión se realiza un Kahoot! 
sobre engranajes (https://cutt.ly/4wqAXQ7N).

Sesión 3. ¿Cómo funciona un reloj? Se introduce el funcionamiento de un reloj (https://cutt.ly/
ZwqPE0im) a partir de las conclusiones del día anterior, se realiza un nuevo “Pósit” y se pone en 
común. Después se propone una práctica de simulación (https://cutt.ly/vwqPRzO2) para comprobar 
relaciones en los sistemas de engranajes. 

Sesión 4. Introducción de las matemáticas a partir de las conclusiones. En este momento se 
introduce el concepto de razón a partir de ejemplos de situaciones cotidianas antes de pasar a los 
relojes (Godino, 2002) y se realizan preguntas para que el alumnado aplique el concepto y sea capaz 
de explicarlo (https://cutt.ly/TwqAn6Ka). A continuación, se realizan ejercicios con la técnica de 
aprendizaje cooperativo “lápices al centro” y el alumnado crea su “Pósit”.

Sesión 5. Trabajamos con proporción. Se utiliza la rutina de pensamiento “Dame un titular” para 
recordar y reflexionar sobre lo aprendido. Seguidamente se introduce el concepto de proporción, a 
partir de ejemplos y preguntas de reflexión (https://cutt.ly/awqAQ0Qs). Después, se plantean proble-
mas que requieren el uso del álgebra y el alumnado crea su “Pósit”. A continuación, se presenta la 
plantilla de una ficha adaptada del Método Pólya (Pólya, 1945) para resolver problemas (https://cutt.
ly/iwqPYrVe) con un ejemplo (https://cutt.ly/uwqPYqh7) y problemas para practicar (https://cutt.ly/
owqPYuHd). Para ello se dispone de una presentación de ayuda (https://cutt.ly/zwqAEoJp). 

Sesión 6. Practicamos con problemas. Se empieza con la rutina de pensamiento “3-2-1 puente” 
sobre magnitudes proporcionales. Después, se reflexiona a partir de una tabla de valores y se esta-
blecen relaciones para definir magnitudes directamente proporcionales. (https://cutt.ly/pwqAEOqh). 
Se plantea hacer una actividad para practicar diferentes formas de expresar una proporción directa 
y llegar a la forma general propuesta por Godino (2002). Se practica (https://cutt.ly/IwqPTnni) y se 
finaliza con la rutina de pensamiento inicial y el “Pósit”.

Sesión 7. Estudiamos proporcionalidad en fórmulas. Se trata de una sesión dedicada al estudio de 
la proporcionalidad en una fórmula y su aplicación en otras materias (https://cutt.ly/0wqPTT8e). En este 
caso se utiliza la rutina de pensamiento “Palabra-idea-frase” como revisión. A continuación, se plantean 
actividades aplicadas a mecanismos utilizando la técnica de aprendizaje cooperativo “1-2-4”.

Sesión 8. Arreglamos el reloj. Se aplica lo aprendido a un reloj, para reflexionar sobre la informa-
ción necesaria para resolver el reto inicial (https://cutt.ly/4wqPTFIn).

Sesión 9. ¿Y las horas? A partir de preguntas se plantea el funcionamiento del mecanismo de la 
manecilla de las horas (https://cutt.ly/2wqPTL36). El alumnado presenta sus conclusiones para co-
rregir posibles errores y realiza actividades de consolidación. Se finaliza con la rutina de pensamiento 
“Antes pensaba-Ahora pienso”.

Sesión 10. Volvamos al principio. Es momento de que el alumnado resuelva en grupo el reto 
inicial y el proyecto de Scratch propuesto (https://cutt.ly/dwqPTMjI). A continuación, por grupos de 
trabajo, preparan un informe final de forma colaborativa. 
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Sesión 11. Presentamos nuestros resultados. Se prepara una presentación en inglés, para explicar 
los logros a otros compañeros. Se puede proponer grabar un vídeo con subtítulos en diferentes idio-
mas que se pueda compartir.

Sesión 12. ¿Qué hemos aprendido? Por último, se realiza la metacognición final y se propone 
una reflexión conjunta con una herramienta digital como Mentimeter, donde el alumnado pueda com-
partir en pocas palabras sus impresiones y conseguir una imagen final con sus respuestas. 

Es importante tener en cuenta que para las tareas de simulación, informe final y presentación dis-
ponen de rúbricas para prepararlas y autoevaluarse. (https://cutt.ly/8wwQkuLd)

3.2.2. Evaluación de la SEA

Se ha preparado un cuestionario inicial y final utilizando la herramienta digital Quizziz para evaluar 
los contenidos. (https://cutt.ly/CwqPUWXt). El cuestionario consta de 25 preguntas relacionadas con 
mecanismos y engranajes (1, 10 a 14, 16 a 18 y 21 a 25), relojes (2 y 3), magnitudes y unidades (4 a 9) 
y razón y proporcionalidad (15 a 22). Se utilizan tanto preguntas de selección múltiple como abiertas 
para obtener información completa sobre los conocimientos y habilidades del alumnado. 

Además, durante el desarrollo se recogerán evidencias del aprendizaje y se fomentará la reflexión 
del alumnado sobre sus resultados y el proceso. Se proponen diversas herramientas como la metacog-
nición, las rutinas de pensamiento, la reflexión diaria, la ficha Pólya, las rúbricas para la simulación, 
el cuaderno, el informe final y la presentación, las dianas de autoevaluación grupal e individual, y 
los juegos interactivos y técnicas de trabajo cooperativo. Para el profesorado, además, se incluye la 
observación diaria y los Pósit de ideas clave.

3.2.3. Calidad de la SEA como proyecto STEM

Se ha elegido para evaluar la SEA antes de su implementación la rúbrica de evaluación de proyectos 
STEM RubeSTEM (Aguilera et al., 2022). Esta rúbrica se organiza a partir de 3 preguntas clave: 
¿para qué? que permite valorar el nivel teórico, ¿qué? y ¿cómo? que permiten analizar el nivel prác-
tico, para valorar la calidad del diseño. En cada una de estas preguntas aparecen diferentes dimensio-
nes con sus correspondientes indicadores que ayudan a su interpretación. ¿Para qué? se corresponde 
con las finalidades (de aprendizaje, de la educación, STEM y del problema/reto propuesto); ¿qué? le 
corresponden las dimensiones de contenidos con su integración y la acción o impacto; finalmente a 
¿cómo? le corresponden las prácticas STEM, el contexto, la evaluación y la cooperación (Aguilera et 
al., 2022). Además, se completa con una concreción de los niveles de logro de los distintos indicado-
res (Aguilera et al., 2022) que se corresponden con una escala Likert de 4 valores de 0 a 3, en la que 0 
se considera en vías de adquisición y 3 sofisticado, permitiendo la estandarización y reproducibilidad 
del proceso de evaluación.

4. RESULTADOS

Se espera que la implementación de la SEA propuesta genere un clima adecuado en el grupo-clase, 
aumentando la motivación del alumnado por el aprendizaje respecto a los contenidos relacionados 
con mecanismos, razón y proporción, relación y función, modelización, proceso de resolución de 
problemas, lenguaje científico, magnitudes y unidades, documentación técnica, digitalización del en-
torno de aprendizaje, pensamiento computacional, estrategias comunicativas, comunicación y expre-
sión oral y expresión escrita. Esto se logrará a través de actividades por descubrimiento que proponen 
retos y preguntas a investigar y al fomentar la reflexión y el intercambio de opiniones que permitan 
introducir los contenidos de forma más significativa. Además, se tiene en cuenta el andamiaje, es de-
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cir, el apoyo eficaz proporcionado por el profesorado para adaptarse a las competencias y capacidades 
del alumnado en cada momento, con el fin de lograr un aprendizaje significativo.

Durante las sesiones, el alumnado adquirirá competencias en la resolución de problemas utilizan-
do la ficha Pólya en un contexto interdisciplinario y tendrá la oportunidad de aplicar lo aprendido en 
situaciones contextualizadas relacionadas con su realidad, promoviendo así una mayor comprensión 
y transferencia de conocimientos. También se espera que el estudiantado se involucre activamente en 
el proceso de aprendizaje, utilizando herramientas digitales (p. ej., Quizziz, Scratch o Mentimeter). 
Además, se llevará a cabo una evaluación formativa integradora, otorgando gran importancia a la 
retroalimentación y reflexión, que permitirá valorar los logros y evidencias de las materias involucra-
das, y brindará al alumnado la oportunidad de desarrollar el pensamiento crítico mediante estrategias 
como la metacognición, rutinas de pensamiento, el uso del diario de reflexión, y la utilización de 
rúbricas y cuestionarios de autoevaluación y coevaluación.

Por otra parte, dado que se trata de un experimento educativo en el cual el docente también actúa 
como investigador, esto permite al docente realizar modificaciones y adaptaciones durante la imple-
mentación, basándose en la evidencia recopilada. A su vez, se espera que se logre una transferencia 
efectiva de las actividades basadas en la evidencia al aula, brindando al alumnado experiencias enri-
quecedoras y significativas.

Figura 1. Evaluación de la calidad de la SEA diseñada como proyecto STEM mediante RubeSTEM

Finalmente, la figura 1 muestra los resultados obtenidos referentes a la evaluación de la calidad 
de la SEA como proyecto STEM tras su diseño, en cuanto a la concreción de los niveles de logro 
(Aguilera et al., 2022). En general, estos resultados reflejan que mediante el diseño de esta SEA se 
abordan los objetivos de aprendizaje propuestos alcanzando de manera satisfactoria las finalidades 
de la educación STEM. Se evidencian avances en la selección y profundidad de los contenidos, así 
como en la integración disciplinar. El despliegue de la acción y el impacto social se abordan de ma-
nera efectiva. Además, las habilidades de argumentación, indagación y modelización se desarrollan 
satisfactoriamente, fomentando el pensamiento crítico y la resolución de problemas. Se espera que la 
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SEA diseñada promueva una regulación exitosa del trabajo cooperativo, la colaboración y el apren-
dizaje entre el estudiantado.

5. DISCUSIÓN Y CONCLUSIÓN

La implementación de secuencias de actividades de este tipo podría mejorar el proceso de enseñanza-
aprendizaje del alumnado gracias a su enfoque interdisciplinar e integrado como es el utilizado en 
STEM. La introducción de estrategias efectivas en la enseñanza no sólo mejora el compromiso, la 
motivación y las competencias del alumnado, sino también determinadas habilidades necesarias en el 
siglo XXI como el pensamiento crítico, la resolución de problemas o la toma de decisiones (Chrobak, 
2017; Fernández, 2006; Ontoria et al., 2007).

La SEA presentada logra integrar de manera interconectada el conocimiento matemático con otras 
materias, en línea con la literatura previa (Collins, 2022; Diego-Mantecon et al., 2021; Drobnič, 
2023; Le et al., 2023; Maass et al., 2019; Thibaut et al., 2018; Zakeri et al., 2022), introduciendo 
nuevos contenidos y no relegando las matemáticas a un mero uso instrumental. La proporcionalidad 
se considera un tema unificador en la educación secundaria, al igual que en la SEA presentada. Su 
comprensión se logra mediante la resolución de problemas y el razonamiento, aspecto compartido 
con asignaturas científicas como física, química y tecnología (Richardson et al., 2008). Los resultados 
de estudios que han explorado la vinculación de diferentes materias escolares al enseñar matemáti-
cas sugieren un aumento en la elección de asignaturas científicas en niveles superiores (Mooldijk y 
Sonneveld, 2010). Estos estudios respaldan la idea de que, al abordar la proporcionalidad desde un 
enfoque interdisciplinar, se fomenta el interés y la motivación del estudiantado por las asignaturas 
científicas, lo cual se espera observar en esta propuesta. Además, investigaciones similares han de-
mostrado que la contextualización de los contenidos matemáticos y el uso de herramientas digitales 
(Adjiage y Pluvinage, 2007; Barrera, 2017) mejoran la comprensión y adquisición de conocimien-
tos. Estos hallazgos respaldan la idea de que al utilizar un enfoque contextualizado y aprovechar las 
tecnologías digitales en el estudio de la proporcionalidad, se facilita el aprendizaje y se espera una 
mejora en la comprensión de los contenidos en esta propuesta.

Por otro lado, el uso de simuladores también ha sido respaldado por Micó-Amigo y Bernal-Bravo 
(2020) como una estrategia que fomenta la autonomía del alumnado en el proceso de aprendizaje y 
su participación activa en la resolución de problemas. Esto sugiere que, al incluir el uso de simula-
dores en el estudio de la proporcionalidad, se espera que el estudiantado desarrolle habilidades de 
resolución de problemas de manera autónoma y participe activamente en su propio aprendizaje. Adi-
cionalmente, se espera obtener resultados similares a los obtenidos por Cerón (2014), quien demostró 
cambios positivos en la motivación del estudiantado al presentar propuestas de enseñanza basadas en 
el aprendizaje significativo. Esto podría indicar que al utilizar enfoques pedagógicos que fomenten 
el aprendizaje significativo en el estudio de la proporcionalidad, es probable que el estudiantado se 
sienta más motivado y comprometido con el proceso de aprendizaje. Del mismo modo, la implemen-
tación de metodologías de aprendizaje colaborativo y el uso de fichas Pólya para resolver problemas 
de proporcionalidad han demostrado mejoras en el razonamiento y la resolución de problemas, según 
el diseño de secuencia didáctica de Arroyave (2018). Por lo tanto, se espera que, al utilizar estas 
metodologías y recursos didácticos en el estudio de la proporcionalidad, el estudiantado mejore sus 
habilidades de razonamiento y resolución de problemas.

Según Rodríguez y Blanco (2021), la enseñanza basada en el contexto, que vincula las compe-
tencias científicas con situaciones de la vida diaria, tiene ventajas significativas en comparación con 
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la mera transmisión de conocimientos científicos, con una percepción positiva del alumnado hacia 
este enfoque. Además, Couso et al. (2021) enfatizan la importancia de integrar disciplinas STEM, 
especialmente las matemáticas, para abordar problemas del mundo real, manteniendo la perspectiva 
de cada disciplina. Gunadi et al. (2023) también destacan que el aprendizaje STEM tiene un impacto 
positivo en el pensamiento matemático de los estudiantes de secundaria, mejorando sus habilidades 
en este campo.

Este capítulo representa el primer paso en la transferencia de resultados al ámbito científico-educa-
tivo, con la expectativa de compartir los resultados de su implementación con la comunidad educativa 
y científica. Se busca contribuir al avance y mejora continua de las prácticas educativas en STEM, 
así como impulsar la investigación y la transferencia de conocimientos entre el ámbito científico y 
educativo.

Aunque se han identificado oportunidades de mejora en el diseño al evaluar la calidad de la 
SEA como proyecto STEM mediante RubeSTEM (Aguilera et al., 2022), el resultado es altamente 
satisfactorio, lo que demuestra un enfoque riguroso y reflexivo en la planificación y desarrollo de 
la SEA.

En resumen, los resultados actuales de evaluación resaltan los logros significativos en el diseño 
de la SEA, con un impacto positivo en el desarrollo de habilidades STEM y no STEM, así como en 
el fomento del pensamiento crítico y la promoción del trabajo colaborativo entre el estudiantado. 
Esto es posible gracias al doble rol del docente como docente-investigador, impulsando la imple-
mentación de prácticas educativas innovadoras y efectivas. A modo de conclusión, los cambios en 
la sociedad conllevan cambios en la educación y, hoy en día, la sociedad requiere que el aprendizaje 
se desarrolle mediante métodos de aprendizaje activos e integradores, de forma especial en una eta-
pa tan importante y crítica como la ESO, siendo una puerta a la creación de vocaciones científicas.
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Educación y sociedad: claves interdisciplinares

Las conexiones sinérgicas entre educación y sociedad se establecen 
en sus intersecciones, impulsadas por la interdisciplinariedad, un 
concepto nuclear en el ámbito educativo y destacado en el desarro-
llo científico. La Agencia Nacional de Evaluación y Acreditación 
(ANECA) enfatiza su relevancia, junto con la multidisciplinarie-
dad y pluridisciplinariedad, en la evaluación de los resultados in-
vestigadores. 

Este libro monográfico no busca respuestas finales, sino generar 
un espacio de discusión sobre problemas integrados y dialógicos, 
con el propósito de afrontar, eficazmente, los retos socioeducativos 
contemporáneos. Desde una perspectiva holística, la obra anali-
za las relaciones entre educación y sociedad desde las aportaciones 
más actuales procedentes de la educación en estudios sociales, la 
educación literaria, la educación física, la educación mediática, las 
ciencias experimentales, la educación inclusiva y la formación del 
profesorado. Educación y Sociedad: Claves interdisciplinares consti-
tuye una sólida respuesta a la mejora de los procesos de enseñanza-
aprendizaje, mediante la promoción del pensamiento crítico, la res-
ponsabilidad social y la toma de decisiones informadas en diversos 
contextos educativos.
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