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Resumen

La sociedad actual cambia a un ritmo vertiginoso, dada la interconexidén innata entre sociedad
y educacion, donde ambas se influyen mutuamente, la educacidon debe dar respuesta a los
nuevos retos que nos plantea la sociedad y a la vez ser capaz de transformarla. La clase
tradicional se ha visto incapaz de esto, por lo que tiene que dejar paso a nuevos enfoques y
metodologias que sean capaces de desarrollar individuos con las habilidades del S.XXI. Para
dar respuesta a estos retos el presente Trabajo Final de Master presenta una propuesta
basada en el enfoque STEAM, cuyas principales caracteristicas es el estudio de manera

integrada de las disciplinas de ciencias, tecnologia, ingenieria, arte y matematicas.

La propuesta tiene un caracter constructivista, donde el alumno construye y es el protagonista
de su propio aprendizaje, esto se realizard mediante metodologias activas, Aprendizaje
basado en Proyectos y prendizaje Cooperativo. Se estudiardn los cuerpos geométricos
mediante la realizacion de un proyecto E/ disefio de la ciudad sostenible, donde los temas
transversales como la sostenibilidad, el desarrollo de valores democraticos y la perspectiva de

género tienen un papel importante.

De esta manera se pretende proporcionar una ensefianza-aprendizaje conectada con el
mundo real, incluyendo temas que son relevantes en el momento actual y asi hacer la
asignatura de matematicas mas motivadora para los alumnos, fomentar la creatividad y el

pensamiento critico.

Palabras clave: STEAM, Aprendizaje Basado en Proyectos, Geometria, Educacién Secundaria,

Sostenibilidad.
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Abstract

Nowadays, society is changing at a vertiginous pace, given the innate interconnection
between society and education, where both influence each other, education must address the
new challenges of society and at the same time be capable of transforming it. The traditional
classroom has been unable to do this and must give way to new approaches and
methodologies that are capable of developing individuals with 21st century skills. In order to
give an answer to these challenges, this master’s thesis presents a proposal based on the
STEAM approach, whose main characteristics are the integrated study of the disciplines of

science, technology, engineering, art and mathematics.

The proposal has a constructivist character, where the student builds and is the protagonist
of his own learning, this will be done through active methodologies, Project Based Learning
and Cooperative Learning. Geometric figures will be studied through the implementation of a
project The design of the sustainable city, where cross-cutting themes such as sustainability,

the development of democratic values and the gender perspective play an important role.

In this way, the aim is to provide teaching-learning connected to the real world, including
topics that are relevant at this time and thus making the mathematic subject more motivating

for students, encouraging creativity and critical thinking.

Keywords: STEAM, Project Based Learning, Geometry, Secondary Education, Sustainability.
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1. Introduccion

A lo largo de la historia, la educacién se ha ido conformando de acuerdo con la sociedad y su
contexto politico, social, econémico y cultural; evolucionando y ajustandose a los cambios que
se iban produciendo. Si bien la educacidn se configura entorno a la sociedad, la primera puede
tener un papel transformador de la segunda, adoptando un papel critico y de intervencidn

para ayudar a su mejora (Guichot, 2006).

A finales del siglo XIX surge un movimiento pedagdgico bastante critico con el modelo
tradicional de ensefianza, denominado Escuela Nueva (Ortiz, 2015). Este movimiento abogaba
por un aprendizaje activo, centrado en el alumno, poniéndose el foco por un lado en el
desarrollo integral del alumno y por el otro lado en las necesidades crecientes de la sociedad
(IEDE, 2020). Uno de los principales representantes de la Escuela Nueva fue John Dewey, el
cual consideraba que el proceso educativo necesitaba una continua reorganizacion,
reconstruccion y transformacién, puesto que la educacién es inherente a la vida y la vida es
dindmica y estd en continuo desarrollo (Dewey, 1995). Ya a principios del siglo pasado, Dewey
hablaba de dar respuesta al ser humano del siglo XX, un ser humano democratico, a través de
la educacién (Guichot, 2002), donde el estudio de las ciencias y las humanidades debia tener

una interdependencia (Dewey, 1995).

En el pasado, la educacién ha demostrado que se podia adaptar a las nuevas exigencias que
le iba imponiendo la sociedad, marcando nuevos objetivos, planificando estrategias e
implantado reformas (Bauman, 2008). En la actualidad nos encontramos inmersos en la
llamada Modernidad Liquida, el mundo que nos rodea estd en continuo movimiento, es
incierto, multiple y complejo (Bauman, 2008). Los retos a los que se enfrenta la educacion son
muy diferentes a los que se habia enfrentado en el pasado, la situacién actual no tiene
precedentes (Bauman, 2008). En los ultimos afios ha quedado reflejada la complejidad del
presente, donde la pandemia del covid-19 ha obligado a tomar nuevas estrategias educativas
a marchas forzadas. Ademas, nos encontramos en un mundo sobresaturado de informacion
(Bauman, 2008), donde la sociedad esta cada vez mas polarizada y las democracias se
encuentran cada vez mas desafiadas (Nussbaum, 2016), entendiendo democracia no solo
como una forma de gobierno, sino también como una forma de vivir asociado, de una manera

conjunta y comunicativa (Dewey, 1995).

10
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Vivimos en un mundo globalizado, donde de manera vertiginosa emergen nuevas industrias y
ocupaciones, en las cuales las ciencias, la tecnologia, la informacién y la innovacidn tienen un
papel principal. El tipo de sujeto que puede dar respuesta a las demandas de esta nueva
sociedad debe estar cientifica y tecnolégicamente alfabetizado, ser adaptable y reinventarse
continuamente frente a los cambios, tiene que estar orientado a la resolucién de problemas

y poseer un pensamiento critico y creativo (Kay, 2010).

Debido a la creciente preocupacion de los gobiernos para dar respuesta a los nuevos retos del
siglo XXI surge el enfoque de educacion STEM, del acrénimo en inglés para Science,
Technology, Engineering and Mathematics (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas);
con la intencidon de promover las competencias del siglo XXI. El enfoque STEM tiene como
propésito la natural interconexion entre las disciplinas STEM y persigue que el alumnado
termine la educacién secundaria con unas profundas competencias técnicas y personales
(Bybee, 2010; Yakman, 2006). En 2008, Yakman, acuiia el termino STEAM (Science,
Technology, Engineering, Art and Mathematics), e introduce las artes en el modelo, ya que

considera que para el desarrollo integral del individuo las artes son indispensables.

1.1. Justificacion

Dado que a través de la historia de la educacion moderna los estudios epistemoldgicos y de
psicologia educativa sefalan que la educacidn integrativa es una manera ventajosa para que
se produzca un aprendizaje profundo (Yakman, 2008) y dada la coyuntura actual, que se ha
venido exponiendo en los parrafos anteriores, se ha elegido realizar esta propuesta didactica

para la ensefianza-aprendizaje de la geometria desde un enfoque STEAM.

Como sefiala Barrantes et al. (2013), “La principal finalidad de la ensefianza-aprendizaje de la
Geometria es conectar a los alumnos con el mundo en el que se mueven” (p. 27). En esta
intervencion se estudiara la geometria a través del disefio de la ciudad sostenible, de forma
integrada con otras disciplinas como la arquitectura, la ingenieria, apoyandonos en la
tecnologia y en el arte, usando una metodologia activa como el Aprendizaje Basado en

Proyectos y el trabajo cooperativo.

El arte y la geometria siempre han sido dos disciplinas que han ido cogidas de la mano, en esta

propuesta creemos que incorporar el arte tiene varias funciones, entre ellas fomentar el

11
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pensamiento creativo, que es la competencia innovadora que se ha evaluado en el Programa
para la Evaluacién Internacional de los Estudiantes (PISA) 2022, también, por otro lado, hacer
la propuesta mas atractiva para las alumnas, que parten con un mayor rechazo hacia las
materias STEM (Grafieras et al., 2022). En un informe llevado a cabo por la OCDE en 2015, The
ABC of Gender Equality in Education, se sefala un peor desempefio de las nifias respecto a los
nifos en matemadticas, que puede ser debido a una falta de confianza en sus habilidades
matematicas, muchas veces fomentadas por estereotipos. Por esta razdon, se quiere
incorporar la perspectiva de género para ayudar a romper esos estereotipos, introduciendo
en laintervencion la figura de mujeres que han sido relevantes en las disciplinas STEAM, como
Zaha Hadid, primera mujer en ganar el premio Pritzker de arquitectura en 2004, y que ha

sabido conectar geometria y arquitectura de forma magistral.

Si se hace una mirada hacia lo que sugiere la legislacion, vemos que a partir de las primeras
evaluaciones del programa PISA, la OCDE en el 2003, dentro del Proyecto de Definicién y
Seleccion de Competencias (DeSeCo), determina que, para el éxito en la vida del estudiante,
entendido como bienestar personal, social y econdmico; se necesitan mas que conocimientos
y destrezas, por lo que se definen y se seleccionan las competencias clave. A raiz del programa
DeSeCo se introducen las competencias clave en el curriculo en Espaia, en la Ley Organica

2/2006, de 3 de mayo, de Educacion (LOE) (Mateo, 2010).

Las sucesivas leyes educativas han puesto un especial esfuerzo en la promociéon de un
aprendizaje que capacite a los estudiantes para desarrollar un pensamiento critico y creativo.
En el Anexo Il de la Instruccidén 9/2020, de 15 de junio, de la Direccion General de Ordenacion
y Evaluacion Educativa, de la Junta de Andalucia, se pone en relieve la “influencia e
importancia de las matematicas en la vida cotidiana” (p. 789) y su “caracter instrumental e
interdisciplinar ya que se relacionan con casi todos los campos de la realidad, no solo en la
parte cientifico-tecnolégica, como las Ciencias de la Naturaleza, Fisica, Quimica, Ingenieria,
Medicina, Informdtica, sino también con otras disciplinas que supuestamente no estdn
asociadas a ellas como las Ciencias Sociales, la Musica, los juegos, La poesia o la politica” (p.
789). En el bloque de Geometria, como estrategias metodoldgicas se recomienda establecer
relaciones con otros ambitos como la naturaleza, el arte, la arquitectura y el disefio, la

utilizacién de metodologias activas y el uso de aplicaciones de geometria dinamica.

12
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En el nuevo Real Decreto 217/2022, de 29 de marzo, por el que se establece la ordenacion y
las ensefianzas minimas de la Educacién Secundaria Obligatoria, tiene como objetivo “adaptar
el sistema educativo a los retos y desafios del siglo XXI, de acuerdo con los objetivos fijados
por la Union Europea y la UNESCO para la década 2020-2030" (p. 1) y “la vinculacién entre

competencias clave y retos del siglo XXI es la que dara sentido a los aprendizajes” (p. 24).

Aunque en esta propuesta nos basaremos en la LOMCE, se ha hecho una mirada hacia la
LOMLOE, para intentar incorporar algunos puntos caracteristicos de esta nueva ley, como son;
el fomento del trabajo de la creatividad, la concepcidn de la ciencia de una manera integrada,
la educacidn en la sostenibilidad, el enfoque transversal de igualdad de género y la inclusidn

de las destrezas socioafectivas para mejorar el rendimiento en matematicas.

1.2. Planteamiento del problema

Las problematicas que se intentan abordar mediante esta intervencién engloban problemas
gue van de un plano mas general a otro mas especifico. A continuacidén, vamos a exponer los

principales problemas que se han detectado:
) Descenso del rendimiento en matematicas:

El informe PISA 2018 muestra que Espaia se sitUa por debajo de la media de la Unién Europea
y de los paises de la OCDE, tanto en la competencia matematica como en la de ciencias,
ademas se ha producido un descenso en el rendimiento en estas dos competencias en el

ultimo ciclo, de 2015 a 2018, como se muestra en la figura 1:

Figura 1. Evolucion de las puntuaciones medias estimadas en matemdticas.

Puntuacion media en matematicas

500 4

490 -

480 1

470 -

2009 2012 2015 2018
—— Espafia —+ OCDE

Fuente: OCDE, 2018.
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) Descenso de las vocaciones cientifico-técnicas entre las nifias:

La Comisidn Europea se ha marcado como prioridad en el ambito de la educacidn la equidad,
lainclusidon y el fomento de las vocaciones STEAM. De igual modo en el afio 2021 el Ministerio
de Educacion y Formacion Profesional ha lanzado una iniciativa La Alianza STEAM por el
talento femenino. Nifias en pie de ciencia cuyo objetivo es promover la formacién cientifica y
tecnolégica de las nifias. Estas iniciativas estan surgiendo puesto que como se expone
Graneras et al. en Radiografia de la brecha de género en la formacion STEAM (2022) en las
dos ultimas décadas no solo es evidente una brecha de género en la educacion superior STEM,
sino que ademas en algunas de ellas se esta produciendo un retroceso de la presencia de

mujeres, como por ejemplo en el grado de matematicas, como se puede ver en la figura 2:

Figura 2. Evolucion del porcentaje de mujeres en la rama de ingenierias y arquitectura en la

educacion superior.

15,24%

1985/86 2002/03 2019/20

Fuente: Elaboracion propia partir de Grafieras, 2022

1)) Baja motivacién de los jovenes en la asignatura de matematicas:

Los factores que influyen a la falta de motivacion de los alumnos pueden ser de diversa indole,
pero si nos ajustamos a las causas asociadas al entorno escolar, los docentes sefialan
dificultades en la concentracién-atencion de los alumnos, clases muy numerosas, problemas
de indisciplina, prevalencia de aulas expositivas, entre otros (Ricoy y Couto, 2018). Aunque el
modelo pedagdgico tradicional no tiene muchos defensores, en la realidad de las aulas el

modelo tradicional sigue teniendo mucha presencia (Ortiz, 2015). Alguna de la problematica
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expuesta escapa de los propdsitos de esta intervencién, pero otros creemos que se puede
abordar mediante metodologias activas que fomente un aprendizaje relacionado con la vida

real.
V) Dificultades en la ensefanza-aprendizaje de la geometria:

Vemos que en las ultimas décadas se ha producido una tendencia a la aritmetizacion de la
geometria, memorizar conceptos y propiedades geométricas, donde la resolucién de
problemas se hacia de forma automatica, no se incluian materiales manipulables ni visuales
(Barrantes et al., 2013). Este enfoque hace que los alumnos lleguen a niveles superiores de
educacién con serias dificultades para trabajar mentalmente con figuras tridimensionales y

con una visién espacial muy poco desarrollada (Gacto y Albaladejo, 2014).

La propuesta de intervencién que se va a desarrollar en el presente TFM, intenta abordar la
problematica que se acaba de exponer. Se va a realizar mediante un enfoque STEAM,
estudiando la geometria de una manera integrada con otras disciplinas. La metodologia que
se va a emplear es el Aprendizaje por proyectos, donde los alumnos trabajardn de manera
cooperativa, donde se fomentard el didlogo en clase y los valores democraticos, ya que
algunas actividades necesitaran el consenso del grupo-clase. El proyecto conductor ser3 el
disefio de la ciudad sostenible y nos apoyaremos en la ciencia, la arquitectura y el arte para
situar el aprendizaje. Se partird de la geometria plana para evaluar los conocimientos previos
e introducir la materia de una manera jerarquizada, para luego pasar a modelar solidos en el
espacio a partir de las pautas que nos da el proyecto, lo que va a implicar la resolucién de
problemas y la investigacion. Nos serviremos de herramientas tecnolégicas y de las TIC
durante todo el proceso. Por ultimo, los temas transversales que estardn presentes a lo largo

del proyecto son la sostenibilidad y la igualdad de género.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

El objetivo general del presente TFM es disefiar una propuesta de intervencién para los
alumnos de matematicas del bloque de Geometria de 42 de la Ensefianza Secundaria
obligatoria, mediante un enfoque STEAM para el diseiio de una ciudad sostenible, utilizando

como metodologias el Aprendizaje Basado en Proyectos y el trabajo cooperativo.
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1.3.2. Objetivos especificos

Los objetivos especificos que se persiguen mediante la elaboraciéon de este TFM son los

siguientes:

* Investigar y profundizar en el enfoque de educacidon STEAM.

* Indagar en el Aprendizaje Basado en Proyectos y como integrarlo dentro de un
enfoque STEAM.

» Detectar las principales dificultades que se producen en el aprendizaje de la geometria
y como mejorarlas mediante una metodologia activa, estrategias y recursos didacticos
manipulativos y tecnoldgicos.

» Disefiar actividades interdisciplinares teniendo en cuenta el desarrollo de valores

democraticos, la perspectiva de género y la sostenibilidad como temas transversales.

16



Maria Labrigui Rubio
Enfoque STEAM: Ensefianza-aprendizaje de la geometria en 42 de ESO a través del disefio de la ciudad sostenible

2. Marco teorico

2.1. Educacion STEAM

En los ultimos afios, el término STEAM ha ido cobrado protagonismo en la educacion, tanto a
nivel internacional como en Espafia (Mantecon et al., 2017). Gobiernos como los de Estados
Unidos, Reino Unido o Corea del Sur, entre otros, han hecho una fuerte apuesta por introducir

el enfoque STEAM en los sistemas educativos de sus respectivos paises (Kang, 2019).

En el caso de Espaifia, vemos que a nivel institucional son varias las iniciativas para ir
incorporando el marco STEAM en la educaciéon formal, asi como en la informal. Uno de los
ejemplos, es la iniciativa del Ministerio de Educacién y Formacidon Profesional, la Alianza
STEAM por el talento femenino. Nifias en pie de ciencia, una serie de estrategias con el objetivo
de fomentar las vocaciones STEAM entre nifias y jovenes. De igual modo la nueva Ley de
Educacién, en el Real Decreto 217/2022, reformula la competencia clave Competencia
matemdtica y competencias bdsicas en ciencia y tecnologia, y pasa a llamarse Competencia
matemadtica y competencia en ciencia, tecnologia e ingenieria (STEM) (competencia STEM por
sus siglas en inglés), donde la adquisicién de esta competencia por parte de los alumnos
“entrafia la comprension del mundo utilizando los métodos cientificos, el pensamiento y
representacion matematicos, la tecnologia y los métodos de la ingenieria para transformar el

entorno de forma comprometida, responsable y sostenible” (p. 28).

Si bien el termino de educacion STEM aparecio a finales del siglo pasado, ha cobrado especial
relevancia en los ultimos afos (Sanders, 2009.), el modelo se ha ido redefiniendo, pasando de
STEM a STEAM, al incluir las artes en el modelo (Yakman, 2008). A continuacion, se pasara a

definir educacidon STEAM, sus objetivos, origenes, evolucién y el concepto de aprendizaje.
2.1.1. ¢éQué es la educacion STEAM?

En 2008 el término de Educacidon STEAM es acufiado por Yakman, la cual crea un marco para
este modelo de educacién, que en ese momento se encontraba en desarrollo, en el cual las
asignaturas tradicionales de ciencias, tecnologia, ingenieria, arte y matematicas son
estructuradas de una forma integrada en el curriculo. STEAM es definido por Yakman como
“Ciencia y Tecnologia, interpretadas a través de la Ingenieria y las Artes, todo basado en el

lenguaje de las Matematicas” (p. 18). Mas recientemente, en 2020, la Fundacién Coreana por
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el Avance de la Ciencia y la Creatividad (KOFAC por sus siglas en inglés) define STEAM como
un enfoque interdisciplinar e integrado, donde a través de métodos creativos, promover en
los estudiantes el pensamiento integrador, rico en creatividad, habilidades para la resolucion

de problemas cientificos y sensibilidad humanistica.
2.1.2. De STEM a STEAM, la importancia del arte

Para situar el actual enfoque STEAM nos tenemos que remontar a los inicios de STEM. El
término STEM surge en la década de los noventa, fue introducido por la Fundacién Nacional
de Ciencia de los Estados Unidos (NSF por sus siglas en inglés). Se usaba como una etiqueta
para designar cualquier actividad, practica, programa, etc.,, que involucrara una o mas
disciplinas STEM (Bybee, 2010). Pero es en el siglo XXI cuando el gobierno de Estados Unidos,
preocupado por mantener su competitividad en el mercado global, comienza a desarrollar
mas interés por la educacién STEM (Chen, 2009). Segin Domeénech-Casal (2018) los objetivos
gue persigue STEM tienen un caracter politico, que radicaria en fomentar las vocaciones
cientifico-tecnoldgicas y una alfabetizacion cientifica y tecnoldgica, dejando de lado otros
objetivos fundamentales para la formacién integral del individuo de caracter mas
humanistico, como son el pensamiento critico, la creatividad, la busqueda de la belleza y la

estética a través de las artes.

Viendo que la educacién STEM sélo estaba centrada en dotar a los alumnos de competencias
cientifico-técnicas, con una intencién fundamentalmente instrumentalista, donde las artes y
humanidades se encontraban totalmente marginadas, Yakman en 2008, decide incorporarlas
al enfoque, ya que considera que son fundamentales para la formacion integral de los
alumnos. Perignat y Katz (2019) exponen, que una de las principales razones para introducir
las artes en la Educacion STEM fue promover la creatividad. Trilling y Fadel (2010) manifiestan
que formar alumnos para un mundo que todavia no existe, donde muchos de los trabajos que
van a desempeiiar en el futuro todavia no han sido inventados, necesita ciudadanos creativos.
Recientes estudios muestran que la educacién en arte puede incrementar las siguientes

habilidades en los alumnos (Perignat y Katz, 2019, p.32):

= Creatividad
= Pensamiento critico

* Innovacién
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* Lacolaboracion y las habilidades de comunicacién interpersonales

Asi como mejorar las siguientes capacidades cognitivas:

* Razonamiento espacial

* Pensamiento abstracto

* Pensamiento divergente

* Desarrollo de la auto eficiencia de manera creativa
= Pensamiento abierto hacia la experimentacion

= Curiosidad
2.1.3. Precedentes de la Educacién STEAM

La idea de estudiar diferentes disciplinas de una manera integral no es algo nuevo. Ya en el
siglo XVII, Descartes y Comenius hicieron grandes aportaciones a la educacion moderna.
Comenius expuso la idea, de que para el desarrollo de los alumnos habia que utilizar métodos
donde el alumno se involucrara en el aprendizaje, a través de la observacion, la cual procede
al andlisis. Posteriores fildsofos, pensadores e investigadores como Rousseau, Pestalozzi o

Herbart, fueron haciendo aportaciones sobre la educacién integrada (Yakman, 2008).

A principios del siglo pasado empieza a surgir un movimiento transformador de la educacién,
denominado Escuela Nueva, uno de sus principales propulsores, John Dewey, establece que
el aprendizaje se debe producir a través de |la experiencia, involucrando a los estudiantes con
temas que permitan situar el conocimiento, donde sean los discentes el centro de la educacion

y asi construir su propio aprendizaje (Stroud y Baines, 2019).

Mas tarde, dentro de la psicologia de la educacion, aparece el constructivismo como una
nueva teoria pedagogica. Piaget, indagd para entender como es el proceso para que el
individuo crea conocimiento basado en la experiencia, llegando a la conclusidon de que los
individuos interactian continuamente con el ambiente y el aprendizaje se produce mediante
un proceso continuo de desequilibrio cognitivo y acomodacién. Por lo que poner a los
estudiantes en situaciones donde se produzca disonancia cognitiva, brindando oportunidades
para que se restaure el equilibrio, hard que los estudiantes puedan construir esquemas

elaborados de pensamiento (Stroud y Baines, 2019).

Vygotsky hace de igual modo importantes aportaciones al constructivismo, su teoria del

desarrollo sociocultural reconoce la importancia de las interacciones sociales en la
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construccion del conocimiento y como las personas aprenden sobre la base de conocimientos
previamente adquiridos. Ademas, Vygotsky afirma que la Zona de Desarrollo Préximo (ZDP),

se expande cuando se trabaja en colaboracién con semejantes (Gross y Gross, 2016).

Incorporar las teorias constructivistas al enfoque STEAM, significa disefar situaciones que
permitan a los estudiantes construir el conocimiento, se han propuesto diferentes abordajes
como son el aprendizaje por indagacion orientado a la resolucion de problemas de la vida real,
el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABPr), el Aprendizaje Basado en el Disefio (ABD) y mas

recientemente el Aprendizaje Basado en el Disefio ingenieril (ABDi) (Gross y Gross, 2016).
2.1.4. Bases de la Educacién STEAM

Las bases sobre las que se sustenta la Educacién STEAM se pueden resumir como
constructivista, integrada e interdisciplinar (Santillan et al., 2020). Uno de los principales
puntos de desencuentro entre la comunidad educativa es como se produce la interaccién

entre las diferentes disciplinas. En la figura 1. Se puede ver la propuesta de Yakman (2008):

Figura 3. Pirdmide STEAM.
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En la base de la pirdmide se encontraria el contenido especifico de cada disciplina, dentro del
contenido de las artes, se puede observar cémo Yakman no solo incluye las bellas artes, sino
gue introduce todas aquellas materias consideradas humanistas. En el tercer nivel de la
pirdmide se puede encontrar lo que seria el aprendizaje multidisciplinar donde las materias
STEM aparecen separadas del arte. En el cuarto nivel se encuentra el aprendizaje integrado,
gue es al que se aspiraria en el centro educativo, trabajando de manera interdisciplinar. El
ultimo nivel corresponde al aprendizaje holistico, aquel que se va adquiriendo a lo largo de
toda la vida y no se limita solo a lo que se aprende en el centro educativo, sino en todos los

ambitos de la vida.

Si nos centramos en el nivel donde el aprendizaje es integrado, los elementos mas
representativos de STEAM concretados por Santillan et al., (2019, p.475-476), son los que se

muestran a continuacion:

1) El enfoque interdisciplinario

2) Las habilidades sociales para resolver problemas
3) Las estrategias creativas

4) Las oportunidades y desafios digitales

5) Las capacidades integrales del equipo humano
2.1.5. Elrol del estudiante y el docente

En el caso del rol que tiene el estudiante, hay bastante unanimidad en los diversos estudios
hechos al respecto, la gran mayoria coinciden en que es el elemento principal del aprendizaje,
siendo un agente activo, que a lo largo del proceso debe adoptar una actitud critica, proactiva
y reflexiva, esto se consigue a través de la indagacion, principalmente colaborando con sus
pares, pero teniendo espacio también para el trabajo individual. Algunos autores afirman que
mediante este enfoque se desarrolla una actitud de curiosidad ante el conocimiento, ademas
de la adquisicién de forma de trabajo estructurada, sistémica y positiva (Zamorano et al.,

2018).

Por su parte el rol del docente es mas de guia, orientador y facilitador. Probablemente una de
las funciones mas importantes del docente es la seleccidon de un tema que resulte atractivo

para los alumnos. Una buena planificacion y disefio de las actividades es una parte
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fundamental del proceso y puede determinar su éxito o fracaso. Una vez en el aula, el profesor
guiard el proceso, propiciard la indagacién, adaptando elementos de la clase socratica. De
igual forma hay autores que ven conveniente que en el proceso de investigacién por parte del
alumno, el docente ayude aportando una curacidn de la informacién necesaria. Debe de igual
modo ir proporcionando un feedback constructivo a sus alumnos e ir evaluando
continuamente el proceso, ddndole mas peso a este que al resultado final. También es
importante una evaluacién de la propia practica educativa, para la continua mejora, por lo
gue hay mantenerse actualizado y dominar las habilidades que desean transmitir (Zamorano

et al.,, 2018).
2.1.6. Metodologias usadas

Las metodologias empleadas son metodologias activas que sitdan al alumno en el centro de
su propio aprendizaje, como El aprendizaje Basado en Problemas (ABP), el Aprendizaje basado
en Proyectos (ABPr), el Aprendizaje Basado en el Disefio (ABD) o Flipped Clasroom.
Principalmente en el enfoque STEAM las mas usadas son las tres primeras (Zamorano et al.,

2018).

La KOFAC (2020), ha adoptado como metodologia el ABP y ha disefiado una herramienta para
facilitar la introduccién de las clases STEAM en las escuelas. Se basa en tres estadios para
acometer los retos que surgen frente a un nuevo problema, que se podrian aplicar al resto de

metodologias:

1) Presentacion del Contexto: entender la necesidad de resolver un problema

2) Disefio creativo: voluntad por encontrar maneras de resolver un problema

3) Toque emocional: Disfrutar el proceso de la resolucién de un problema
En este apartado no se van a describir las metodologias expuestas arriba, ya que para nuestra
propuesta de intervencion emplearemos el ABPry en el préoximo apartado se profundizara en

esta metodologia.

2.2. Aprendizaje basado en proyectos dentro del enfoque STEAM

El ABP es una metodologia que organiza el aprendizaje a través de proyectos. La realizacién
del proyecto es una tarea compleja, formada por muchas subtareas que estaran basadas en

la resolucién de problemas, en la indagacion, investigacién, la toma de decisiones, disefio de
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soluciones, todo esto le dara al alumno la oportunidad de trabajar de manera auténomay con
sus pares, guiados por el docente, en situaciones reales y culminar todo el proceso en un
producto o una presentacion (Thomas, 2000). Pérez (2017, p.1) lo define como “un
procedimiento de aprendizaje que permite alcanzar los objetivos a través de la propuesta
practica de una serie de acciones, interaccion y recursos, con motivo de resolver una situacién

o problema”.

Con esta metodologia el estudiante, indaga, investiga, crea situaciones o productos
conectadas con la realidad, lo que hace que el aprendizaje sea significativo, por lo tanto,
dotado de sentido, todo esto incrementa la motivacién intrinseca y hace que el aprendizaje
sea verdadero. El ABPr se aleja de la manera directa de ensefianza, basada solo en entender y

memorizar, y busca experiencias directas con sentido, aprender haciendo (Trujillo, 2014).

En 1946 Edgar Dale, siguiendo el concepto de Dewey de aprender a través de la experiencia,
desarrolla el cono de la experiencia, en versiones posteriores integra en el cono tres modos

de aprendizaje de Bruner (Lee y Reeves, 2018), como se muestra en la figura 4:

Figura 4. Cono de la experiencia de Dale.
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de Lee y Reeves, 2018
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En el cono, la base ilustra la importancia de las experiencias directas para comunicar y

aprender de manera efectiva, los cimientos del aprendizaje se fundamentarian en aprender

haciendo.

Aunque en la actualidad hay un resurgir del ABPr, es una metodologia didactica que surgid

hace muchos afos, concretamente fue propuesta por William H. Kilpatrick en 1918, recogida

en el tratado The Project Method, donde establece 4 categorias de proyectos (p. 147):

* Tipo 1: donde el propdsito es materializar alguna idea o plan

» Tipo 2: donde el propdsito es disfrutar alguna experiencia artistica o estética

* Tipo 3: donde el propdsito mejorar alguna dificultad intelectual o resolver algun

problema

= Tipo 4: donde el propdsito es desarrollar alguna competencia u obtener algin grado

de conocimiento

En la tabla 1, se puede ver la clasificacién que hace Domenech-Casal et al. (2018b) en funcidn

de las categorias de Kilpatrik:

Tabla 1. Instancias y ejemplos de proyectos segun las categorias de Kilpatrick.

Instancia

Tipos de Kilpatrick

Ejemplos de Metodologias

Queremos hacer...

Elaborar un producto

“Design Thinking”

Resolver un problema

Controversias
Estudio de Casos
Aprendizaje-Servicio
Ciencia Ciudadana

Disfrutar de una experiencia
estética

STE[A]IM

Queremos saber...

Obtener un conocimiento

Indagacion y Modelizacion

Fuente: Domenech-Casal et al.,2018b

Actualmente el ABPr ha sufrido una evolucion respecto a sus planteamientos iniciales y se

encuentran proyectos que no se encasillan en solo uno de los tipos definidos por Kilpatrick,

sino que cogen elementos de varios tipos.
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2.2.1. Niveles de implementacion del ABPr

El nivel de implementacién del ABPr, nos indica el grado de integracion en el curriculo y a nivel

institucional, Garcia y Pérez (2018) recogen los tres niveles de implementacidon del ABPr,

definidos por Kolmos, Hadgraft y Holgaard (2015), recogidos en la tabla 2:

Tabla 2. Niveles implementacion ABP en el curriculo.

Add-on strategy

Esta enfocada a la aplicacidon del ABP dentro de una asignatura individual y es llevada
a cabo por un solo profesor o un equipo pequeiio de profesores. Es una estrategia
que modifica o afiade un componente sin modificar la estructura existente. Supone
afiadir nuevas actividades de aprendizaje dentro de los cursos ya existentes, o bien
puede estar organizada como actividades co-curriculares. Tiene la ventaja de poder
adoptar los cambios y comenzar las actividades sin involucrar a la escuela o al
departamento. Sin duda, esta es la estrategia mas extendida y se ve a menudo como

una estrategia individual.

Integration

strategy

Va un paso mas alld, coordinando varias asignaturas e integrando aspectos de
empleabilidad, tales como habilidades para gestionar proyectos o emprendimiento.
En la integration-strategy se coordinan varias asignaturas para implementar
actividades de ABP multidisciplinares. Los cambios en la estructura del curriculo son
limitados, pero los cambios en las asignaturas individuales pueden ser significativos.
El nivel de coordinaciéon y la visiéon de conjunto del curriculo se incrementan
significativamente, y estos cambios necesitan generalmente estar respaldados por
los gestores académicos (coordinadores, directores, decanos, etc.). Muchas agencias

de acreditacién esperan actualmente al menos este

nivel de integracién (whole-of-program integration).

Re-building

strategy

Es la estrategia mas compleja, ya que requiere mas cambios en la organizacién y en
la vision académica. El cambio fundamental de la visién académica consiste en
enlazar la institucién con el contexto social y sus necesidades. Requiere un conjunto
de valores compartidos, identidad y compromisos, junto con un fuerte soporte

institucional.

Fuente: Garcia y Pérez, 2018
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2.2.2. Fases generales en el disefio de actividades ABPr

Mediante el andlisis de varios métodos para el proceso de disefio de actividades dentro del

ABPr, Garcia y Pérez (2018), establecen unas fases generales (p. 48):

1) Desarrollo de la idea del Proyecto. Andlisis del contexto y pregunta motriz

2) Preparacion del soporte. Preparacion del material, prever dificultades

3) Planificacidon de las actividades

4) Presentacion final del proyecto y evaluacién
El disefio de actividades en el ABPr es una parte crucial del proceso, donde el docente debe
prestar mas atencion, ya que elegir una idea que sea atractiva tanto para él como para los
alumnos, determinard que se produzca motivacién por ambas partes y que se involucren y
emocionen con el proyecto. Preparar un buen material y anticiparse a las dificultades,
facilitard el desarrollo posterior y la evaluacion continua hard que se mejore, puesto que una
vez de se implanta el ABPr como metodologia de una manera continuada, es un proceso que

precisa actualizaciéon y mejora.
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2.2.3. Fases ABPrenelaula

Para llevar a cabo el ABPr en el aula debemos seguir una secuencia didactica que definira el
proyecto, esta secuencia no es cerrada, pero se debe llevar un orden coherente. Hernando

(2015) en la figura 5, nos propone una secuenciacion de las fases de un proyecto:

Figura 5. Fases del Aprendizaje Basado en Proyectos.
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Evaluacion final del producto.
Autoevaluacian.
Evaluacion de todo el proceso y feedback de las fases.

Puesta en marcha de lamuestra/exposicion

presentacion |y generacion de nuevas

dinamiicas para relacionarlo en otras
actividades del proyecto educativo.

Fuente: Hernando, 2015
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Como se ve en la figura las fases son disefio, creacién y muestra, para implementar el ABPr no
serd necesario incluir todos los puntos que propone Hernando, para hay algunos que son muy
convenientes. En la fase de disefio es importante introducir el reto a los alumnos de una
manera adecuada, con un producto final para que los ayude a hacerse una idea de que es lo
gue se pide, hay que explicar todas las fases, el contenido que van a estudiar, el proceso, las
herramientas y temporalizacién para que quede todo claro, en esta fase es muy importante la
investigacion y la indagacion. En la segunda fase los alumnos ya han investigado y empiezan a
crear los primeros bocetos y prototipos. Por ultimo, en la fase de muestra los alumnos crean
el producto final y lo muestran, el hecho de tener audiencia en la muestra es un punto

importante puesto que produce mds compromiso y motivacion.

2.2.4. Laevaluacion en el ABPr

La manera de evaluar debe ser acorde con la metodologia empleada, hay una correlaciéon
entre ensenanza y evaluacion, y esta ultima determina la manera en la que aprenden los
estudiantes. A la hora de usar el ABPr, lo que debemos valorar es como aprenden los alumnos,
gue contenidos han aprendido desarrollando el proyecto, la calidad del producto final y las
competencias que han trabajado. Al tener tantas variables que analizar, la evaluacién no se
puede realizar con las herramientas tradicionales. Ademas de evaluar el aprendizaje, para que
la evaluacién sea completa y constructiva, se debe evaluar el proyecto y la practica docente

(Trujillo, 2013).

Un aspecto para tener en cuenta en el ABPr es quién evalla, esta metodologia es idénea para
gue sea compartida entre el docente y el alumno. La autoevaluacién ayuda a que el estudiante
se haga responsable de su propio aprendizaje, analizando el proceso y los resultados
obtenidos, detectando los momentos que le suponen un mayor reto o encuentra mas
dificultades, en definitiva, haciendo un ejercicio de reflexion sobre su aprendizaje (Truijillo,

2013).

Cuando se aprende realizando un proyecto, se produce un proceso de aprendizaje que
culmina en un producto final, por lo tanto, es importante evaluar tanto el producto final como
el proceso. Para evaluar el proceso se puede usar como procedimiento la observacion

sistémica, usando como instrumentos escalas de observacién o diarios de clase.
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Por otro lado, para evaluar el producto final, se puede hacer un andlisis documental o del
producto, a nivel documental el porfolio es una herramienta muy util, donde el alumno lleva
un registro de todo el proceso y recoge todo el material elaborado durante el desarrollo del
proyecto, como: textos, imagenes, videos, tablas, bocetos. Esta herramienta, ademas de servir
para hacer una evaluacién sumativa, puede ayudar a la evaluacion continua, haciendo una
revision periédica, detectando problemas que pueden experimentar los alumnos vy
retroalimentando el proceso. Una buena opcién son los porfolios digitales, que ademas
ayudaran a trabajar la competencia digital, un recurso especifico para la elaboracion de
porfolios digitales es Mahara. El porfolio es un elemento multidimensional, que puede

contener rubricas y partes del diario de aprendizaje (Trujillo, 2014).

Las rubricas son instrumentos muy Utiles para evaluar, consiste en una matriz que por un lado
concretiza unos objetivos o criterios de evaluacién, expresados en un lenguaje comprensible
para los alumnos, y los ordena en funcién de niveles de consecucién. En primer lugar, esto va
a hacer que los alumnos sepan de antemano que necesitan realizar para llevar a cabo las
tareas con éxito. En segundo lugar, ayuda al docente a realizar una evaluacién objetiva, justa
y precisa (Trujillo, 2014). Ademas, la rubrica es un buen instrumento para llevar a cabo

autoevaluacioén y coevaluacién por parte de los alumnos (Trujillo, 2013).

2.2.5. Aprendizaje cooperativo dentro del ABPr

El aprendizaje cooperativo es una de las bases del enfoque STEAM y del ABP, donde las
interacciones sociales cobran gran relevancia y el desarrollo del proceso de aprendizaje se

realiza, mayormente, a través de la intervencién entre iguales.

El concepto de cooperacion implica trabajar de manera conjunta para lograr un objetivo
comun. En un entorno cooperativo se busca lograr resultados que favorezcan tanto al
individuo como al grupo. Johnson et al. (1999), define el aprendizaje cooperativo como “el
empleo didactico de grupos reducidos en los que los alumnos trabajan juntos para maximizar

su propio aprendizaje y el de los demas” (P.5).

A través del aprendizaje cooperativo se puede incrementar el rendimiento de los alumnos, si
es bien implementado, tanto los alumnos con mayores capacidades como aquellos que

presentan mas dificultades se ven beneficiados. También ayuda a que se creen buenas
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relaciones sociales en el aula, abrazando la diversidad. De igual modo brinda unas condiciones
para que se produzca un desarrollo social, psicolégico y cognitivo sano en el alumno (Johnson

et al., 1999).

Un aspecto importante que tener en cuenta en el aprendizaje cooperativo es la conformacién
de los grupos, no hay una regla fija que defina el nimero concreto de alumnos para formar un
grupo, pero deberia encontrarse entre dos y cuatro miembros. Para determinar el tamafio del
grupo, se deben tener en cuenta los objetivos, la edad de los estudiantes, el tiempo vy la
experiencia que tienen en trabajo en grupo. Cuando los grupos son numerosos se enriquecen
con las aportaciones que hace cada miembro, pero también aumenta el numero de
interacciones, por lo que pueden aparecer problemas de comunicacién, menorintimidad para
expresar para expresarse y una menor responsabilidad individual. De igual modo, si el tiempo
es limitado, es preferible que el grupo sea lo mas reducido posible. Por lo tanto, cuando los
grupos son reducidos, se produce una mayor participacién de todos los miembros y es mas

facil detectar las dificultades individuales (Johnson et al., 1999).

La distribucion de los alumnos en grupos se puede hacer de una forma homogénea, donde en
algunas situaciones resultara interesante, pero de manera general, se intentara que los grupos
sean lo mas heterogéneos posible. Cuando los miembros tienen diferentes rendimientos e
intereses, se enrique el proceso al aportar otros puntos de vista y diversidad en la formaen la
gue se abordan las tareas, esto hace que se produzca un mayor desequilibrio cognitivo, que

motivara el aprendizaje y promovera un pensamiento mas profundo (Johnson et al., 1999).

Por ultimo, la asignacién de roles en el aprendizaje cooperativo es importante, puesto que
guia al alumno en la funcién a desempefiar dentro del grupo, previene la adopcidon de
actitudes pasivas o dominantes y hace que se produzca una interdependencia positiva entre

los estudiantes.

2.2.6. Principales retos del ABPr

Aunque el ABPr ha demostrado que es un método que al implementarlo correctamente en el
aula mejora el proceso de ensefianza-aprendizaje, también se enfrenta a algunos retos. A
continuacion, se muestran los problemas mas frecuentes que se encuentran los alumnos y

decentes (Garcia y Pérez, 2018):
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» Dificultades de los alumnos al enfrentarse al aprendizaje auténomo.

* La evaluacién del aprendizaje es mas compleja.

» Dificultad para la organizacién del profesor por la diversidad en el ritmo de
aprendizaje.

* Incremento de la carga de trabajo para el docente al tener que planificar los proyectos,
disefar las actividades y la evaluacion.

* Incremento del tiempo de trabajo del alumno.

* Metodologia costosa puesto que demanda mas materiales y recursos.

2.3. Ensefianzay aprendizaje de la geometria dentro de un enfoque STEAM

2.3.1. Definicién y breve historia de la geometria

Se puede definir la geometria como el estudio de las propiedades, magnitudes, relaciones y
elementos constitutivos de las figuras en el plano o en el espacio (Andonegui, 2006). Esta
definicion posiblemente simplifique la riqueza de la geometria, ya que esta rama de las
matematicas tiene un caracter polifacético, se relaciona con otros ambitos matematicos, asi
como con las ciencias, las humanidades y en general con la vida cotidiana, por lo que es
multidimensional. Dentro de las dimensiones de la geometria, se encuentra la bioldgica,
relacionada con las capacidades del ser humano de percepcidén, sentido espacial y
visualizacién. Su dimensién fisica analiza las figuras y objetos, su representacion y
modelizacion. Su dimensién aplicada sirve como herramienta para otros campos del
conocimiento. Cuando hablamos de su dimensién tedrica, se alude al rigor y la abstraccién

(Camargo y Acosta, 2012).

Analizando las diferentes dimensiones, se puede ver que por un lado existe una parte mas
empiricay en contraposicion otra mas tedrica. A lo largo de la historia de la geometria, ha sido
evidente esta interdependencia entre las dos partes, al estar relacionada desde su aparicion
a las actividades de los grupos humanos; sociales, artisticas, culturales, cientificas y

tecnoldgicas (Camargo y Acosta, 2012).

Buscando los origenes de la geometria como disciplina cientifica, nos tenemos que remontar
a la antigua Grecia, donde Euclides con su tratado Elementos, recoge todo el conocimiento

matematico de la época con gran rigor; aportando definiciones, postulados y axiomas; usando

31



Maria Labrigui Rubio
Enfoque STEAM: Ensefianza-aprendizaje de la geometria en 42 de ESO a través del disefio de la ciudad sostenible

la abstraccion y el pensamiento deductivo, sentando las bases de un modelo de

sistematizacién racional (Camargo y Acosta, 2012; Ostermann y Wanner, 2012).

Aunque la teoria mds aceptada es que los griegos dotaron a la geometria de su caracter
abstracto, algunos documentos reconocen un alto grado de desarrollo geométrico en los
egipcios. Realmente, la aparicidon de la geometria de una manera empirica se remonta a las
sociedades primitivas, donde se encuentra el uso de detalles geométricos para uso
ornamental, asi como la busqueda de la simetria y de formas definidas a la hora de construir
edificaciones, joyas, instrumentos. Hay varias civilizaciones prehelénicas que habian
desarrollado conocimientos geométricos de los que hay constancia, como son la Cultura del
Valle del Indo, la China antigua, Mesopotamia y Egipto. De hecho, el término Geometria
proviene del griego yewpetpla, palabra compuesta por la raiz yew-tierra y el verbo petpla-
medir, que significaria el arte de medir la tierra, y segun el Historiador Herodoto, tiene su
origen en Egipto. La geometria habria surgido, debido a la necesidad de medir los campos
agricolas peridodicamente por las inundaciones que producia el rio Nilo. Mas adelante estos
conocimientos se introducirian en la Antigua Grecia, probablemente por Thales de Mileto, que
viajo por Egipto y Mesopotamia donde adquirié parte de los conocimientos que estas dos
civilizaciones habian desarrollado (Cornelio, 2011; Ostermann y Wanner, 2012; Scriba vy

Schreiber, 2010).

Los tratados de Euclides y su legado, reflejado en el posterior desarrollo de las matematicas
en la antigua Grecia, han sido hegemodnicos durante casi 2000 afios. No es hasta el
renacimiento que hay nuevas aportaciones significativas, surgiendo la geometria proyectiva.
Mads adelante aparecera la geometria analitica, que combina métodos algebraicos, y ya en el
siglo XVIII la geometria descriptiva, desarrollando métodos de representacién de objetos en
tres dimensiones, estas disciplinas son capaces de combinar aspectos visuales y conceptuales.
Pero es en el siglo XIX cuando hay una gran explosién de varias disciplinas geométricas y
aparece la geometria no-euclidiana, caracterizada por un alto nivel de abstraccién. Este
florecimiento continuara hasta principios del siglo XX. En los Ultimos afios se produce un nuevo
interés por la geometria debido a los avances tecnolégicos, que han dado origen a nuevos

campos de investigacion (Camargo y Acosta, 2012; Scriba y Schreiber, 2010).

Si bien hubo un momento en el que se traté de liberar la geometria de su empirismo y

concebirla desde un punto racional absoluto, estudios psicolégicos y epistemolégicos,
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determinaron la necesidad de tener una base empirica para construir la tedrica. Los avances
en geometria no se deben solo a la investigacién matematica, sino que hay otras areas que
han hecho grandes aportaciones como; el arte, la arquitectura, la ciencia. El desarrollo de
nuevas herramientas tecnoldgicas, con las que se puede trabajar de manera mas visual ha

permitido el estudio de la geometria de una manera significativa (Camargo y Acosta, 2012).

2.3.2. Importancia y objetivos de la ensefianza-aprendizaje de la geometria

Segun Barrantes et al. (2013) la potenciacion de la capacidad visual de los alumnos y la
verificacién empirica de conceptos tedricos; mediante la visualizacidon, manipulacién y
experimentacién con objetos reales, tiene una gran influencia en el desarrollo de otras
capacidades matematicas. Andonegui (2006, p. 9) afirma que: “el estudio de la geometria,
ademdas de desarrollar la intuicién espacial, trata de integrar la visualizacién con la
conceptualizacion; la manipulacion y experimentacién con la deduccién; y todo ello, con la

resolucion de problemas y la aplicacion de los conocimientos geométricos”.

Dado el caracter multidimensional, polifacético y la riqueza de la geometria, esta es
probablemente la rama de las matematicas que mas aporta a la formacion del alumno.
Resumiendo, se podria decir que la importancia del estudio de la geometria radica por un lado
en la influencia que tiene para el desarrollo cognitivo y por otro lado la conexidén que brinda
al alumno con la vida real, influyendo asi en el desarrollo del individuo (Barrantes et al., 2013;

Camargo y Acosta, 2012).

A continuacidn, vamos a exponer algunos de los objetivos que persigue la ensefianza de la

geometria, segln Barrantes et al. (2013), y Camargo y Acosta (2012):

* Integrar su ensefianza con el ambiente que nos rodea para que el alumno pueda
explorar el espacio tridimensional
*= Preparar al alumno para desarrollar capacidades que le permitan abordar futuras
tareas mediante un razonamiento légico
* Introducir la parte tedrica a través de la percepcion y la intuicién
= Lograr el balance entre la parte empirica y tedrica de la ensefianza de la geometria
Las investigaciones en didactica de la geometria empezaron a desarrollarse a mitad del siglo

pasado. Jean Piaget hace valiosas aportaciones en este campo sobre el desarrollo de manera

33



Maria Labrigui Rubio
Enfoque STEAM: Ensefianza-aprendizaje de la geometria en 42 de ESO a través del disefio de la ciudad sostenible

progresiva de conceptos geométricos en los nifios (Camargo, 2011). A finales de los afios
cincuenta Dina Van Hiele-Geldof y Pierre Marie Van Hiele, presentan un modelo de
razonamiento y aprendizaje de la geometria, que sigue teniendo gran vigor hoy en dia

(Andonegui, 2006).

2.3.3. Modelo de Van Hiele

El modelo de Van Hiele, esta basado en las investigaciones que llevaron a cabo sus autores,
alentadas por dar respuesta a la problematica que se encontraban en sus aulas. Los problemas
mas habituales eran la falta de comprensién de conceptos, poca capacidad de razonamiento
olatendenciaa memorizar las demostraciones (Jaime y Gutiérrez, 1990). El modelo estructura
por niveles el avance en el desarrollo del razonamiento geométrico. A continuacion, en la tabla

3, se muestran los niveles de manera resumida por Andonegui (2006, p. 10):

Tabla 3. Niveles de razonamiento de Van Hiele

Mivel 1 Reconocimiento Las personas reconocen las figuras geométricas sélo por su forma, por su apariencia

fisica, globalmente. No reconocen sus partes, ni sus propiedades.

Mivel 2 Analisis Ahora las personas pueden reconocer que las figuras tienen partes o elementos, incluso
las figuras pueden ser reconocidas por sus partes, aungue no se identifican las relaciones

existentes entre ellas. Las propiedades de las figuras se establecen experimentalmente.

Mivel 3 Clasificacion En este nivel, las figuras se determinan por sus propiedades. Los objetos geométricos
pueden ser definidos incluso de mas de una manera a partir de las propiedades que
relacionan a sus elementos. Esto permite diferenciar unos objetos de otros a partir de

sus semejanzas y diferencias, es decir clasificarlos.

Mivel 4 Deduccion formal Llegados a este nivel, las personas estan en capacidad de desarrollar demostraciones, es
decir, de formar una secuencia deductiva de argumentaciones para ir obteniendo nuevos

resultados a partir de los anteriores.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Andonegui, 2016, p. 10

El modelo de Van Hiele tiene caracteristicas que lo definen, lo primero es que los niveles estan
organizados de un manera jerarquizada y secuencial, para alcanzar un nivel es necesario haber
superado el nivel anterior. También hay que prestar especial atencidn al lenguaje, ya que a

cada nivel le corresponde un lenguaje especifico. Por ultimo, el paso de un nivel a otro debe
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producirse de manera gradual, produciéndose en el alumno momentos de transicidon entre

niveles (Jaime y Gutiérrez, 1990)

2.3.4. Dificultades en el proceso ensefianza-aprendizaje de la geometria

En el proceso de ensefianza-aprendizaje pueden surgir algunas dificultades que impidan
conseguir los objetivos que se persiguen. En la clase tradicional ha primado un aprendizaje
deductivo, donde hay una tendencia a la memorizacién de conceptos y procedimientos, esto
unido a una excesiva aritmetizacion y algebrizacién de la geometria, hace que los alumnos en
el contexto del aula puedan calcular problemas de relativa dificultad pero que, en la practica,
cuando se encuentran con un problema mas elemental en la vida cotidiana no sean capaces

de abordarlo (Barrantes et al., 2013).

Se ve también inconsistencia por parte de los alumnos a la hora de justificar los criterios
seguidos en la resolucion de actividades geométricas, que muestran una desconexiéon entre
definicion del concepto e imagen del concepto. Esta desconexidn se acentUa especialmente

en el espacio tridimensional (Gutiérrez y Jaime, 2015).

Tall y Vinner (1981) estudiaron el conflicto cognitivo que se produce en los estudiantes de
matematicas entre la imagen individual que crean de un concepto y su concepto formal.
Definen imagen de concepto como “el total de estructuras cognitivas que estan asociadas con
el concepto, lo que incluye todas las imagenes mentales, propiedades asociadas y procesos.
Es construida a lo largo de los afios a través de todo tipo de experiencias, cambiando conforme
los individuos experimentan nuevos estimulos y maduran” (p. 152). Por otro lado, la definicion
de concepto se recibe de manera verbal y seria una “formacion de palabras usadas para
especificar un concepto [...] esta forma de palabras es lo que el estudiante usa para dar su

propia explicaciéon (lo que le evoca) su imagen de concepto” (p. 152).

Segln Turégano (2006) para evitar que se produzca esta disonancia cognitiva se deben
proporcionar diversidad de ejemplos y contraejemplos para que los estudiantes vayan

conformando la imagen de concepto de la manera mas rica posible.
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2.3.5. Metodologias, estrategias y recursos didacticos

Las tendencias actuales en educacién secundaria se centran en ensefiar unos contenidos de
geometria con un cardcter mds practico, conectados con la vida real que desarrollen
habilidades cognitivas mds generales y que proporcionen los cimientos para niveles de
razonamiento superior. Es en esta etapa cuando sin olvidar que el alumno debe seguir
manipulando y aprendiendo de manera intuitiva, el profesor debe ir estructurando y dando
rigor a los conocimientos que los alumnos van adquiriendo de manera empirica (Barrantes et

al., 2013).

Dado el proceso de ensefianza-aprendizaje de la geometria, las metodologias que favorecen
este proceso, son aquellas con una base constructivista, como son el Aprendizaje basado en
Problemas, el Aprendizaje basado en Proyectos o el Aprendizaje basado en la Indagacién. Los
conocimientos construidos por los alumnos son mas significativos, profundos y extrapolables

a diferentes contextos (Barrantes et al., 2013).

Al implementar estas metodologias es importante incorporar recursos y estrategias didacticas

qgue favorezcan el aprendizaje.

La integracién de otras materias como son la historia y evolucién de las matematicas, la
relacion con el arte, la arquitectura y las ciencias, son altamente motivantes porque producen

un conocimiento situado (Barrantes et al., 2013).

Por otro lado, es importante todavia en los niveles de secundaria seguirincorporando recursos
manipulativos ya que: incrementan la motivacidn; ayudan a la construccion del aprendizaje,
llegando a la abstraccion mediante la manipulacion de los objetos; relacionan el conocimiento

formal con los esquemas sensoriomotores (Barrantes et al., 2013; Papert, 1980).

En los ultimos afios el desarrollo de la tecnologia ha hecho que las TIC empiecen a estar muy
presentes en las aulas. Especialmente para la ensefianza de la geometria ha tomado especial
relevancia el uso de aplicaciones de geometria dindamica, tanto para la representacién en el
plano como en el espacio tridimensional. Las investigaciones indican que el uso de estas
aplicaciones tiene mayormente una influencia positiva en el aprendizaje (Gutiérrez y Jaime,
2015). Ultimamente también han irrumpido con fuerza las propuestas que incorporan la
impresion 3D y la realidad aumentada, recursos que son altamente motivantes para los

alumnos.
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Son diversos los recursos tecnoldgicos de geometria dindmica o disefo asistido por ordenador
(CAD por sus siglas en inglés), que podemos aplicar en el aula, a continuacién, enumeramos

los mas usados:

= GeoGebra

= Cabri3D

* The Geometer's Sketchpad
= AutoCAD

* TinkerCAD
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2.4. Exploracion de propuestas similares

En los ultimos anos se estan llevando a cabo multitud de iniciativas innovadoras basadas en el

enfoque STEAM. Los ejemplos a nivel mundial son nimeros, de igual modo también podemos

ver que en Espana estan cogiendo mas fuerza. A continuacion, exponen algunos proyectos:

El proyecto KIKS (Kids Inspire Kids for STEAM, en espafiol Chicos Motivan Chicos en
Science, Technology, Engineering, Art, Mathematics) es un proyecto de la Unidn
Europea, dentro del Marco Erasmus +, de dos afios de duracién. Han llevado a cabo
con éxito numerosas actividades STEAM que se pueden consultar en la pagina web del

proyecto: https://www.kiks.unican.es/

Robotimaticas: STEAM en el aula de Matematicas. Es un proyecto que Jerénimo Torres
qgue ha llevado a cabo en el IES Pérez de Guzman, con la intencidén de “ensefnar a los
alumnos a poner en practica modelos matematicos a través de la programacién y su
interaccion con el mundo que nos rodea, mostrando las matemadticas que podemos
encontrar en el Arte, la Musica, la Tecnologia, ... fomentando asi el pensamiento
estructurado, la resolucion de problemas, la creatividad, el autoaprendizaje y un largo
etc.” (Iglesias, 2021, p. 1)

ABP Mates es una pagina web donde su autor, Javier Benjumeda, comparte los
proyectos llevados a cabo en el centro IES El Parador, donde imparte clase, algunos de
los proyectos que ha llevado a cabo son: Ciudad Sostenible, Cédigo Da Vinci, CDV
aventura digital, Mateschef, Mathletics. Se pueden consultar en su pdagina web:

https://abpmates.es/
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3. Propuesta de intervencion

3.1. Presentacion de la propuesta

Analizando en el curriculo de secundaria el bloque de geometria vemos que a lo largo de los
tres primeros cursos los alumnos van estudiando la geometria plana y las figuras geométricas
de una manera jerarquizada. Una vez que llegamos a 42 de ESO vemos que los contenidos han
sido la mayoria estudiados en cursos anterior y que lo que se pretende en este curso es
mostrar un uso mas instrumental de la geometria, por un lado, apoyado en los recursos
tecnolégicos y por otro adquirir mayores niveles de abstraccidon y afianzar la resolucion

algebraica de problemas geométricos.

Esta propuesta se basa en la realizacién de un proyecto, usando metodologias activas como
el ABPr y el Aprendizaje cooperativo. El proyecto consiste en la realizacidon de una maqueta,
donde el rio es el elemento que conformara la planificacion de la ciudad. Para ir introduciendo
los contenidos de manera jerarquizada, como sucede en los proyectos reales, los alumnos
deberan planificar en el plano para después pasar a dimensionar y disefiar los edificios de la
ciudad, sirviéndose software de geometria dindmica y entornos CAD, para luego materializar
el modelo imprimiéndolo en 3D. El proyecto concluira con la creacién del producto final que

es una maqueta de la ciudad.

3.2. Contextualizacién de la propuesta

3.2.1. Entornoy caracteristicas del centro

El centro donde se desarrollard la propuesta se encuentra en la ciudad de Granada, en la
comunidad auténoma de Andalucia. Granada es una ciudad media, que cuenta con una
poblacién de 231.775 habitantes. El centro educativo se encuentra en una zona céntrica de la
ciudad, en un barrio de nivel socioecondmico medio-alto, donde los niveles de poblacion
inmigrante son bajos. Las familias cuentan con un nivel educativo medio y se involucran

bastante en el aprendizaje de sus hijos.

Se trata de un centro privado concertado de caracter laico, gestionado por una cooperativa
de ensefianza, que ofrece las etapas de Educacién Secundaria Obligatoria, Bachillerato y una

amplia oferta de Estudios de Formacién Profesional Bdsico, Medio y Superior. Debido al
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caracter del centro, se apuesta fuertemente por metodologias activas, innovacién y apertura

del aula a la sociedad.
3.2.2. Descripcion del alumnado

La intervencién se va a realizar en un grupo de 42 ESO, en la asignatura de matematicas
orientadas a las ensefianzas académicas. El total de alumnos que conforma el grupo es de 22,

siendo 13 chicas y 9 chicos.

Se trata de un grupo heterogéneo, donde el ritmo de aprendizaje es muy variado. Aun cuando
los ritmos de aprendizaje son diferentes, los rendimientos suelen ser buenos, ya que los
alumnos trabajan de manera constante y tienen una gran capacidad de esfuerzo personal. Lo
gue si se percibe es falta de motivacién de manera generalizada cuando las actividades son

repetitivas y no estan contextualizadas.

Hay un alumno repetidor proveniente de otro centro, tiene un bajo autoconcepto como
alumno de matematicas, pero se esfuerza mucho en mejorar. También hay una alumna con
altas capacidades que a veces se aburre en clase y molesta a otros comparieros. En ninguno

de los dos casos se precisa de adaptacion curricular significativa.
3.2.3. Legislacion

La propuesta de intervencidon presentada se basa en la legislacion educativa estatal, la Ley
Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad educativa (LOMCE), que
modifica la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion (LOE), y en la legislacién

andaluza. Concretamente la normativa seguida para desarrollar la propuesta es la siguiente:

= Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo
basico de la Educacidn Secundaria Obligatoria y del Bachillerato. Boletin Oficial del
Estado, 3, de 3 de enero de 2015 (RD 1105/2014).

= Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se describen las relaciones entre
las competencias, los contenidos y los criterios de evaluacién de la educacidn
primaria, la educacion secundaria y el bachillerato. Boletin Oficial del Estado, 25,
de 29 de enero de 2015 (Orden ECD/65/2015).

= QOrden de 15 de enero de 2021, por la que se desarrolla el curriculo
correspondiente a la etapa de Educacién Secundaria Obligatoria en la Comunidad

Auténoma de Andalucia, se regulan determinados aspectos de la atenciéon a la
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diversidad, se establece la ordenacion de la evaluacién del proceso de aprendizaje
del alumnado y se determina el proceso de transito entre distintas etapas

educativas.

3.3. Intervencion en el aula

3.3.1. Objetivos

En este apartado se recogen los objetivos que se pretenden conseguir con las actividades
propuestas en esta intervencion. Se parte de los objetivos generales para la etapa de la ESO,
para continuar con los objetivos de materia, ambos establecidos en la legislacion estatal y
autondmica respectivamente. Para finalizar se recogen los objetivos especificos didacticos,
gue se han elaborado en base a los criterios de evaluacién y estandares de aprendizaje

evaluables.
3.3.1.1. Objetivos generales de etapa

Los objetivos generales de etapa establecidos en el Real Decreto 1105/2014, en los que se

trabajard con el desarrollo de las actividades, son:

OGE.1. Asumir responsablemente sus deberes, conocer y ejercer sus derechos en el respeto
alos demas, practicar la tolerancia, la cooperaciény la solidaridad entre las personas y grupos,
ejercitarse en el didlogo afianzando los derechos humanos y la igualdad de trato y de
oportunidades entre mujeres y hombres, como valores comunes de una sociedad plural y

prepararse para el ejercicio de la ciudadania democratica.

OGE.2. Desarrollar y consolidar habitos de disciplina, estudio y trabajo individual y en equipo
como condicién necesaria para una realizacién eficaz de las tareas del aprendizaje y como

medio de desarrollo personal.

OGE.3. Valorar y respetar la diferencia de sexos y la igualdad de derechos y oportunidades
entre ellos. Rechazar la discriminacidn de las personas por razén de sexo o por cualquier otra
condicidn o circunstancia personal o social. Rechazar los estereotipos que supongan
discriminacién entre hombres y mujeres, asi como cualquier manifestacién de violencia contra

la mujer.
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OGE.4. Desarrollar destrezas basicas en la utilizacion de las fuentes de informacion para, con
sentido critico, adquirir nuevos conocimientos. Adquirir una preparacion basica en el campo

de las tecnologias, especialmente las de la informaciéon y la comunicacién.

OGE.5. Concebir el conocimiento cientifico como un saber integrado, que se estructura en
distintas disciplinas, asi como conocer y aplicar los métodos para identificar los problemas en

los diversos campos del conocimiento y de la experiencia.

OGE.6. Desarrollar el espiritu emprendedor y la confianza en si mismo, la participacion, el
sentido critico, la iniciativa personal y la capacidad para aprender a aprender, planificar, tomar

decisiones y asumir responsabilidades.

OGE.7. Comprender y expresar con correcciéon, oralmente y por escrito, en la lengua
castellana, textos y mensajes complejos, e iniciarse en el conocimiento, la lectura y el estudio

de la literatura.

OGE.8. Conocer, valorar y respetar los aspectos basicos de la cultura y la historia propias y de

los demds, asi como el patrimonio artistico y cultural.
3.3.1.2. Objetivos de area

Objetivos que se pretenden alcanzar recogidos en el Anexo Il de la Orden de 15 de enero de

2021, de la Comunidad Autonoma de Andalucia:

OA.1. Identificar las formas y relaciones espaciales que encontramos en nuestro entorno;
analizar las propiedades y relaciones geométricas implicadas y ser sensible a la belleza que

generan, al tiempo que estimulan la creatividad y la imaginacion.

OA.2. Utilizar de forma adecuada las distintas herramientas tecnoldgicas (calculadora,
ordenador, dispositivo maovil, pizarra digital interactiva, etc.), tanto para realizar cédlculos como
para buscar, tratar y representar informacién de indole diversa y también como ayuda en el

aprendizaje.

OA.3. Manifestar una actitud positiva ante la resolucién de problemas y mostrar confianza en
su propia capacidad para enfrentarse a ellos con éxito, adquiriendo un nivel de autoestima
adecuado que le permita disfrutar de los aspectos creativos, manipulativos, estéticos,

practicos y utilitarios de las matematicas.

42



Maria Labrigui Rubio
Enfoque STEAM: Ensefianza-aprendizaje de la geometria en 42 de ESO a través del disefio de la ciudad sostenible

OA.4. Integrar los conocimientos matemadticos en el conjunto de saberes que se van
adquiriendo desde las distintas materias de modo que puedan emplearse de forma creativa,

analitica y critica.
3.3.1.3. Objetivos especificos didacticos
Los objetivos especificos didacticos establecidos para la presente unidad son los siguientes:

OE.1. Programar las fases y detectar los problemas que se deben resolver para llegar al

producto final

OE.2. Organizar informacion e identificar las variables que deben ser tomadas en cuenta para

plantear el problema

OE.3. Identificar formas geométricas planas y en el espacio en el entorno de la ciudad y su

arquitectura
OE.4. Resolver problemas métricos que surgen en el contexto presentado en el proyecto
OE.5. Aplicar la razéon de semejanza para trabajar a escala en el plano y con modelos.

OE.6. Diferenciar y clasificar los diferentes cuerpos geométricos segun sus caracteristicas

usando material manipulativo y geometria dindamica.

OE.7. Calcular areas y volumenes de cuerpos geométricos a través de la experimentacion de

sus desarrollos con material manipulativo o geometria dinamica y aplicando férmulas.
OE.8. Construir figuras en el plano y en el espacio usando herramientas tecnolégicas.

OE.9. Usar herramientas tecnoldgicas para documentar el proceso de elaboracion del

proyecto.
OE.10. Reflexionar sobre el propio aprendizaje y el proceso.
3.3.2. Competencias

Mediante esta propuesta de intervencién se pretende que los alumnos adquieran las
competencias clave recogidas en la Orden ECD/65/2015, de 21 de enero. A continuacion, se

detalla cdmo se van a trabajar:

Competencia comunicacion lingistica (CCL)
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Mediante el desarrollo de las sesiones se va a trabajar la comunicacién lingliistica de
diferentes formas, la presentacion e instrucciones para el desarrollo del proyecto precisa de
una buena compresion de textos, y va a aportar nuevos términos que enriqueceran el Iéxico
de los alumnos. Mediante la elaboracién del porfolio se trabajara la expresién escrita en
diferentes formatos. El trabajo cooperativo tiene un gran peso, se formara una asamblea
donde los alumnos como gran grupo mediante el didlogo critico y el debate deben tomar
decisiones acerca del proyecto, también cuando se trabaje en grupos pequeiios, se producird
didlogo entre los diferentes miembros. Finalmente, los alumnos tendran que exponer su
trabajo, lo que fomenta la exposicidn sintética y la expresion oral en un escenario diferente al

del dia a dia.
Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia (CMCT)

Durante el desarrollo de las sesiones los alumnos adquirirdn términos y conceptos
geométricos, asi como cientificos y tecnoldgicos relacionados con el disefio asistido por
ordenador y la impresién 3D, que seran algunas de las herramientas utilizadas para el
desarrollo del proyecto. Se aplicaran los principios y procesos matematicos para la resolucién
de problemas relacionados con el proyecto, asi como el uso de herramientas tecnoldgicas,
para resolucién de problemas en el plano y la representacion de cuerpos geométricos en 3D.

Se fomentara el uso ético de la tecnologia para mejorar la sociedad.
Competencia digital (CD)

La adquisicidon de las competencias digitales se desarrolla mediante el uso de los recursos
tecnoldgicos para investigar y recopilar informacién que nos servird para poder desarrollar el
proyecto de manera adecuada. De igual modo se aprendera geometria experimentando con
programas de geometria dindmica, disefio asistido por ordenador y la impresién 3D. También
se servirdn de otras herramientas para crear contenido para el porfolio del proyecto y servicios

web educativos.

Se fomentard una actitud activa hacia la alfabetizacién digital, mostrando como se pueden
optimizar procesos en el proyecto cuando se hace un uso critico y adecuado de los medios las

TIC.

Competencia aprender a aprender (CAA)
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Durante la parte introductoria de la actividad, se anima a los alumnos a reflexionar sobre lo
gue saben y desconocen de los contenidos que se van a tratar. Al trabajar por proyectos se
muestran estrategias de planificacion para la resolucién de tareas, asi como formas de
autoevaluacion de la actividad desarrollada. Con esta intervencién se pretende fomentar la
creatividad y la reflexidén, lo que produce motivacion en los alumnos y les hace ser

protagonistas de su propio aprendizaje.
Competencias sociales y civicas (CSC)

La propuesta sigue un enfoque STEAM, que se fundamenta en la integracién de diferentes
disciplinas y la cooperacién para llevar a cabo el proyecto, por lo que el éxito del proyecto solo
se produce cuando se trabaja de una manera integrativa. A través del trabajo cooperativo con
grupos heterogéneos se fomentara la igualdad, la no discriminacion y el respeto entre todos
los miembros del aula. De igual forma mediante el didlogo se pretende escuchar activamente
todos los puntos de vista y enriquecer el trabajo con las propuestas que aporten los diferentes

miembros del grupo.
Sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor (CSIEE)

Debido al caracter de la propuesta basada en un proyecto, los alumnos tienen que trabajar en
grupo y tomar decisiones en cuanto a cdmo van a desarrollar las propuestas, consensuar como

se repartira el trabajo, su planificacion y que cuerpos geométricos van a elegir.
Competencia conciencia y expresiones culturales (CEC)

Se estudiaran la geometria a través de la arquitectura y se pondra en relieve el gran aporte de
la geometria a las artes y al patrimonio cultural, desarrollado a través de la historia. De igual
forma se fomentarad la apreciacién del sentido estético en la arquitectura, y el desarrollo de la

imaginacién y la creatividad, a través de las creaciones de los alumnos.
3.3.3. Contenidos

Los contenidos a desarrollar forman parte del bloque 3. Geometria, de la asignatura de
matematicas aplicadas a las ensefianzas académicas de 42 de ESO, recogidos en el anexo Il de
la Orden de 15 de enero de 2021. En la tabla 4 se presentan los contenidos relacionados con

los criterios de evaluacidn y estandares de aprendizaje:
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Tabla 4. Relacién entre objetivos, contenidos, criterios de evaluacion y estdndares de

aprendizaje.

Objetivos Criterios de evaluacién Estandares de aprendizaje

C1. Planificacion del proceso de
resolucion de problemas

CE.1. Expresar verbalmente, de
forma razonada el proceso
seguido en la resolucién de un
problema.

EA.1. Expresa verbalmente, de
forma razonada, el proceso
seguido en la resolucién de un
problema, con el rigory la
precisién adecuada.

OE.2. C2. Planteamiento de CE.2. Elaborar y presentar EA.2. Expone y defiende el
investigaciones matematicas informes sobre el proceso, proceso seguido, ademas de las
escolares en contextos resultados y conclusiones conclusiones obtenidas
numeéricos, geomeétricos, obtenidas en los procesos de utilizando distintos lenguajes:
funcionales, estadisticos y investigacion. algebraico, grafico, geométrico,
probabilisticos. estadistico-probabilistico.

OE.3. C3. Practica de los procesos de CE.3. Desarrollar procesos de EA.3. Establece conexiones entre
matematizacion y modelizacion, matematizacion en contextos de | un problema del mundo real y el
en contextos de la realidad y en la realidad cotidiana (numéricos, mundo matematico,
contextos matematicos. geométricos, funcionales, identificando el problema o

estadisticos o probabilisticos) a problemas matematicos que
partir de la identificacion de subyacen en ély los
problemas en situaciones conocimientos matematicos
problematicas de la realidad. necesarios.

OE.10. C4. Confianza en las propias CE.4. Reflexionar sobre las EA.4. Reflexiona sobre los
capacidades para desarrollar decisiones tomadas, problemas resueltos y los
actitudes adecuadas y afrontar aprendiendo de ello para procesos desarrollados,
las dificultades propias del situaciones similares futuras. valorando la potencia y sencillez
trabajo cientifico. de las ideas claves, aprendiendo

para situaciones futuras
similares.

OE.8. C5. Utilizacién de medios CE.5. Emplear las herramientas EA.5. Recrea entornos y objetos

OE.9 tecnoldgicos en el proceso de tecnolégicas adecuadas, de geomeétricos con herramientas

aprendizaje para:

a) la recogida ordenada vy la
organizacion de datos

c) facilitar la comprension de
propiedades geométricas o
funcionales y la realizacién de
calculos

de tipo numérico, algebraico o
estadistico

e) la elaboracidn de informes y
documentos sobre los procesos
llevados a cabo y los resultados y
conclusiones obtenidas

f) comunicar y compartir, en
entornos apropiados, la
informacién y las ideas
matematicas.

forma auténoma, realizando
calculos numéricos, algebraicos o
estadisticos, haciendo
representaciones graficas,
recreando situaciones
matematicas mediante
simulaciones o analizando con
sentido critico situaciones
diversas que ayuden ala
comprensién de conceptos
matematicos o a la resolucién de
problemas.

tecnolédgicas interactivas para
mostrar, analizar y comprender
propiedades geométricas.
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Objetivos Criterios de evaluacion Estandares de aprendizaje

OE.4.
OE.6.
OE.7.

OE.5.

C.6. Aplicacion de los
conocimientos geométricos a la
resolucion de problemas
métricos en el mundo fisico:
medida de longitudes, areas y

volumenes.

C.7. Semejanza. Figuras
semejantes. Razdn entre
longitudes, areas y volimenes de
cuerpos semejantes.

CE.6. Utilizar las tecnologias de la
informacién y la comunicacién de
modo habitual en el proceso de
aprendizaje, buscando,
analizando y seleccionando
informacion relevante en
Internet o en otras fuentes,
elaborando documentos propios,
haciendo exposiciones y
argumentaciones de los mismos
y compartiendo estos en
entornos apropiados para
facilitar la interaccion.

CE.7. Calcular magnitudes
efectuando medidas directas e
indirectas a partir de situaciones
reales, empleando los
instrumentos, técnicas o
féormulas mas adecuadas y
aplicando las unidades de
medida.

EA.6.1. Elabora documentos
digitales propios (texto,
presentacion, imagen, video,
sonido, ...), como resultado del
proceso de busqueda, analisis y
seleccion de informacion
relevante, con la herramienta
tecnoldgica adecuaday los
comparte para su discusion o
difusién.

EA.6.2. Utiliza los recursos
creados para apoyar la
exposicidn oral de los contenidos
trabajados en el aula.

EA.6.3. Usa adecuadamente los
medios tecnoldgicos para
estructurar y mejorar su proceso
de aprendizaje recogiendo la
informacion de las actividades,
puntos fuertes y débiles de su
proceso académico y
estableciendo pautas de mejora.

EA.7.1. Utiliza las herramientas
tecnoldgicas, estrategias y
féormulas apropiadas para
calcular dngulos, longitudes,
areas y voliumenes de cuerpos y
figuras geométricas.

EA.7.2. Utiliza las formulas para
calcular areas y voliumenes de
triangulos, cuadrilateros,
circulos, paralelepipedos,
pirdmides, cilindros, conos y
esferas y las aplica para resolver
problemas geométricos,
asignando las unidades
apropiadas.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Orden de 15 de enero de 2021

3.3.4. Metodologia

Como bien se menciona en el Anexo Il de la Orden de 15 de enero de 2021, de la Comunidad

Auténoma de Andalucia, las matematicas tienen un caracter instrumental e interdisciplinar.

En el proceso ensenanza-aprendizaje, enfocado a la adquisicidn de las competencias clave,

debe potenciarse la transversalidad y el caracter integral del mismo. Concretamente para el

blogue de geometria, la orden propone usar metodologias activas y como estrategias
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metodoldgicas el uso de material manipulativo, el uso de programas y aplicaciones de
geometria dindmica, asi como incorporar en el aprendizaje las relaciones con otras disciplinas

como el arte, la naturaleza, la arquitectura o la ciencia.

Con el desarrollo de esta propuesta se ha intentado desarrollar el caracter polifacético de la
geometria mediante un enfoque STEAM, usando como metodologias el Aprendizaje Basado
en Proyectos y el trabajo cooperativo para aprender geometria a través de la ciencia, el arte y
la arquitectura, apoyandonos en el uso de material manipulativo, geometria dinamica,
entornos CAD y la impresién 3D, para hacer la asignatura mas experimental, donde se puedan

manipular los objetos y por lo tanto mas motivadora.

Como se ha expuesto en el marco tedrico, con esta metodologia se busca aprender a través
de la experiencia, aprender haciendo, para ello los alumnos durante el desarrollo del proyecto
iran adquiriendo los contenidos y trabajando las competencias. Segun los tipos de proyectos
de Kilpatrick (1918), el presente proyecto es una combinacién de los tipos elaborar un
producto y disfrutar de una experiencia estética. El nivel de implantacion sera solo dentro de
la asignatura de matemdticas, aunque tendra elementos de otras disciplinas. Para el
desarrollo del ABP en el aula se seguiran las fases propuestas por Hernando (2015): disefio,

creacidon y muestra; que se detallaran en el cronograma de las actividades.

El trabajo cooperativo va a ser una pieza fundamental, segun las actividades se trabajard con
distintos tipos de agrupamiento. Se partird de una asamblea general donde se trabajard como
grupo-clase, promoviendo la participacién de todos los alumnos mediante lluvia de ideas,
escucha activa y respetuosa de los companieros, didlogo critico y toma de decisiones de una
manera consensuada y democratica. La mayoria de las actividades se van a realizar de manera
cooperativa, se formaran grupos heterogéneos de entre 3 y 4 alumnos, aunque también es
fundamental dar espacio el trabajo individual, siempre apoyado en el grupo y el profesor como

guia del proceso.

Durante algunas actividades deberd haber coordinacién entre los diferentes grupos que se
formen, por lo que se nombrara un coordinador general del proyecto. Se va a crear un espacio

en Google Classroom https://classroom.google.com/u/1/c/NDQONzMI1MjE4Nzc0?hl=es

donde se compartira todo el material y recursos para que los alumnos puedan acceder
siempre a ellos, respetando los ritmos y particularidades de cada uno de ellos. De igual modo

a través de la plataforma los alumnos compartirdn su trabajo.
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Las primeras actividades se centran en analizar los problemas que nos plantea el proyecto y
darles respuesta mediante la observacion del entorno, la indagacion y la investigacion. En la
segunda etapa nos centramos mas en el disefio, el alumno ya ha investigado, reflexionado y
debe dar respuesta a los problemas planteados de una manera creativa. En la siguiente etapa
los alumnos deben materializar su propuesta, sirviéndose de recursos tecnoldgicos para crear
los edificios de la ciudad basdandose en figuras geométricas. Por ultimo, se debe presentar el
producto final en coordinacién con todo el equipo. En todo momento el alumno debe ser el

protagonista de su aprendizaje, el docente serd facilitador y guiara el proceso.
3.3.5. Cronogramay secuenciacioén de actividades

Para hacer el cronograma y secuenciacion de las actividades, basadas en las fases del ABPr en

el aula propuestas por Hernando (2015), se recogen en la tabla 5:
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Tabla 5. Cronograma con secuenciacion de las actividades.

CRONOGRAMA ABPr DISENANDO LA CIUDAD SOSTENIBLE
Fases ABPr Actividades m-

e Introduccién del desafio y contexto
e  Presentacion del producto final
e  Relacién con el contenido curricular
e  Presentacién del proceso, herramientas y criterios de 1. Presentacién de la ciudad sostenible 1 -
,g evaluacién é
75 e  Organizacion de grupos y roles a
a e  Temporalizacién §
e Primer anélisis y tratamiento de la informacién 2. Pensando la ciudad sostenible 2 ¢,8,
e Investigacion y sintesis de la informacién 3
e Organizacién de la informacién 3. La geometria a través de la ciudad y su arquitectura a
S 4. Geometria a la egipcia: se desborda el rio, iA medir la tierral : °
(&) e  Desarrollo de hipdtesis de disefio =
5 e Primeros bocetos, borradores y modelos . Lo . . .. 7 "g
o 5. Experimentando con los cuerpos geométricos, una historia platénica 8 a
S
9 8
T
e  Creacion del producto final 6. Creando el modelo . 2
o Ultimos ejercicios practicos — u—«j
é e  Preparacién de la muestra =
& 7. Preparando la maqueta 13
g e  Evaluacion final del producto por parte del profesor 14
e  Autoevaluacion 8. ¢Qué tal lo hemos hecho? 15
e  Evaluacion del proceso
e  Exposicién y generacion de nuevas dinamicas 9. Exhibiendo en publico La ciudad sostenible 16 -

[0 Actividades enfocadas a romper estereotipos de género mostrando mujeres que han destacado en disciplinas cientifico-tecnolégicas

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 6. Actividad 1.

DISENANDO LA CIUDAD SOSTENIBLE

Actividad 1. Presentacion de la Ciudad Sostenible Sesién 1
Objetivos Contenidos
OGE.1, OGE.2, OGE. 5, 0G. 6, 0A4, OE.1, OE.2 C1
Desarrollo de la actividad Competencias
Introduccion al proyecto: En la primera sesién se introduce el proyecto CCL

mediante el dossier del proyecto y la maqueta de ejemplo de producto
final. Se presentan los contenidos que se van a trabajar con la realizacidn CMCT
del proyecto, asi como el proceso y sus fases, las herramientas que se van
a usar y como se lleva a cabo la evaluacion. Se muestra la plataforma
educativa Google Classroom y el material que se puede encontrar alli. (20)

Ccb

CAA

Ronda de preguntas: Se realizan preguntas de manera bidireccional,
primero seran los alumnos los que pregunten las dudas y una vez resueltas, CsC
el docente lanzara preguntas para asegurarse de que los alumnos han
comprendido el proceso. (15’)

CSIEE

Organizacion de grupos y roles: Se forman 6 grupos de 3 alumnos y 1 grupo CEC
de 4, que seran fijos durante todo el proyecto. Se asignan los roles, en cada
grupo habra un coordinador, un controlador y un portavoz. En el grupo de
4, el cuarto alumno, que serd la chica con altas capacidades, tendra el rol
de coordinadora general del proyecto. A continuacidn, se consensuan las
normas y se explican las funciones de cada rol. Se produce la primera
reunién del grupo e intercambio de las primeras ideas. (15’)

Temporalizacién: Una vez formados los grupos se muestra el cronograma
y la temporalizacidn del proyecto. (5’)

Tarea de casa: Investigar de forma individual sobre la sostenibilidad en la
ciudad.

Agrupamiento Recursos

Grupo clase Docente, proyector, ordenador docente,
Google Classroom, ejemplo de maqueta,
dossier del proyecto

Evaluacion

No se evaluara esta actividad

Fuente: Elaboracion propia



Maria Labrigui Rubio
Enfoque STEAM: Ensefianza-aprendizaje de la geometria en 42 de ESO a través del disefio de la ciudad sostenible

Tabla 7. Actividad 2.

DISENANDO LA CIUDAD SOSTENIBLE

Actividad 2. Pensando la ciudad sostenible Sesién 2
Objetivos Contenidos
OGE.1, OGE.2, OGE.4, OGE.5, OGE.6, OGE.7
C2,C5
OA.2,0OE.2, OE.9
Desarrollo de la actividad Competencias
¢Qué es una ciudad sostenible?: Se plantea esta pregunta al grupo clase CCL

para saber que concepto tienen los alumnos acerca de la sostenibilidad,
mediante una lluvia de ideas se recogen los comentarios de los alumnos, | CMCT
usamos Jamboard. (5’)

CcD
Exposicion docente: Se expondran las caracteristicas que se van a tener en
cuenta para la sostenibilidad de la ciudad mediante la planificacién urbana; CAA
el transporte, la energia, configuracién de la ciudad entorno al rio y su
ecosistema, zonas verdes. (15) CsC

Investigacion: Los alumnos hacen una pequefia investigacion de forma | g
individual sobre la sostenibilidad de una ciudad usando sus ordenadores.
(15°) CEC

Debate, ¢ Qué caracteristicas queremos que tenga nuestra ciudad para que
sea sostenible?: Se parte de lo recogido en |a lluvia de ideas inicial, mediante
un debate se irdn completando estas ideas en funcidn de lo investigado y de
lo expuesto por el docente en clase. Hay tres aspectos obligatorios que
deben ser tenidos en cuenta para la realizacién del proyecto:

» Tipo de movilidad: creacidon de carril bici, ciudad sin coches, etc.

* Planificacién en funcidn del rio y su llanura de inundacion.

* Tanto por ciento del suelo que se destinard a zonas verdes (parques,

huertos urbanos, etc.).

Los alumnos podran afadir otros aspectos que consideren relevantes para
hacer la ciudad mas sostenible, deberan valorar si pueden quedar reflejados
en el proyecto. La coordinadora general recogera las conclusiones y las
compartird en Google Classroom. (20’)

Tarea de casa: Ir recogiendo la informacidn en el porfolio personal

Agrupamiento Recursos

Grupo clase, individual Docente, proyector, pizarra digital, ordenador docente, ordenador
alumnos, ejemplo de maqueta, Jamboard, Google Classroom

Evaluacion

Deteccidn de ideas. Observacion = no calificable

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 8. Actividad 3.

DISENANDO LA CIUDAD SOSTENIBLE

Actividad 3. La geometria a través de la ciudad y su arquitectura

Maria Labrigui Rubio
Enfoque STEAM: Ensefianza-aprendizaje de la geometria en 42 de ESO a través del disefio de la ciudad sostenible

Sesion 3y 4

Objetivos

Contenidos

OGE.1, OGE.2, OGE.3, OGE .4, OGE.5, OGE.7, OGE.8
OA.1,0A.2, 0A4, OE.3, OE.9

C3,C5

Desarrollo de la actividad

Competencias

La actividad consta de dos partes, la sesion 1 se llevara a cabo en el aula
y enla sesion 2 se realizard una salida por la ciudad de Granada, en la que
participaran también docentes de los departamentos de Ed. Plastica y
Ciencias Sociales.

Sesidn 1:

Exposicion docente: Se expondrd la influencia de la geometria en la
planificacion urbana y el disefio arquitecténico. Se partird de la
planificacion para ver cémo se configura a través de conceptos y figuras
de la geometria plana, se mostraran ejemplos como la cuadricula romana
y el Eixample de Cerdd. Para después pasar al espacio y mostrar como la
geometria conforma el disefio arquitectdnico; las formas, la modularidad,
la simetria. Se presentara la figura de la arquitecta Zaha Hadid a través de
algunas de sus obras. (25’)

Investigacion alumnos: Los alumnos por grupos investigaran usando el
ordenador sobre lo expuesto por el profesor, ampliando la informacion
que les servird en el momento de empezar a disefiar su propuesta. El
docente ird resolviendo las dudas que vayan surgiendo. (30’)

Sesion 2:

La salida a la ciudad esta divida en 3 partes, en las 2 primeras los docentes
acompafiaran a los alumnos y serviran de guias, comentando aspectos
histdricos, artisticos y geométricos relevantes:

Visita al rio Darro: se visitardn las tres zonas del rio que se dan en la
ciudad; la zona no intervenida, la encauzaday la soterrada. (25’)

Visita a los exteriores de la Alhambra y el palacio de Carlos V. (45)

Exploracion libre de los alumnos: se recomienda que identifiquen vy
analicen como se relaciona la geometria con la ciudad, que recojan
informacién que les inspire para el desarrollo del proyecto ya sea
mediante fotos, videos, dibujos, descripciones y afadirla al porfolio una
vez en casa. (95’)

(La duracion total de la salida son 165’; 55’ dep. Matemadticas, 55’ dep. Plastica, 55’ dep.
Ciencias Sociales, los desplazamientos estdn incluidos en la exploracion libre de los
alumnos)

CCL

CMCT

Ccb

CAA

Ccsc

CSIEE

CEC

Agrupamiento Recursos

Grupo clase ordenador alumnos, ejemplo de maqueta,

Gruposde3y4 Alumnos, docentes, proyector, pizarra digital, ordenador docente,
Google Classroom,
Individual dispositivo con camara de fotos, cuaderno, utiles para dibujar

Evaluacion

Observacion sistémica = Instrumento: Escala de observacion

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 9. Actividad 4.

DISENANDO LA CIUDAD SOSTENIBLE

Actividad 4. Geometria a la egipcia: {Se desborda el rio!, ja medir
la tierra!

Maria Labrigui Rubio
Enfoque STEAM: Ensefianza-aprendizaje de la geometria en 42 de ESO a través del disefio de la ciudad sostenible

Sesion 5y 6

Objetivos

Contenidos

OGE.1, OGE.2, OGE.3, OGE .4, OGE.5, OGE.7, OGE.8
OA.1,0A.2,0A.3, 0A.4, OE.2, OE.3, OE.4, OE.8, OE.9

C3,C6, C5

Desarrollo de la actividad

Competencias

Sesidn 1:

Introduccion histérica: Se presenta la actividad con una pequefa
introducciodn histérica del surgimiento de la geometria en el Antiguo Egipcio
debido a la necesidad de medir la tierra después de las inundaciones que
producia el rio Nilo. Se explicard la etimologia de la palabra geometria, de
origen griego, y su relacién con los egipcios. (10’)

Planificacion urbana: Como sucedia en el Antiguo Egipto, en nuestro
proyecto el rio es el elemento principal que va a marcar la planificacion del
terreno. Se le entregard el mapa del terreno donde deberdn disefiar la
ciudad. El mapa es un mapa simplificado donde es atravesado por un rio
con una geometria también simplificada. Cada grupo debe trabajar para
disefiar una estrategia que implique, medir el terreno, delimitar la zona de
llanura de inundacién (datos aportados por el docente), calcular el area del
rio y su llanura de inundacién, calcular el area del terreno disponible,
propuesta de planificacién para dividir el terreno entre los 6 grupos. El
mapa impreso servird para ir bocetando. (20’)

Introduccion a los aspectos basicos de AutoCAD: Se hara una introduccién
al programa usando como ejemplo el mapa con el que tiene que trabajar.
Se explicard cémo navegar por su interfaz y los comandos basicos que van
a necesitar los alumnos; dibujar polilineas, rectangulos, poligonos, circulos,
arcos; medir longitudes, radios, angulos y areas; modificar objetos con
mover, rotar, desfase, hacer simetria, escalar. (25’)

Tarea de casa: Trabajar de manera individual en el mapa usando AutoCAD
Sesién 2:

Trabajo por grupos usando la herramienta AutoCAD: Los grupos deben
trabajar en su propuesta usando AutoCAD y presentar el disefio que creen
mas apropiado. (35’)

Asamblea: Se formara una asamblea, el portavoz de cada grupo presentara
su propuesta, mediante un debate y posterior votacion se elegira la
propuesta que se adoptara para seguir desarrollando el proyecto (20’).

CCL

CMCT

Ccb

CAA

Ccsc

CSIEE

CEC

Agrupamiento Recursos

AutoCAD

Gruposde3y4 Alumnos, docente, proyector, pizarra digital, ordenador docente,
Grupo clase ordenador alumnos, ejemplo de maqueta, planos, utiles de dibujo

Evaluacion

Observacidn sistémica = Instrumento: Escala de observacion

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 10. Actividad 5.

DISENANDO LA CIUDAD SOSTENIBLE

5. Experimentando con los cuerpos geométricos, una historia platénica

Maria Labrigui Rubio
Enfoque STEAM: Ensefianza-aprendizaje de la geometria en 42 de ESO a través del disefio de la ciudad sostenible

Sesién 7y 8

Objetivos

Contenidos

OGE.1, OGE.2, OGE.3, OGE .4, OGE.5, OGE.6, OGE.8
OA.1,0A.2,0A.3, 0A.4, OE.6, OE.7, OE.8, OE.9

C5,C6

Desarrollo de la actividad

Competencias

Una vez que en la actividad anterior la distribucidn y el disefio en el plano
se ha hecho, los alumnos pasaran allevar a las 3 dimensiones su propuesta.
Ya estd medida la tierra, sabemos que area va a ocupar nuestro sector, la
densidad de poblacién de la ciudad y el espacio vital que necesita una
persona para vivir. Una vez que se tengan todas las variables, se podra
dimensionar el edificio geométrico.

Cada alumno debera disefiar tres propuestas de edificio que se ajusten a
los requerimientos del proyecto. La primera propuesta debe estar formada
por al menos un sdlido de revolucidn, la segunda por al menos un sélido
platdnicoy la tercera al menos un poliedro de libre eleccidn. Se describirdn
las caracteristicas y clasificacién de los cuerpos empleados, asi como sus
medidas. Las propuestas pueden ser modulares, albergando Ia
combinacion de varios cuerpos geométricos. Se incentivara la originalidad
y la creatividad de las propuestas. En el aula se trabajard en grupo

Sesion 1

Pequefia introduccion histdrica: Se hard una pequefia resefia sobre la
geometria en la Antigua Grecia, Euclides, los sélidos platénicos e Hipatia de
Alejandria. (15’)

Experimentacion con material manipulativo: Se proporcionara a los
alumnos material manipulativo, cuerpos geométricos y plantillas
recortables de desarrollos de cuerpos geométricos, para que puedan
experimentar con ellos para el disefio de sus propuestas. (40’)

Sesidn 2

Uso de GeoGebra: Se utilizara la aplicacion GeoGebra, ya conocida por los
alumnos, para dimensionar y disefiar los cuerpos geométricos y crear sus
fichas, que contendran: planteamiento del problema y definicién de las
variables que se han usado para dimensionar el sdlido, clasificacidn,
descripcién de propiedades, desarrollo, calculos de areas y de volimenes.
(55")

Tarea de casa: Terminar la propuesta sino no se ha terminado en el aula

CCL

CMCT

Ccb

CAA

Ccsc

CSIEE

CEC

Agrupamiento Recursos

Gruposde3y4 Alumnos, docente, proyector, pizarra digital, ordenador docente,
Individual ordenador alumnos, material manipulativo, GeoGebra

Evaluacion

Observacidn sistémica = Instrumento: Escala de observacion

Fuente: Elaboracion propia
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Maria Labrigui Rubio
Enfoque STEAM: Ensefianza-aprendizaje de la geometria en 42 de ESO a través del disefio de la ciudad sostenible

Tabla 11. Actividad 6.

DISENANDO LA CIUDAD SOSTENIBLE

Sesion 9,10, 11
y 12
Objetivos Contenidos
OGE.1, OGE.2, OGE.3, OGE.4, OGE.5, OGE.7, OGE.8
OA.1,0A.2, 0A.3,0A4,0E.5, EQ.8, EO.9

6. Creando el modelo

C5,Ce, C7

Desarrollo de la actividad Competencias

Sesion 1 ccL
Debate del grupo de trabajo: Cada miembro del grupo debera mostrar y
explicar las caracteristicas de sus tres propuestas de edificio y entre todos CMCT
los miembros deben seleccionar una propuesta por alumno. (25’)

Actualizacion del plano: Cada grupo actualizard su sector del plano D

incluyendo las plantas de los edificios que van a crear y los enviaran a la
coordinadora general, que se encargara de actualizar el plano comun de
todo el proyecto. (30’) e

Sesion 2

CAA

Dimensionamiento del modelo: Una vez que el edificio real ya estd CSIEE
disefiado, se realizara el modelo a escala 1:500 y en una ficha se hara un
analisis comparativo de las dimensiones y el procedimiento que se ha
seguido, usando la proporcionalidad y las razones de semejanza. (55’)

Sesién 3

CEC

Modelado con TinkerCAD: Al ser TinkerCAD una herramienta muy
intuitiva se hara una pequefia introduccién de como navegar por la
interfaz, pero serdn los alumnos los que iran indagando las herramientas
de la aplicacidon mientras van desarrollando el modelo. (55’)

Tarea de casa: Terminar el modelo en TinkerCAD en caso de no haberlo
terminado en el aula

Sesion 4

Impresion 3D del modelo: Una vez que ya estan diseiiados los modelos en
TinkerCAD se procede a su impresién 3D (55’)

Agrupamiento Recursos

Gruposde 3y 4 Alumnos, docente, proyector, pizarra digital, ordenador docente,
Grupo clase ordenador alumnos, ejemplo de maqueta, plano, AutoCAD,
Trabajo individual procesador de textos, TinkerCAD, impresora 3D

Evaluacion

Observacidn sistémica = Instrumento: Escala de observacion

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 12. Actividad 7.

DISENANDO LA CIUDAD SOSTENIBLE

Maria Labrigui Rubio
Enfoque STEAM: Ensefianza-aprendizaje de la geometria en 42 de ESO a través del disefio de la ciudad sostenible

7. Preparando de la maqueta Sesién 13
Objetivos Contenidos
OGE.1, OGE.2, OGE.3, OGE.5, OGE.8 5 C6
OA.1,0A.3,0A4, OE.4, OE.8, OE.9 ’
Desarrollo de la actividad Competencias

Se preparara el producto final del proyecto, una maqueta a escala 1:500. ccL
Creacion de los elementos del plano: A partir de los planos impresos de la
ciudad que los alumnos han disefiado, cada grupo ird dando forma con CMCT
cartén pluma a su sector: manzanas, carreteras, calles, carril bici, parques,
etc. (20') CcD
Incorporacion de los volimenes 3D: Cuando estén todos los elementos CAA
del plano se afiadirdn los modelos de los edificios impresos en 3D.
Ademas, se creardan de manera manual con materiales reciclados otros csC
elementos que se encuentran en la ciudad, drboles, mobiliario urbano,
esculturas. No hay ningun requisito los alumnos deberan dar rienda suelta CSIEE
a su imaginacién. (35’)

CEC

Agrupamiento Recursos
Gruposde3y4 Alumnos, docente, plano, soporte maqueta, cartdén pluma, utiles
Grupo clase para dibujar, cuter, solidos impresos 3D, material reciclado,
pintura
Evaluacién

Observacion sistémica = Instrumento: Escala de observacion

Fuente: Elaboracion propia
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Maria Labrigui Rubio
Enfoque STEAM: Ensefianza-aprendizaje de la geometria en 42 de ESO a través del disefio de la ciudad sostenible

Tabla 13. Actividad 8.

DISENANDO LA CIUDAD SOSTENIBLE

8. éQué tal lo hemos hecho? Sesion 14y 15
Objetivos Contenidos
OGE.1, OGE.2, OGE.3, OGE.4, OGE.5, OGE.7, OGE.8 A C5
OA.1,0A.2, 0A4, OE.9, OE.10 ’
Desarrollo de la actividad Competencias

Sesion 1 CCL
Presentacion del producto final en clase: Se presentard la maqueta
terminada y se organizara el orden de presentacion de los grupos. (5’) CMCT
Presentacion de cada grupo: El portavoz de cada grupo hara una pequefia
presentacion de su sector y posteriormente cada miembro del grupo CD
presentara su edificio, exponiendo las caracteristicas geométricas que lo CAA
definen, cada grupo tendrd aproximadamente 12 minutos para exponer
su parte. En esta sesién expondran su trabajo 4 grupos. (aprox. 50) csC
Sesién 2
Continuacion presentacion de cada grupo: Los dos grupos restantes haran CSIEE
su presentacién. (aprox. 25’)

., ‘ A , CEC
Autoevaluacion: Los alumnos se autoevaluaran usando una rubrica. (10°)
Evaluacion del proceso: Cada alumno evaluard el proceso mediante un
cuestionario donde en el ultimo apartado podra escribir sugerencias. (10°)
Tarea de casa: Si no ha dado tiempo a realizar la autoevaluacion y la
evaluacién del proceso el alumno lo podrd completar en casa. Por ultimo,
los alumnos deberadn entregar el porfolio incluyendo la autoevaluacion y
cuestionario de evaluacion de la propuesta

Agrupamiento Recursos
Gruposde 3y 4 Alumnos, docente, proyector, pizarra digital, ordenador docente,
Trabajo individual ordenador alumnos, maqueta, por
Evaluacién

Exposicidn oral = Instrumento: Escala de observacion

Fuente: Elaboracion propia
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Maria Labrigui Rubio
Enfoque STEAM: Ensefianza-aprendizaje de la geometria en 42 de ESO a través del disefio de la ciudad sostenible

Tabla 14. Actividad 9.

DISENANDO LA CIUDAD SOSTENIBLE

9. Exhibiendo en publico La ciudad sostenible Sesién 16
Objetivos Contenidos
OGE.1, OGE.2, OGE.3, OGE.5, OGE.7, OGE.8 ca
OA.1,0A.2, 0A.3, 0OA4,OE.10
Desarrollo de la actividad Competencias
Se realizara una exhibicion abierta de la muestra donde puede acudir cCL
publico del centro, familiares, gente del entorno del centro, etc.
CMCT
Presentacion de la exposicion: La coordinadora general hara la
introduccion de la muestra. A continuacidén, los portavoces de cada cb
equipo a través de la maqueta irdn explicando el proceso de creacion. CAA
Generacion de nuevas dinamicas: Se establecerd una ronda de preguntas Csc
para posteriormente establecer un didlogo donde los asistentes
propongan nuevas ideas para generar nuevas dinamicas. CSIEE
.7 s . Ve CEC
Conclusion del proyecto: El profesor recogera las conclusiones y se dara

por concluido el proyecto.

La exhibicidn seguira en el centro por un mes.

Agrupamiento Recursos

Grupo clase Alumnos, docente, maqueta

Evaluacion

Actividad no evaluable

Fuente: Elaboracion propia
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Maria Labrigui Rubio
Enfoque STEAM: Ensefianza-aprendizaje de la geometria en 42 de ESO a través del disefio de la ciudad sostenible

3.3.6. Recursos

Durante el transcurso de las actividades se han utilizado diferentes recursos, en la tabla 15 se

muestran todos los recursos empleados:

Tabla 15. Recursos.

Recursos humanos = Alumnos
= Docentes: Dep. Mat., Dep. Ed. Plastica, Dep. Ciencias sociales
= Pizarra
= Maqueta

*  Planos impresos

= Utiles de dibujo

Recursos materiales * Material manipulable geometria: sélidos, recortables desarrollos
= Cartén pluma, cuter, compas

* Materiales reciclados para construir algunas partes de la maqueta
* Soporte de la maqueta

= Impresora 3D

=  Proyector

* Ordenador docente

= 1 ordenador por alumno

* Jamboard

* Google Classroom

Recursos TIC

=  AutoCAD
= GeoGebra
= TinkerCAD

» Dispositivo con cdmara fotografica
*  Procesador de textos
* Porfolio digital Mahara

= Aula
Recursos espaciales «  Ciudad

* Salén de actos y exposiciones

Fuente: Elaboracion propia

3.3.7. Evaluaciéon

Dado que la metodologia usada es el ABPr, la evaluacion se centrard en el proceso de
desarrollo del proyecto y en el producto final. Se evaluara el aprendizaje de los contenidos,
asi como el desarrollo de las competencias clave, el esfuerzo personal y la actitud. Para realizar
la evaluacidn se van a tener en cuenta criterios de evaluacion, estandares de aprendizaje,
objetivos, criterios de calificacion. También se van a utilizar diversos instrumentos vy

herramientas. Todo esto se detalla en los siguientes apartados.
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Maria Labrigui Rubio
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3.3.7.1. Tipos de evaluacién
Los tipos de evaluacién que se van a llevar a cabo son los siguientes:

= Evaluacién del proceso:

* Evaluaciéon diagndstica o inicial que servira para detectar que ideas previas
tienen los alumnos sobre los contenidos y otros conocimientos necesarios para
el desarrollo del proyecto.

* Evaluaciéon formativa o continua que se llevara a cabo durante todo el proceso,
detectando como avanzan los alumnos en el aprendizaje y proporcionando
feedback.

= Evaluacién final o sumativa, donde se evalua el producto final y el material documental
gue se ha elaborado durante el desarrollo del proyecto.
Ademas de la evaluacion por parte del docente los alumnos realizaran una autoevaluacion,

gue les obligara a hacer un ejercicio de reflexidn sobre su propio aprendizaje.
3.3.7.2. Atencidn a la diversidad

Dadas las caracteristicas del alumnado expuestas en el apartado 3.2.2, no se va a precisar
ninguna adaptacion curricular significativa. Lo que si se percibe son ritmos de aprendizaje
diferentes, por lo en el disefio de las actividades se ha tenido esto en cuenta, dando espacio
para que cada alumne lleve su propio ritmo. Se ha evitado mandar mucho trabajo para casa,
para que aquellos alumnos a los que no le ha dado tiempo a terminar la tarea en la sesidn, la
puedan completar en su casa. Se ha tenido en cuenta |la heterogeneidad de los alumnos al
conformar los grupos, hay 6 grupos de 3 alumnos y 1 grupo de 4, en el grupo de 4 se
encontraran el alumno repetidor y la alumna con altas capacidades, ademas a esta alumna,
ya que es un poco inquieta por que se aburre, se la ha nombrado coordinadora general del

proyecto, un rol que va a tener un poco mas de carga de trabajo.
3.3.7.3. Criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje

Para llevar a cabo la evaluacién se consideraran los criterios de evaluacién y estandares de
aprendizaje recogidos en el anexo Il de la Orden de 15 de enero de 2021. Los criterios de
evaluacion son, segun los define el RD 1105/2014, “el referente especifico para evaluar el
aprendizaje del alumnado. Describen aquello que se quiere valorar y que el alumnado debe

lograr, tanto en conocimientos como en competencias; responden a lo que se pretende
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conseguir en cada asignatura” (p.172). De igual modo el RD 1105/2014 define los estandares

de aprendizaje evaluables como “especificaciones de los criterios de evaluacién que permiten

definir los resultados de aprendizaje, y que concretan lo que el estudiante debe saber,

comprender y saber hacer en cada asignatura; deben ser observables, medibles y evaluables

y permitir graduar el rendimiento o logro alcanzado. Su disefo debe contribuir y facilitar el

disefio de pruebas estandarizadas y comparables” (p.172). A continuacidn, en la tabla 16, se

muestra la relacidn entre ambos elementos del curriculo:

Tabla 16. Tabla relacidn criterios de evaluacion y estdndares de aprendizaje evaluables.

Criterios de evaluacion Estdndares de aprendizaje

CE.1. Expresar verbalmente, de forma razonada el proceso
seguido en la resolucién de un problema.

CE.2. Elaborar y presentar informes sobre el proceso,
resultados y conclusiones obtenidas en los procesos de
investigacion.

CE.3. Desarrollar procesos de matematizacién en
contextos de la realidad cotidiana (numéricos,
geométricos, funcionales, estadisticos o probabilisticos) a
partir de la identificacion de problemas en situaciones
problematicas de la realidad.

CE.4. Reflexionar sobre las decisiones tomadas,
aprendiendo de ello para situaciones similares futuras.

CE.5. Emplear las herramientas tecnoldgicas adecuadas,
de forma auténoma, realizando célculos numéricos,
algebraicos o estadisticos, haciendo representaciones
graficas, recreando situaciones matematicas mediante
simulaciones o analizando con sentido critico situaciones
diversas que ayuden a la comprension de conceptos
matematicos o a la resolucién de problemas.

CE.6. Utilizar las tecnologias de la informacién y la
comunicacion de modo habitual en el proceso de
aprendizaje, buscando, analizando y seleccionando
informacion relevante en Internet o en otras fuentes,
elaborando documentos propios, haciendo exposiciones y
argumentaciones de los mismos y compartiendo estos en
entornos apropiados para facilitar la interaccion.

EA.1. Expresa verbalmente, de forma razonada, el proceso
seguido en la resolucién de un problema, con el rigory la
precision adecuada.

EA.2. Expone y defiende el proceso seguido, ademas de las
conclusiones obtenidas utilizando distintos lenguajes:
algebraico, grafico, geométrico, estadistico-probabilistico.

EA.3. Establece conexiones entre un problema del mundo
real y el mundo matematico, identificando el problema o
problemas matematicos que subyacen en él y los
conocimientos matematicos necesarios.

EA.4. Reflexiona sobre los problemas resueltos y los
procesos desarrollados, valorando la potencia y sencillez
de las ideas claves, aprendiendo para situaciones futuras
similares.

EA.5. Recrea entornos y objetos geométricos con
herramientas tecnoldgicas interactivas para mostrar,
analizar y comprender propiedades geométricas.

EA.6.1. Elabora documentos digitales propios (texto,
presentacion, imagen, video, sonido, ...), como resultado
del proceso de busqueda, andlisis y seleccion de
informacion relevante, con la herramienta tecnoldgica
adecuada y los comparte para su discusion o difusion.

EA.6.2. Utiliza los recursos creados para apoyar la
exposicion oral de los contenidos trabajados en el aula.

EA.6.3. Usa adecuadamente los medios tecnoldgicos para
estructurar y mejorar su proceso de aprendizaje
recogiendo la informacién de las actividades, puntos
fuertes y débiles de su proceso académico y estableciendo
pautas de mejora.
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Criterios de evaluacién Estandares de aprendizaje

CE.7. Calcular magnitudes efectuando medidas directas e EA.7.1. Utiliza las herramientas tecnoldgicas, estrategias y
indirectas a partir de situaciones reales, empleando los féormulas apropiadas para calcular angulos, longitudes,
instrumentos, técnicas o férmulas mas adecuadas y areas y volimenes de cuerpos y figuras geométricas.

aplicando las unidades de medida. . , .
P EA.7.2. Utiliza las formulas para calcular areas y

volumenes de triangulos, cuadrilateros, circulos,
paralelepipedos, piramides, cilindros, conos y esferas y las
aplica para resolver problemas geométricos, asignando las
unidades apropiadas.

Fuente: Elaboracidon propia a partir de la Orden de 15 de enero de 2021

3.3.7.4. Criterios de calificacion

Los criterios de calificacién nos van a cuantificar el grado de aprendizaje de los alumnos. En la
tabla 17, se muestran la relacion entre los tipos de evaluacion, los procedimientos de

evaluacidn, los instrumentos de evaluacién y su valor porcentual:

Tabla 17. Criterios de calificacion.

Tipo de evaluacién Procedimiento Instrumento Porcentaje
Diagndstica Observacion sistémica Observacion (grupal) 0%
Formativa Observacion sistémica Escala de observacion (individual) 30%

Analisis producto final Escala de observacion (grupal) 20%
Sumativa Analisis documental Rubrica porfolio (individual) 30%
Exposicion oral Escala de observacion (individual) 10%
Autoevaluacion Valoracidn trabajo personal | Cuestionario (individual) 10%

Fuente: Elaboracion propia

Los instrumentos de evaluacion utilizados se pueden encontrar en los anexos siguientes:

= Escala de observacion evaluacion continua (individual)

= Escala de observacién producto final (grupal)
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= Rubrica porfolio (individual)
= Escala de observacién exposicion oral (individual)

= Cuestionario autoevaluacién alumno (individual)

3.4. Evaluacion de la propuesta

La presente propuesta de intervencidon dadas sus caracteristicas de interdisciplinaridad y el
tipo de metodologia hace que el desarrollo de las actividades sea complejo y bastante alejado
de la clase tradicional, puesto que deben incorporar elementos que las relacionen con la vida
real, de una forma verdadera. Es importante a la de la evaluacién tener en cuenta si se han
conseguido los objetivos establecidos, si la metodologia ha sido efectiva para el tipo de
contenidos y las competencias clave, silos alumnos y el profesor se han encontrado motivados

y han disfrutado del proceso.

Para hacer la evaluacién de la propuesta se elabora una matriz DAFO donde se analizan las
debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades de la propuesta y una encuesta a los

alumnos.

A continuacion, en la tabla 18 se muestra la matriz DAFO:
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Tabla 18. Matriz DAFO.

Factores internos

Factores externos

Debilidades Amenazas

D1. Dificultad a la hora de disefiar las actividades
D2.
actividades de una manera adecuada

Falta de tiempo para desarrollar las
D3. Aumento de carga de trabajo para el
docente y del alumno

DA4. Dificultad del alumno a la hora de hacerse
responsable de su aprendizaje, falta de iniciativa,
de compromiso y constancia.

D5. Evaluacién multidimensional y compleja

D6. Distraccion de los alumnos cuando trabajan
en grupo

F1. Actividades diversas, dinamicas y creativas
F2. Alta conexion con la vida real

F3. Apoyo constante del grupo y del profesor en
el aprendizaje

F4. Acercamiento a las matematicas a través de
otras disciplinas lo que motiva a aquellos
alumnos que parten con un rechazo hacia las

matematicas.

Al. Falta de apoyo de otros departamentos y del
centro

A2. Revision constante del proyecto para
continua mejora, con la implicacion de la carga
de trabajo

A3. Una vez que los alumnos conocen la
metodologia falta de interés por no ser
novedoso

A4. Necesidad de muchos recursos

Fortalezas Oportunidades

0O1. Crear un curriculum integrado trabajando de
manera interdisciplinar varios departamentos
02. Conectar el centro con el contexto que lo
rodea

03. Acercar las matematicas a alumnos con bajo
autoconcepto como estudiantes de matematicas
03. Crear sentimiento de comunidad

Fuente: Elaboracion propia

El cuestionario de evaluacion de la propuesta se puede encontrar en el Anexo C.
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4. Conclusiones

Con la elaboracion de la presente propuesta de intervencion se ha intentado dar respuesta a
una problematica que se viene produciendo en los ultimos afos en las aulas de matematicas.
Esta problematica es principalmente del descenso del rendimiento de los estudiantes y la baja
motivacion por la materia, unido a la dificultad del aprendizaje de la geometria cuando no se
estudia en sus multiples dimensiones, junto con el descenso de las vocaciones cientifico-
tecnolégicas en las mujeres. Para abordar estos aspectos, se establecié como objetivo general
disefiar una propuesta de intervencidén para los alumnos de matematicas del bloque de
Geometria de 42 de la Enseflanza Secundaria obligatoria, mediante un enfoque STEAM para
el disefo de una ciudad sostenible, utilizando como metodologias el Aprendizaje Basado en
Proyectos y el trabajo cooperativo. A rasgos generales el objetivo general creemos que se ha

cumplido, pero consideraremos los objetivos especificos para un analisis mas pormenorizado.

El primer objetivo especifico planteado era “investigar y profundizar en el enfoque de
educacién STEAM”, se puede decir que se ha hecho una extensa investigacion, pero se han
encontrado dificultades a la hora de establecer sus caracteristicas y profundizar un poco mas
en su implantacién, puede ser debido a la falta de consenso entre la comunidad educativa

acerca del enfoque y la diversidad de informacion en la documentacion estudiada.

El segundo objetivo especifico era “Indagar en el ABPry como integrarlo dentro de un enfoque
STEAM”. Este objetivo se ha cumplido, ya que una vez que se empieza a investigar acerca del
enfoque y de la metodologia, se observa la natural simbiosis entre enfoque y metodologia, ya
gue para llevar a cabo STEAM, es imprescindible una metodologia activa, que nos permita

trabajar de manera integrada y el ABPr tiene estas caracteristicas.

El tercer objetivo era “detectar las principales dificultades que se producen en el aprendizaje
de la geometria y como mejorarlas mediante una metodologia activa, estrategias y recursos
didacticos manipulativos y tecnolégicos”. Consultado la bibliografia se han podido detectar
estas dificultades y describir sus principales causas. En cuanto ala manera en la que mejorarlas

se ha investigado en la literatura cientifica, pero sin llegar a profundizar mucho en el tema.

El cuarto y ultimo objetivo era “disefiar actividades interdisciplinares teniendo en cuenta el
desarrollo de valores democraticos, la perspectiva de género y la sostenibilidad como temas

transversales”. La consecucidn de este objetivo es el que mas retos puede suponer, debido a

66



Maria Labrigui Rubio
Enfoque STEAM: Ensefianza-aprendizaje de la geometria en 42 de ESO a través del disefio de la ciudad sostenible

la complejidad de disenar actividades interdisciplinares usando la metodologia ABPr, ya que
es complicado secuenciar, temporalizar y que todas las actividades sigan el mismo hilo
conductor, para conseguirlo se ha hecho un gran trabajo de planificacidn y revision, puesto
gue al ser el alumno el protagonista de su aprendizaje, surgen muchas dudas sobre el tiempo
que llevard realizar las actividades, teniendo en cuenta también que contextualizar las
actividades supone un tiempo extra dificil de estipular. Se tenia especial interés en darle
relevancia a los temas transversales, pero es dificil debido a que el curriculo es muy extenso y
el tiempo es limitado. El tema de la sostenibilidad ha tenido un lugar protagdnico, se ha
dedicado una sesidn especifica a tratarlo, asi como el desarrollo de los valores democraticos
donde se ha incentivado el debate y el didlogo, ya que, para el éxito del proyecto, donde se
realiza un producto comun debe haber consenso entre todo el grupo. Sin embargo, creemos
qgue la perspectiva de género no se ha trabajado lo suficiente de manera especifica y ha

guedado en algo anecdético.

Dada la deriva que adoptd la educacién por separar las disciplinas cientificas y de las
humanidades y los esfuerzos que se vienen haciendo en los ultimos afnos en algunos sectores
de la educacidn por volver a unirlas, creemos que esta propuesta puede servir de muestra de
como uniendo disciplinas, se da contexto, se enrique el proceso de aprendizaje y se ayuda a

formar a individuos mas criticos y creativos.
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5. Limitaciones y prospectiva

Para concluir este TFM se van a exponer las limitaciones que nos hemos encontrado durante

su elaboracién y el planteamiento de su prospectiva.
Las limitaciones han sido varias, a continuacién, se enumeran y explican las principales:

1. Durante el proceso de documentacién sobre el enfoque STEAM se han encontrado
dificultades, debido a la falta de consenso entre la comunidad educativa. Aunque es
un enfoque que surgio hace casi dos décadas, ha tomado mds relevancia en los Ultimos
anos, asi que algunos autores lo consideran un enfoque nuevo que se encuentra
desarrollandose, todavia no esta bien definido y sus caracteristicas varian de unos
autores a otros.

2. Durante la indagacién en el ABPr ha sido complicado encontrar aplicaciones practicas
de la metodologia, de implementacién o estratégicas a seguir en los textos
académicos, sin embargo, se encuentra mucha informacién en blogs o paginas web,
pero de dudosa calidad al no tener ningun tipo de referencias bibliograficas fiables.

3. Se ha encontrado dificultad para integrar contenidos, competencias y elementos
transversales y ajustarlos a la temporalizacion, ya que los contenidos del curriculo son
muy extensos para el tiempo con el que se cuenta.

4. La evaluacién es otro aspecto en el que se han encontrado dificultades, debido a la
complejidad de evaluar ABPr, aunque en la documentacion se encuentran sugerencias
de herramientas, no se han encontrado muchos ejemplos practicos.

Para finalizar me gustaria decir que las lineas que se deberian seguir a partir de esta

propuesta son las de trabajar de manera integrada a nivel de centro, donde todos los

departamentos participen en proyectos interdisciplinares, centrados en la adquisicion de

competencias y habilidades del S. XX| y ayudando al desarrollo integral del individuo.
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Anexo A. Recursos

Figura 6. Modelo maqueta de ejemplo.
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Figura 7. Mapa base trabajo.
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Figura 8. Plantillas cuerpos geométricos recortables.

CuBO TETRAEDRO

OCTAEDRO

A

§ PIRAMIDE TRIANGULAR

ICOSAEDRO

DODECAEDRO @

%1

PRISMA TRIANGULAR

Wv

covo

Fuente: Palmero, 2020

77



Maria Labrigui Rubio
Enfoque STEAM: Ensefianza-aprendizaje de la geometria en 42 de ESO a través del disefio de la ciudad sostenible

Anexo B. Herramientas de evaluacion
Tabla 19. Escala de observacion evaluacion continua.

Escala de observacion evaluacion continua

Proyecto: Diseiiando la ciudad sostenible

Alumno:
Niveles de logro
Indicadores
0% 25% | 50% | 75% | 100%

Puntualidad

Interés por el proyecto
=
3
S Grado de compromiso
[a)
=
o
2 Esfuerzo personal
e
o
[

Actitud emprendedora y proactiva

Uso de correcto de las TIC

Cooperacion con los miembros del grupo

Respeto a los compafieros y a sus opiniones

TRABAJO
COOPERATIVO

Participacion en los debates y asambleas del grupo clase

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 20. Escala de observacion producto final (grupal).

Escala de observacién producto final

Proyecto: Diseiiando la ciudad sostenible

Grupo clase

Maria Labrigui Rubio
Enfoque STEAM: Ensefianza-aprendizaje de la geometria en 42 de ESO a través del disefio de la ciudad sostenible

Niveles de logro

Indicadores

0%

25%

50%

75%

100%

El disefio de la ciudad cumple con los criterios de sostenibilidad establecidos, movilidad, llanura
de inundacién del rio, zonas verdes, y resto de criterios establecidos en la asamblea

Se ha trabajado usando la escala adecuada

Se han incorporado elementos geométricos en la planificacion de la ciudad

Los sectores de la ciudad de cada grupo estan bien integrados unos con otros

El conjunto es equilibrado y tiene armonia

La maqueta es original y muestra creatividad

Se han incorporado los materiales reciclados de una manera original a la maqueta

Se ha cuidado el aspecto, limpieza y calidad

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 21. Rubrica porfolio (individual).

INDICADORES

Expresa verbalmente, de forma
razonada, el proceso seguido en la
resolucion de un problema, con el rigor
y la precision adecuada.

Nivel 1 (0%)

Nivel 2 (50%)

RUBRICA PORFOLIO

Nivel 3 (75%)

Nivel 4 (100%)

No sabe razonar el proceso de
resolucion del problema.

Razona el proceso de
resolucion del problema, pero
no sabe expresarlo
correctamente.

Razona el proceso de
resolucidn del problema, lo
expresa verbalmente, pero le
falta rigor.

Razona el proceso de
resolucidn del problema, lo
expresa verbalmente de
manera adecuada y con rigor

Expone y defiende el proceso seguido,
ademas de las conclusiones obtenidas
utilizando distintos lenguajes:
algebraico, grafico, geométrico.

No conoce el proceso seguido,
ni sabe sacar conclusiones
usando distintos lenguajes

Expone y defiende el proceso,
pero no expresa las
conclusiones usando distintos
lenguajes

Expone y defiende el proceso,
expresa las conclusiones
usando un solo lenguaje

Entiende todo el proceso, es
capaz de definirlo, exponerloy
sacar conclusiones usando
diferentes lenguajes

Elabora documentos digitales propios
(texto, presentacion, imagen, video,
sonido), como resultado del proceso de
busqueda, analisis y seleccion de
informacidn relevante, con la
herramienta tecnoldgica adecuada.

Elabora documentos digitales
pobres, con falta de contenido,
formato y estilo

Elabora documentos basados
en el proceso de investigacion,
aunque no selecciona de
manera adecuada la
informacion relevante

Elabora documentos
seleccionando herramientas
adecuadas, investigando y
reflejando informacion
relevante, pero no uso formato
adecuado

Elabora documentos
seleccionando herramientas
adecuadas, investigando y
reflejando informacion
relevante de manera adecuada

Utiliza las herramientas tecnoldgicas,
estrategias y férmulas apropiadas para
calcular dngulos, longitudes, dreas y
volimenes de cuerpos y figuras
geométricas.

No sabe usar las herramientas
tecnoldgicas, ni estrategias ni
férmulas para resolver
problemas geométricos

Resuelve problemas
geométricos, pero no domina
las herramientas tecnoldgicas,
las estrategias o la seleccion de
férmulas apropiadas

Resuelve problemas
geométricos usando todos los
recursos, pero a veces comete
fallos seleccionar férmulas,
herramientas o estrategias

Resuelve problemas
geométricos seleccionando las
féormulas, estrategias y
herramientas tecnoldgicas
adecuadas

Utiliza las formulas para calcular dreas y
volimenes de tridngulos, cuadrilateros,
circulos, paralelepipedos, piramides,
cilindros, conos y esferas y las aplica
para resolver problemas geométricos,
asignando las unidades apropiadas.

No sabe aplicar las férmulas de
manera correcta para resolver
problemas geométricos

Resuelve problemas
geométricos cometiendo fallos
en el proceso de aplicacion de
algunas férmulas debido a
desconocimiento de conceptos

Resuelve problemas
geométricos aplicando las
férmulas cometiendo pequefios
fallos

Resuelve problemas
geométricos aplicando de
manera correcta férmulas

Recrea entornos y objetos geométricos
con herramientas tecnoldgicas
interactivas para mostrar, analizary
comprender propiedades geométricas.

No comprende las
caracteristicas de los cuerpos
geométricos ni sabe incorporar
herramientas tecnoldgicas en el
aprendizaje

Crea objetos geométricos, pero
no comprende la totalidad de
sus propiedades

Crea objetos geométricos de
poca complejidad con
herramientas tecnoldgicas y se
sirve de ellas para analizar sus
propiedades geométricas

Crea entornos y objetos
geométricos de forma
auténoma sirviéndose de
herramientas tecnoldgicas y
comprende todas sus
propiedades

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 22. Escala de observacion exposicion oral.

Escala de observacién exposicion oral

Proyecto: Diseiiando la ciudad sostenible

Alumno:

Niveles de logro

Indicadores

0%

25%

50%

75%

100%

Expresa oralmente, de forma razonada, el proceso seguido en la realizacion del producto

Hace una un buen ejercicio de sintesis seleccionando aquellos aspectos mas relevantes a exponer

Se expresa de forma clara, tiene una buena expresion oral, usando un vocabulario adecuado

Usa con rigor el lenguaje matematico

Emplea un tono de voz adecuado

Tiene una expresion corporal correcta y realiza contacto visual con la audiencia

Logra captar la atencion de la audiencia

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 23. Cuestionario autoevaluacion alumno.

Cuestionario autoevaluacion alumnado

Proyecto: Disefiando la ciudad sostenible

Alumno:
25% 50% 75% 100%

He sido puntual

©
®)
©
®)

He sido respetuoso con el docente y el resto de los comparieros

®)

Me he involucrado en el proyecto

©

Me he esforzado en hacerlo lo mejor posible

®)

He trabajado de manera constante

®)

He incorporado técnicas para mejorar mi aprendizaje

He trabajado de manera cooperativa con mis comparieros

©

He sido activo en debates y asambleas, expresando mi opinién de una
manera adecuada

®)

He adquirido los contenidos trabajados en la unidad

®)

He hecho un bueno uso de las TIC

© O O O O O O O O

®) ®)

© 66 6 60 6 6 66 6 6
®

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo C. Evaluacion de la propuesta.

Tabla 24. Autoevaluacion docente.

Autoevaluaciéon docente

Proyecto: disefiando la ciudad sostenible

Los objetivos de aprendizaje estan claramente definidos.

He planificado la secuencia seleccionando objetivos y contenidos que encajan en los curriculos oficiales.

El proyecto es el resultado de la integracion de objetivos, contenidos y criterios de evaluacién de diferentes materias o
areas de conocimiento.

La secuencia tiene una tarea final con sentido y es adecuada a los objetivos, los contenidos y los criterios de evaluacion.

He conseguido mantener una relacién entre las actividades a desarrollar en la secuencia y el desarrollo de las
competencias basicas de los estudiantes.

He tenido en cuenta la diversidad del alumnado en cuanto a capacidades, distintos niveles cognitivos, ritmos y estilos
de trabajo, habilidades, estilos de aprendizaje...

He elaborado y compartido con el alumnado indicadores de logro de la secuencia.

He intentado vincular los nuevos conocimientos a experiencias previas de los estudiantes y a su propio contexto vital.

He establecido relaciones entre sus conocimientos previos y los nuevos conocimientos.

He dado a conocer los objetivos de la secuencia.

He detallado todos los pasos a seguir y la secuencia temporal es detallada, coherente y factible.

He marcado los plazos teniendo en cuenta el tiempo de trabajo disponible.

En cada sesidn, no he acaparado el tiempo para explicaciones magistrales, sino que he realizado modelaje del trabajo
del alumnado.

He propuesto a los estudiantes problemas de complejidad adecuada a su edad.

He pedido a los alumnos que busquen informacion y valoren su fiabilidad e idoneidad.

He facilitado el acceso a diversas fuentes de informacioén.

He intentado que las actividades se adapten a contextos y situaciones reales (fuera del aula ordinaria); por ejemplo;
realizando entrevistas, reportajes fotograficos...

He intentado hacer participe en alguna actividad de la secuencia a otros miembros de la comunidad escolary del entorno
familiar y social del alumno

He incorporado y utilizado con normalidad las herramientas digitales e Internet en las tareas propuestas.

He dado oportunidades suficientes para que los estudiantes usen diferentes estrategias de aprendizaje (organizadores
graficos, esquemas, resimenes...).

He usado técnicas de andamiaje para ayudar y apoyar a los estudiantes (modelaje, visualizacidén, experimentacion,
demostraciones, gestualidad...).

He utilizado una variedad de técnicas para ayudar a la comprensidon de los conceptos (ejemplos, material audiovisual,
analogias...).

He utilizado recursos materiales y tecnoldgicos variados para hacer las tareas comprensibles y significativas.

He favorecido procesos de reflexion sobre el propio aprendizaje (metacognicion) a través de instrumentos como el
“diario de reflexiones”

Las tareas de la secuencia tienen una estructura cooperativa.

Los equipos estan configurados con alumnado heterogéneo.

He facilitado la interdependencia y la responsabilidad individual dentro del trabajo en pequefioy gran grupo.

He dado frecuentes oportunidades para la interaccién y la discusién.

He potenciado la distribucién de tareas utilizando roles distintos y rotatorios

He proporcionado un clima de aula libre, motivador y democratico.

He utilizado y propuesto al alumnado estrategias de resolucién de conflictos.

Fuente: Elaboracion propia a partir de CEDEC, s.f.
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