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0.- Introduccion

Los cambios sociales y tecnologicos del s. XXI plantean la necesidad de redefinir el
modelo de ensenanza de forma que el desarrollo de las capacidades relacionadas con la
creatividad y la innovacion esté unido a la adquisicion de competencias cientifico-técnicas
para que los estudiantes actuales sean capaces de resolver los retos inciertos del futuro. El
aprendizaje STEAM es uno de los modelos que trata de dar respuesta a este reto integrando el
arte (A) con el resto de disciplinas cientifico-técnicas: ciencias (S), tecnologia (T), ingenieria
(E) y matemadticas (M). Los propios avances tecnoldgicos estan consolidando la robdtica
educativa como una nueva herramienta didactica que, unida a una adecuada planificacion
metodologica, es capaz de mejorar el aprendizaje del alumnado, aumentar su interés y

desarrollar sus habilidades creativas, de resolucion de problemas y de cooperacion.

La presente investigacion, tras realizar un andlisis de las propiedades STEAM del
curriculum educativo de la LOMCE, Ley Organica para la Mejora de la Calidad Educativa,
(BOE n° 295, de 10 de diciembre de 2013), desarrolla y pone en practica una propuesta de
intervencion a través de un proyecto de aprendizaje STEAM que utiliza la robotica educativa
como herramienta didactica incorporando distintos elementos metodologicos provenientes del

flipped classroom, el aprendizaje basado en problemas y el aprendizaje cooperativo.

En el primer capitulo de este trabajo se aborda la problematica de la investigacion,
justificandola, revisando sus antecedentes y bibliografia mas representativa para terminar

definiendo las aportaciones que se realizan y los objetivos de investigacion.

El segundo capitulo estd dedicado a definir el marco teodrico en el que se mueve el
desarrollo del trabajo dividiéndolo en el marco del aprendizaje STEAM, el de la robdtica

educativa y en el de las bases metodologicas que se utilizan.

El capitulo dedicado a la metodologia es el tercero y esta dividido en cuatro grandes
bloques: (1) el analisis STEAM del curriculum oficial, (2) el disefio de la propuesta de
intervencion, (3) el primer estudio o estudio piloto y (4) el segundo estudio o aplicacion de la

propuesta.
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En el cuarto capitulo se recogen los resultados de los dos estudios de aplicacion
practica y en el quinto se discuten estos resultados extrayendo las conclusiones de todo el
proceso de investigacion e intentando fijar algunas futuras lineas de investigacion derivadas

del presente trabajo.

En el sexto capitulo se recoge la lista de referencias utilizadas para el desarrollo de la
investigacion y, finalmente, en el séptimo capitulo se incorporan diferentes apéndices que

completan la informacién aportada lo largo del trabajo.
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1.- Problematica de investigacion

Se recoge en este capitulo la problematica que aborda la presente investigacion
comenzando con su justificacion, continuando con la recopilacion de los antecedentes y
bibliografia de mayor relevancia y terminando con las aportaciones que se pretenden realizar

y el establecimiento de los objetivos de investigacion.

1.1.- Justificacion

La llegada del siglo XXI ha completado una auténtica revolucion tecnologica de los
sistemas de informacidn y conocimiento. En los paises desarrollados el acceso a todo tipo de
conocimiento es inmediato pero, a la vez, su obsolescencia ha crecido de forma exponencial.
Mientras que a comienzos del siglo XX las ideas tenidas por ciertas perduraban a lo largo de
una media de 2’5 vidas adultas, se estima que hoy en dia las ideas seran renovadas 6’5 veces
a lo largo de la vida de un adulto (Martin, 2013). El conocimiento, las ideas y la informacion
ahora son variables y aunque son totalmente accesibles estan en constante cambio y
evolucion. La educacion no puede ser ajena a esta nueva realidad, en la que la mayoria de los
actuales alumnos de educacién secundaria trabajaran en oficios que aun no existen y
manejando conocimientos inimaginables. Desde esta perspectiva, ya no sera tan importante
acumular conocimientos especificos como aprender a buscar y seleccionar las ideas correctas,
a desechar la informacion falsa, anticuada y desfasada y especialmente a tener la habilidad de
aprender de forma autéonoma a lo largo de la vida. (Esteve, 2003). Se entiende, por tanto, la
necesidad de comenzar a introducir nuevas metodologias y herramientas educativas y nuevos
tipos de actividades de ensefianza multidisciplinar al servicio de un proyecto global de

aprendizaje (Fernandez, 2000).

Las denominadas metodologias activas, que colocan al alumnos en el centro de su
aprendizaje, se revelan mds efectivas para generar aprendizaje significativo que forme a
personas criticas, creativas y preparadas para afrontar los retos desconocidos del futuro
(Prégent, 1990). Una de estas metodologias activas es el aprendizaje basado en proyectos,
que en base a una pregunta o reto inicial, se plantea el objetivo de generar un producto final,
generando el aprendizaje a través de las tareas que se realizan para crearlo (Sanchez, 2013).

Si alguna de estas tareas, ademds de formar parte del proyecto, plantean un nuevo reto o
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problema a resolver, se necesitardn para superarlas técnicas de otra metodologia, el
aprendizaje basado en problemas. Este tipo de aprendizaje surge en la educacion universitaria
y es, a su vez, una metodologia activa que se centra en el estudiante y genera buenas dosis de

aprendizaje significativo (Torp y Sage, 1999).

Ambas metodologias, el aprendizaje basado en proyectos y el aprendizaje basado en
problemas, utilizan el gran paraguas metodolégico del aprendizaje cooperativo (Domingo ,
2013) y necesitan para su implantacion una nueva estructura organizativa del aula, una forma
diferente de gestionar los tiempos y los sistemas de evaluacion y cambiar el rol del profesor y
su formacion (Del Pozo, 2009). Tradicionalmente el concepto del aprendizaje cooperativo se
ha referido a todo proceso de ensefianza-aprendizaje en el que varios estudiantes comparten
los mismos objetivos de forma tan estrecha que cada estudiante solo puede alcanzar sus

objetivos si, y solo si, los demas alcanzan los suyos (Johnson, Johnson y Holubec, 1998).

El desarrollo de las nuevas tecnologias y, especialmente, su democratizacion han
hecho que las TIC aplicadas a la educacion, siendo ya una realidad dentro del aula, cobren
una nueva dimension y se hagan realidad en los hogares del alumnado. Gracias a este avance
modelos pedagogicos como el del flipped classroom, o clase inversa, han comenzado a ser
posibles. Este modelo transfiere el trabajo de determinados procesos de aprendizaje fuera del
aula y utiliza el tiempo de clase y la experiencia del docente para facilitar y potenciar otros
procesos de adquisicion y practica de conocimientos dentro del aula (Santiago, 2013). La
clase inversa es un concepto de reciente desarrollo que pretende fomentar la autonomia del
alumno iniciando el aprendizaje de nuevos conceptos en casa mediante videos y destinando el
tiempo de clase a resolver dudas y a realizar actividades de asimilacion y consolidacion
(Walsh, 2013). En este sentido el flipped classroom no solo es compatible con el aprendizaje
basado en proyectos, con el aprendizaje basado en problemas y con el aprendizaje
cooperativo; sino que mejora la viabilidad de estas metodologias al liberar tiempo de clase

llevando parte de las explicaciones teoricas a casa.

Dentro de lo impredecible del futuro, lo que si concretan las tendencias del mercado
laboral es que el conocimiento tecnoldgico sera esencial para el 80% de los trabajadores y
que las cualificaciones necesarias para entrar al mercado laboral de 2020 se mediran por

competencias tecnoldgicas (Centro Europeo para el Desarrollo de la Formacion Profesional,
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CEDEFOP, 2011). Con estas previsiones emerge la necesidad de formar nuevas generaciones
cuyas habilidades STEM (Science, Tecnology, Enginery, Mathematics) estén los
suficientemente desarrolladas para saber adaptarse y desarrollar tecnologias aun por descubrir
(Comision Europea, 2012). Las politicas educativas de paises como Estados Unidos o Corea
entre otros, e incluso la Comunidad Europea, han comenzado a apostar por la puesta en valor
de las disciplinas STEM (Keon, 2006; National Academies, 2007; Comision Europea, 2012;
Yakman y Lee, 2012). Sin embargo, en este proceso estan apareciendo dudas acerca de la
forma de potenciar estas disciplinas y de la efectividad de los modelos que se han puesto en
marcha (Pitt, 2009; Sanders, 2009; Williams 2011). En este contexto surge el Arte como
nueva disciplina a unir al STEM que se convierte en STEAM, generando situaciones de
aprendizaje mucho mas interdisciplinares, creativas e innovadoras (Yakman, 2008; Pérez,

2015).

La robdtica educativa se presenta como un proceso creativo basado en el ensayo-error
y como un proceso tecnologico basado en las interacciones entre ciencia, sociedad y
tecnologia, que se concretan en la construccidén, programacion y manipulacion de una
plataforma robotica (Chavarria y Saldafio, 2010; Garcia, 2015; Karim, Lemaignan y
Mondada, 2015). Por tanto, la robotica educativa es una herramienta perfectamente integrable
en un entorno de aprendizaje STEAM que tiene mucho que aportar en la motivacion, interés
y rendimiento de los estudiantes (Benitti, 2012; Alimisis, 2013; Mikropoulos y Bellou,
2013). Aunque no supone una metodologia de aprendizaje en si misma, la robotica educativa
puede jugar el papel de herramienta manipulativa en el proceso de ensefianza y situar al robot
como compaiero y co-aprendiz del alumno e, incluso, como tutor (Mubin, Stevens, Shadid,

Mahnud y Dong, 2013).

Finalmente, el uso de la robdtica educativa como herramienta de aprendizaje dentro
de un proyecto introduce el aprendizaje basado en problemas como metodologia permitiendo
avanzar en la resolucién de cada pequeflo reto robdtico. Ademas garantiza el aspecto
manipulativo y cercano en la resolucion de los retos, lo que los hace accesibles a estudiantes
de 4°, 5° y 6° que se encuentran, segin las teorias de Piaget (1978), en la etapa de las
operaciones concretas en su desarrollo y pueden resolver problemas con objetos que tengan
delante o con los que estén suficientemente familiarizados. Por otro lado, la inclusion de

varias sesiones de flipped classroom permite un feedback inmediato y guiar la investigacion y
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asimilacion de nuevos conceptos, lo que libera tiempo de clase que puede estructurarse
enteramente de forma cooperativa. Ademas, si la tematica del proyecto esta relacionada con
una o varias areas cientifico-tecnologicas y creativas del curriculum, se genera un auténtico
proyecto de aprendizaje STEAM tanto en adquisicion de contenidos como en desarrollo de

competencias.

1.2.- Antecedentes y revision bibliografica

En este apartado se revisa la literatura cientifica existente acerca del aprendizaje
STEAM vy la robdtica educativa, destacando aquellas investigaciones que han realizado las

aportaciones mas relevantes en relacion al contexto del presente trabajo.

1.2.1.- Aprendizaje STEAM

El aprendizaje STEAM es un modelo educativo que persigue la integracion y el
desarrollo de las materias cientifico-técnicas y artisticas en un unico marco interdisciplinar
(Yakman, 2008). El acronimo surge en 2008 cuando Yakman, intentado fomentar la
interdisciplinariedad, introduce la A inicial de “Arts” dentro de otro acréonimo ya existente
que recogia las iniciales en inglés de las disciplinas de ciencias (S), tecnologia (T), ingenieria

(E) y matematicas (M): STEM .

Pese a existir literatura cientifica anterior a 2005, (Sarlemijn, 1993; Savage y Sterry,
1990), el interés académico por el aprendizaje STEM toma un fuerte impulso entre 2005 y
2010, cuando varios autores reclaman una mejora del aprendizaje de estas areas para
garantizar la formacion de los cientificos del futuro (Ashby, 2006; Horwedel, 2006; Porter,
2006; Sanders, 2006; Toulmin y Groome, 2007; Tyson, Lee, Borman, y Hanson, 2007).

Este interés cristalizo, desde el punto de vista socio politico, en dos acontecimientos
importantes: (1) la aprobaciéon en 2006 de una nueva version Ley Carl D. Perkins de
Educacion Vocacional y Técnica por el Congreso de los EEUU y (2) la publicacion en 2007
del informe Rising Above the Gathering Storm: Energizing and Employing America for a
Brighter Economic Future por Academias Nacionales de Estados Unidos (Gonzilez y
Kuenzi, 2012). La ley, que ya habia sido aplicada en 1984 y 1998 se reformul6 para basarla
en el fomento de un aprendizaje integrado de las areas STEM y el informe vinculd la

capacidad de progreso de los EEUU a la necesidad de mejorar la formacion y el interés de los
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jovenes por las areas STEM desde la educacion primaria, al intentar atajar la merma de la
cantidad de estudiantes cualificados para ocupar puestos de trabajo relacionados con la alta
tecnologia. A partir de estos acontecimientos se generd todo un movimiento estadounidense
de fomento del aprendizaje STEM impulsado por numerosas agencias gubernamentales y

fondos publicos.

Esta tendencia se extendid rapidamente al entorno europeo y varias agencias y
asociaciones emitieron sus previsiones, estudios y recomendaciones relacionadas con las
disciplinas cientifico-técnicas (Centro Europeo para el Desarrollo de la Formacion

Profesional, CEDEFOP, 2011; Comision Europea, 2012; Eurostat, 2016).

Mientras que el CEDEFOP (2001) preveia que las profesiones con cualificacion
tecnologica crecerian, hasta 2025, un 8%, frente al 3% del resto de areas, el informe de la
Comision Europea (2012) alertaba de la necesidad de formar nuevas generaciones con un
cualificacion STEM suficiente para adaptarse y contribuir al desarrollo tecnoldgico del
futuro. En este informe se reveld que el nimero de titulados por afio en disciplinas MCT
(Matematicas, Ciencias y Tecnologia), habia descendido del 24,4% en 2001, al 21,4% en
2010, lo que, junto con las previsiones laborales y tecnoldgicas, provocd que el fomento de
las vocaciones STEM formara parte de la Agenda Europea 2020 dentro del area de
educacion. El caso espafiol, sin llegar a ser alarmante, se sita por debajo de la media
europea. Segun los datos de Eurostat (2016) recogidos en la Figura 1, tomando el conjunto de
la poblacion europea y no solo los recién titulados, como hacia la Comision Europea (2012),
solo un 15 por mil de los ciudadanos espafioles tiene una titulacién en un area STEM frente a
la media europea que se situa sobre el 17 por mil. En definitiva, con estos datos, es obvia la
necesidad de comenzar a introducir, en toda Europa y por tanto en Espafia, nuevas
metodologias y herramientas educativas que potencien el aprendizaje de las ciencias, la

tecnologia, la ingenieria y las matematicas.
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Figura 1. Tanto por mil de titulados en ciencia y tecnologia en la UE en 2012.

Tomado de Eurostat (2016).

A la vez que los organismos oficiales comenzaban a emitir sus informes y a poner en
marcha planes de accion, la literatura cientifica comenzé a centrarse en la problematica del
aprendizaje STEM, analizando esos planes de accion, investigando casos practicos
particulares y teorizando sobre las relaciones que debian establecerse entre las cuatro
disciplinas (Pitt, 2009; Sanders, 2006; Sanders, 2009; Wells, 2006; Yakman, 2008; Yakman y
Lee, 2012).

Al revisar el concepto de aprendizaje STEM, Yakman (2008) distingue dos enfoques
muy diferentes: (1) el enfoque tradicional, que entiende el aprendizaje STEM como cuatro

parcelas individuales que se desarrollan de forma independiente y (2) el enfoque reciente o
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integrador, que entiende las cuatro materias del aprendizaje STEM de forma conjunta. La
propia autora para enfatizar la separacion entre materias describe de forma diferenciada estos
dos conceptos, el primero como S-T-E-M y el segundo como STEM (Yakman, 2008;
Yakman y Lee, 2012).

El primer enfoque solo establece relacion entre las cuatro materias a través de la
evolucion interna que ha sufrido cada una de ellas. Esta evolucion se refiere a la inclusion
formal de elementos de otras materias que se ha ido dando con el tiempo, eso si, respetando
las propias normas y practicas de la materia original (American Association of Colleges for
Teacher Education, AACTE, 2007). El fomento del aprendizaje STEM basado en este
enfoque se centra en reforzar cada una de las materias o asignaturas de forma independiente y
no da una vision integradora y multidisciplinar ya que solo tendera puentes ocasionales entre

algunas materias y siempre bajo el dominio formal de una de ellas (Yakman, 2008).

La tendencia mas reciente entiende el aprendizaje STEM como una educacion
integradora de las materias que la componen (Yakman, 2008; Yakman y Lee, 2012) y
enfatiza el hecho de que las cuatro materias estan tan estrechamente relacionadas en la
realidad que pueden llegar conformar una tUnica practica de ensefianza y aprendizaje
(Sanders, 2006). En esta tendencia integradora de curriculum, una de las materias puede ser

la base dominante o todas pueden estar equitativamente representadas (Wells, 2006).

Aunque este enfoque es el que ha venido reclamando y desarrollando la literatura
cientifica desde principios del siglo XXI, su implementacion en las aulas de forma oficial en
muchos casos, como en EEUU, Reino Unido o Sudafrica, ha provocado no pocas voces

criticas (Sanders, 2009; Williams, 2011; Pitt, 2009).

Sanders (2009) se mostraba muy escéptico ante las implementaciones del aprendizaje
STEM alegando que no incidian en una verdadera interdisciplinariedad y seguian tratdndose
como materias desconectadas y Williams (2011) se aline6 con €l al analizar varias propuestas

estadounidenses surgidas de los planes estatales de fomento de la ensefianza STEM.

Por su parte, Pitt (2009) puso el acento en las ambigiliedades de este enfoque STEM
ya que no detectaba consenso en cuanto a lo que es y como puede ensefiarse en los colegios,

pues en las iniciativas llevadas a cabo no termina de definirse si el aprendizaje STEM es una
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disciplina aislada o una aproximacion integrada a las materias que lo componen ni como debe

evaluarse.

Williams (2011) enfatiza el hecho de que la integracion curricular de las materias
STEM puede no ser beneficiosa para el estudiante y, entre otros, cita tres problemas
principales: (1) el problema del disefio de un curriculum verdaderamente integrado que
deberia superar factores como la presion de los padres, los estandares tradicionales, la
evaluacion y las cualificaciones especificas de cada materia, los tiempos o la capacitacion de
los profesores en tantas disciplinas (Venville , Wallace , Rennie y Malone, 2002), (2) el
problema de la dudosa moralidad de la estrategia STEM cuando su tnico objetivo, al someter
a todos los estudiantes a un plan de aprendizaje, es generar vocaciones, lo que Millar, Lubben
y Pitt (2006) llegan a calificar como ingenieria social inaceptable y (3) el problema de la
dificultad para alinear todas las materias por igual sin que predomine una de ellas, ciencias o

matematicas, en detrimento de otras, ingenieria o tecnologia.

Ante los problemas que estan sacando a la luz los diferentes planes de aprendizaje
STEM que se han enfocado hacia la integracion plena de las materias, Williams (2011)
considera mas razonable hablar de otro tipo de relacién entre las materias, la interaccion.
Ante este nuevo tipo de relacion surgen preguntas sobre como conservar un buen grado de
interdisciplinariedad, propia del enfoque STEM moderno, solo basandose en interaccién o
como desarrollar un proyecto STEM basado en la interaccidon sin que acabe siendo una serie

de materias desconectadas.

En 2008 surge el ensayo de Yakman que, asumiendo la necesidad de apostar por un
concepto integrador del aprendizaje STEM, considera esencial introducir en el modelo lo que
en inglés se denomina “the arts” para generar un aprendizaje verdaderamente integrado y
creativo (Yakman, 2008). La idea de “the arts” utilizada por Yakman (2008) es un concepto
muy amplio que abarca campos como las artes del lenguaje, las artes liberales o ciencias
sociales y las artes fisicas ademas de las que tradicionalmente se han considerado como las
bellas artes. Asi, con su integracion dentro del aprendizaje STEM, “the arts” se convierten en
un agente multidisciplinar que permite conectar a las ciencias con ambitos artisticos que
facilitan la comunicacioén, la comprension de la realidad y hacen aflorar estrategias y

soluciones creativas (Yakman y Lee, 20012).
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Cuando el informe Pisa (Organisation for Economic Co-operation and Development,
OCDE, 2007) revel6 del bajo grado de conocimientos, interés y motivacion de los estudiantes
de Corea del Sur, el gobierno coreano, fijandose en las tendencias educativas del momento,
pero especialmente en las aportaciones estadounidenses, ided un plan educativo basado en el
aprendizaje STEAM. (Yakman y Lee, 2012). Utilizando a la propia Yakman de asesora y
partiendo de su marco tedrico (Yakman, 2008) se ha desarrollado toda una propuesta nacional
basada en el aprendizaje STEM. Este plan nacional es una de las referencias mas utilizadas en
la literatura cientifica para avalar la viabilidad del aprendizaje STEAM, si bien no hay que
pasar por alto que un punto clave del plan es el fomento de las artes del lenguaje y las

ciencias sociales (Pérez, 2015).

Poco después de que Yakman (2008) lanzara su propuesta de aprendizaje STEAM,
otros autores, de forma totalmente independiente, también utilizaron el acronimo aportando

su vision particular de la integracion del arte dentro del aprendizaje STEM.

Brazell (2010) maneja un concepto de arte muy similar al de Yakman, incorporando a
la educacion artistica un abanico de campos teéricos mayor que el de las bellas artes. Sin
embargo a la hora de definir el papel del arte dentro del conjunto se centra mucho més en su
funcion como fuente de creatividad. Segin Brazell (2010), la incorporacion del arte al
aprendizaje STEM es algo que estd ocurriendo de forma natural ya que las aplicaciones
practicas del aprendizaje STEM estan recurriendo al arte para dotar sus proyectos del caracter

creativo que carecen.

En paralelo a Brazel, White (2010) defiende que la potencia del aprendizaje STEAM
hace que sea una herramienta eficaz para recomponer el sistema educativo estadounidense del
que dice que esta totalmente roto, desfasado y desconectado de la realidad. White (2010) en
su defensa del aprendizaje STEAM utiliza un concepto de arte mucho mas concreto que
Yakman (2008) relacionandolo s6lo con la creatividad y la innovacioén que aporta el arte en
su formato de educacion plastica y audiovisual. Las teorias de White cristalizaron en la
creacion del portal web “steam-notstem.com” que promueve y recoge inciativas del

aprendizaje STEAM de todo el mundo.

Una de las instituciones que mas ha difundido y potenciado el aprendizaje STEAM es

la Rode Island Design School (RIDS) y su iniciativa divulgativa, “stemtosteam.org”, es una
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de las mas conocidas en este &mbito (Pérez, 2015). El marco STEAM definido por la RIDS
varia sustancialmente del modelo de Yakman por la forma en la que incorpora el arte al resto
de disciplinas, equiparandolo al disefio y dotandolo de un fuerte caracter innovador. Tal y
como lo define la propia RIDS el objetivo del aprendizaje STEAM es transformar la politica
de investigacion para colocar el arte entendido como disefio en el centro del aprendizaje
STEM. Desde este punto de vista el artista-disefiador tiene mucho que decir en los procesos
de desarrollo cientifico-tecnologico y debe estar presente en todo equipo de innovacion. La
RIDS se plantea el reto de situar la educacion artistica como una disciplina plenamente
integrada en el aprendizaje cientifico de la educacion primaria y secundaria. (Crocker, 2012).
Al combinar el arte y la creatividad con el resto de disciplinas se ponen en valor aspectos
como la innovacién y el disefio, el desarrollo de la curiosidad y la imaginacion o la bisqueda

de soluciones diversas a un unico problema (Pérez, 2015).

En Espafa, durante 2015 se celebro la 1* Conferencia Internacional STEAM, que ha
tenido su segunda edicion en 2016, y que pretendia reunir los proyectos mas destacados del
momento en la aplicacion STEAM. Se trata del primer evento en Espana relacionado
exclusivamente con el aprendizaje STEAM, sin estar contenido en el marco de un evento
STEM. Estas conferencias, o ciertos proyectos de mecenazgo y fomento de la investigacion
en aprendizaje STEM y STEAM como los de la Fundacion Telefonica, son solo una muestra

de que el interés por el aprendizaje STEAM en Espafia empieza a ser una realidad (Pérez,

2015).

1.2.2.- Robotica educativa.

En los primeros afios del siglo XXI se ha consolidado un crecimiento exponencial del
interés por la robotica educativa. Segun los datos aportados por la Comision Econdmica de
las Naciones Unidas (UNEC) o la Federacion Internacional de Robotica (IFR), la cantidad de
propuestas comerciales en materia de robotica educativa ya estaba en pleno crecimiento en

los primeros afios de este siglo (Kara, 2004).

En el ultimo lustro la cantidad de articulos e investigaciones sobre esta materia se han
multiplicado. Si analizamos algunas revisiones sobre el estado de la materia (Benitti, 2012;
Mubin et al. 2013) se observa que tan sélo fueron capaces de seleccionar alrededor de una

decena de investigaciones empiricas con un cierto grado de validez en el periodo del afio
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2000 al 2010, mientras que en 2016 ya se conocen gran cantidad de investigaciones validas
sobre robotica educativa aplicando criterios semejantes para el periodo del ano 2010 al 2014

(Toh, Causo, Tzuo, Chen y Yeo, 2016)

Este subito aumento puede explicarse, entre otros factores, por la insistente llamada
que se ha venido realizando en la mayoria de trabajos para que los investigadores se centren
en realizar estudios que validen la robotica como elemento educativo. Ya en 2003, Johnson
defendia que la robdtica educativa no era s6lo una moda. Basaba esta afirmacion en
apreciaciones personales tras varios afnos de trabajo y observacion y comparaba las
propiedades de los robots con las de los animales domésticos al generar en los nifios las
mismas emociones. Pero mas alld de estas afirmaciones Johnson ya demandaba que la
comunidad cientifica y docente se pusiera a trabajar para demostrar la validez de la robotica

como herramienta educativa.

Para la mayoria de investigadores el potencial de la robotica educativa es evidente,
pero aun necesita de una mayor cantidad de estudios empiricos que, de forma objetiva, midan
y cuantifiquen ese potencial, demostrando que no es sélo una moda. (Benitti, 2012; Alimisis,

2013; Mubin et al., 2013; Karim et al., 2015; Toh et al, 2016).

La robotica educativa se ha venido utilizando en todas las franjas de edad del sistema
educativo y, si bien no hay un niumero de investigaciones fiables muy alto, los estudios
existentes se reparten en todas las edades del sistema educativo. (Benitti, 2012, Mubin et al.,

2013 y Toh et al., 2016).

La revision del estado de la robdtica educativa de Toh et al. (2016) solo recoge tres
investigaciones que se centren exclusivamente en estudiantes de entre 9 y 12 afos, las de
Barker y Ansorge (2007), Liu (2010) y Slangen et al. (2011). De estos estudios, solo el de
Barker y Ansorge (2007) es un trabajo practico de aprendizaje mediante la robotica con un
cierto grado de fiabilidad, mientras que los otros dos estudios trabajan con encuestas sin
llegar a poner en practica la robotica. De igual manera, en las revisiones de Benitti (2012) y
Mubin et al. (2013) tan solo aparece la publicacion de Barker y Ansorge (2007) entre las que
garantizan una cierta objetividad y trabajan con estudiantes de estas edades. La franja de los 9
a los 12 afos es, por tanto, una de las menos trabajadas en los estudios empiricos practicos

recogidos en las revisiones del estado de la robotica educativa consultadas. La tabla 1
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relaciona los estudios empiricos tenidos en cuenta por Toh et al. (2016) con la edad de los

estudiantes.
Tabla 1.
Estudios revisados por Toh et al. (2016) y edad de los estudiantes.
Estudio Edad
Barker & Ansorge, 2007 9-11 afios
Williams et al., 2007 12-15 afios

Rusk et al., 2008

Levy & Mioduser, 2008
Barak, 2009

Liu, 2010

Highfield, 2010

Chen, Quadir & Teng (2011)
Young et al., 2010

Hong et al., 2011

Linetal., 2012

Ruiz-del- Solar & Avilés, 2004
Varney et al., 2012
Sugimoto, 2011

Chambers et al., 2008
Chang et al., 2010

Bers, 2010

Whittier & Robinson, 2007
Beran et al., 2011

Salter et al., 2004

Woods, 2006

Kazakoff et al., 2013

Bers & Portsmore, 2005
Slangen et al., 2011
Michaud, et al., 2005

Cangelosi et al., 2010

familias completas
5-6 afios
16-18 afios
9-11 afios
3-4 afios
6-9 afios
8-10 afios
6-9 afios
16-18 afios
6-12 afios
6-9 aflos
12 afios
9-10 afios
14-15 afios
4-7 afios
12-14 afios
5-16 afios
5-7 afios
?
3-5 aflos
+18 afios
10-12 afios
1-2 afios

?
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Segun las teorias de Piaget (1978), los nifios de 7 a 11 afios se encuentran en la etapa
de las operaciones concretas en su desarrollo, y pueden realizar operaciones de ldgica de
clases y de relaciones con los objetos que tengan delante o con los que estén suficientemente
familiarizados. Por tanto los alumnos de 4°, 5° y 6° de Educacion Primaria, que son los que se
corresponden con esta franja de edad, han alcanzado ya una madurez suficiente en sus
habilidades cognitivas. En el aspecto social, los estudiantes se convierten en seres
verdaderamente sociales, apareciendo ademas los esquemas logicos de seriacion,
ordenamiento mental de conjuntos y clasificacion de los conceptos de casualidad, espacio,
tiempo y velocidad. (Piaget, 1978). Se trata por tanto de una edad en la que empiezan a poder
resolver problemas abiertos o semiabiertos planteados a través de elementos manipulativos,

como es el caso de la robdtica educativa (Barker y Ansorge, 2007).

Aunque la roboética educativa estd aun en fase de comprobacion empirica, los ya
numerosos estudios cientificos, vislumbran una serie de aportaciones positivas que suelen
repetirse: (1) rendimiento académico, (2) interés y motivacion, (3) habilidades sociales y de
trabajo cooperativo, (4) creatividad y (5) habilidades en la resolucién de problemas (Benitti,
2012; Mubin et al., 2013; Alimisis, 2013; Mikropoulos y Bellou, 2013; Karim et al., 2015y
Toh et al., 2016).

1.- Mejora del rendimiento

Analizando algunas revisiones del estado de la robdtica educativa hasta la fecha
(Benitti, 2012, Mubin et al., 2013 y Toh et al., 2016) se descubren varios estudios que,
utilizando métodos cuantitativos, han podido medir la mejora del rendimiento en los alumnos
cuando utilizan robots en su aprendizaje. La revision de Toh et al. (2016) es la que mas
claramente diferencia varios trabajos que aportan datos sobre esta cuestion de forma fiable
(Barker y Ansorge, 2007; Williams, Ma, Prejean, Lai y Ford, 2007; Barak y Zadok, 2009;
Highfield, 2010; Whittier y Robinson, 2007; Kazakoff, Sullivan y Bers, 2013; Bers, 2010;
Slangen, Keulen y Gravemeijer, 2011).

Whittier y Robinson (2007) revelaron que el conocimiento cientifico de los alumnos

se increment6 del 26,9% en el pre-test al 42,3% en el post-test.
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El estudio de Barker y Ansorge (2007) es el que mas se asemeja al objeto de estudio
del presente trabajo, al estar dirigido a estudiantes entre 9 y 11 afos y trabajar las areas de
Ciencias, Ingenieria y Tecnologia. El estudio duré 6 semanas, contd con un pre-test y un
post-test en los que se evaluaron las respuestas a un prueba disefiada ad hoc, correctamente
validada y fiable. Los resultados del estudio demostraron que, mientras en el grupo de control
no hubo una mejora significativa de la puntuacion en el post-test, los alumnos que habian

utilizado robots mejoraron sus resultados mas de un 37%.

A la hora de valorar el resultado de Barker y Ansorge (2007) hay que fijarse en las
condiciones del estudio: el tipo de poblacion, el area curricular estudiada, el tipo de
aprendizaje del grupo de control, el tipo de robots utilizados y su contexto horario. Uno de los
aspectos mas importantes en esta valoracion es que el grupo experimental trabajé con robots
en horario extraescolar, siendo, por tanto, un refuerzo de los contenidos trabajados de forma

tradicional en horario escolar y no una sustitucion de estos.

Existen numerosos factores que pueden hacer variar los resultados de un estudio que
mida la mejora de rendimiento de un grupo de alumnos y, por tanto, la sola presencia de la
roboética educativa, un factor mas, no es garantia de buenos resultados. Algunos de lo fatores

que en los diferentes estudios modificaron los resultados fueron (Benitti, 2012):

e ¢l profesor, su formacion y su rol durante el aprendizaje (Hussain, Lindh y Shukur,
2006).

e ¢l tiempo disponible para experimentar con el robot y el tamafio de los grupos de
trabajo (Lindh y Holgersson, 2007).

e la existencia de tutoriales cortos que los alumnos puedan consultar en tiempo real y
que puedan probar los robots antes de resolver retos con ellos (Williams et al., 2007).

e o evidente que sea la relacion de los robots con el tema tratado (Nugent, Barker y

Grandgenett, 2008).

La tecnologia, por si sola, no actia directamente sobre el aprendizaje, ya que
adecuadas metodologias, planes de estudio y entornos de aprendizaje son factores
importantes que ayudan a conducir cualquier innovacion educativa hacia el éxito (Alimisis y

Kynigos, 2009).
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2.- Interés por materias STEM y la robdtica, motivacion

Mitnik, Nussbaum y Soto (2008), citados en Benitti (2012), afirman que hasta la fecha
de su estudio la mayoria de las aplicaciones de la roboética a la educacion se habian centrado
en temas estrechamente relacionados con la propia robdtica: programacion de robots,
construccion de robots o mecatronica. Solo cuatro anos después, el avance tecnoldgico
producido en la robotica habilita a Benitti (2012) para afirmar que la robotica ya permitia
nuevos enfoques educativos: con el apoyo de sensores y actuadores, los robots educativos ya
eran capaces de explorar e interactuar con el mundo real y los trabajos de investigacion se

generalizaron a todas las areas curriculares.

Segun la mayoria de la literatura cientifica, las materias mas trabajadas mediante la
roboética educativa son las materias STEM, vy tras ellas, en mucho menor porcentaje, aparece
el aprendizaje de idiomas (Benitti, 2012, Mubin et al., 2013; Karim et al., 2015 y Toh et al.,
2016). En muchos casos los estudios empiricos, ademas de recoger datos sobre el
rendimiento educativo en las materias STEM, aportan datos acerca del interés que despiertan
en los estudiantes el trabajo mediante robots (Rusk, Resnick, Berg y Pezalla-Granlund, 2008;
Barak y Zadok, 2009; Varney, Janoudi, Aslam y Graham, 2012; Mubin, Bartneck, Feijs,
Hooft, et al., 2012). Todos estos estudios empiricos certifican una mejora del interés en
robotica o en las materias STEM trabajadas, destacando el trabajo de Ruiz del Solar y Avilés
(2004) que, tras estudiar las respuestas de 700 alumnos que habian trabajado con robots,
concluye que el 84% de ellos estaban dispuestos a cursar estudios cientificos o ingenieriles en

la universidad.

Algunos investigadores ya han trabajado sobre la aplicacion de la robotica al
aprendizaje STEAM, intentando explorar el efecto de la componente del arte y la creatividad
(Zawieska y Dufty, 2015). Por ejemplo, Hamner y Cross (2013), a través de su taller Arts &
Bots, han disefiado una herramienta que ayuda a los docentes a preparar actividades de
robotica en las que el disefio manual toma el papel protagonista; sus resultados indican que,

gracias a la inclusion del Arte, la variedad de areas de aplicacion ha crecido enormemente.

Por otro lado, el interés en las materias y areas STEM mejora si se integra el arte y la
robotica (Chung,2014) y si se utilizan kits de robotica (Jin, Chong y Cho, 2012). Ademas,

Han, Jo, Jones y Jo (2008) concluyeron que los nifios no s6lo obtienen mejores resultados en
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los post-test, sino que se muestran mucho mas interesados y motivados cuando el aprendizaje
se lleva a cabo con la ayuda de un robot; la construccion y el montaje del propio robot
aumenta la motivacion de los estudiantes al crear un fuerte sentido de la propiedad
especialmente si se les da tiempo para jugar, llevarlos y traerlos a casa, usarlos en tiempo

libre,...(Mubin et al., 2012).

Johnson (2003) elaboré una tabla en la que compara diferentes herramientas que
pueden motivar a los alumnos en el aprendizaje de las materias STEM. De todas las
herramientas comparadas (videojuegos, pintura y arte, deporte, construcciones tipo mecano,
trabajos manuales, referencias a famosos y la TV, etc.) la robotica es la mas versatil y
multidisciplinar, lo que, segn el autor, la convierten en la herramienta méas motivadora de
cara al aprendizaje de la ciencia. En el mismo estudio, Johnson (2003) llega a definir la
robdtica educativa como el medio de la “Edutainment” (educacion y entretenimiento), por
excelencia y, en una linea parecida, Zawieska y Duffy (2015) aluden a la “ilusion de la vida”
que provocan los robots en los estudiantes como una de las causas de esa motivacion e

interés.

Aun asi, cabe recordar que la motivacion y el interés suelen tener un caracter efimero
si estan influenciados por el factor de la novedad y la robdtica tiene un fuerte componente
novedoso: en primer lugar, la robotica es nueva en el entorno social y escolar, en segundo
lugar la cultura pop estd plagada de imagenes de robots que se hacen presentes al comenzar a
trabajar con un kit de robdtica y en tercer lugar es una actividad practica y experimental,
aspectos que muchas veces han sido olvidados en la educacion tradicional (Zawieska y
Dufty, 2015). Es importante aprovechar esa novedad inicial, pero también es importante
mantener el interés mds alld del efecto novedad y una buena manera de conseguirlo es
basando la motivacion en la curiosidad, que esta estrechamente relacionada con la creatividad

(Starko, 2013).

3.-Habilidades sociales y trabajo cooperativo.

Las aportaciones de la robotica sobre la que mas suele tratar la literatura cientifica son
las habilidades sociales y de trabajo cooperativo, el desarrollo de la creatividad y la
resolucion de problemas (Mikropoulos y Bellou, 2013). Aunque la percepciéon de los

investigadores siempre ha sido que la robdtica mejora este tipo de habilidades, los estudios
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empiricos no llegaban a mostrar unos resultados suficientemente concluyentes (Benitti,
2012). Sin embargo, en las revisiones mas recientes sobre el estado de la robotica si
comienzan a aparecer conclusiones mas claras sobre los beneficios de la robdtica en estas

areas (Toh et al., 2016).

Estudios como el Varney et al. (2012) demuestran que la robdtica es una herramienta
eficaz para desarrollar habilidades de equipo en los estudiantes: el uso de robots en diversas
actividades con nifios pequefios hace que discutan, resuelvan problemas, trabajen con sus
compaifieros y aporte cada uno lo mejor (Toh et al., 2016). En este sentido, los robots crean
una experiencia de aprendizaje interactiva y atractiva para los nifios que les impulsa a

colaborar. (Chang, Lee, Chao, Wang y Chen, 2010) .

El trabajo de Owens, Granader, Humphery y Baron-Cohen (2008) muestra un mayor
desarrollo de las habilidades sociales necesarias para trabajar en equipo en los grupos
experimentales que trabajaron con kits de Lego que en los grupos de control. Ademas, el
estudio de Mitnik, Nussbaum y Soto (2008) demuestra, mediante sociogramas, que los
grupos experimentales que trabajaron con kits de robotica fortalecieron sus lazos sociales

mucho mas que los grupos de control.

4.- Creatividad.

Desde hace unos afios existe, en todo el mundo, una llamada al fomento de la
creatividad en la educacion (Alimisis, 2013). Hoy en dia los estudiantes crecen en un mundo
que es muy diferente al de sus padres y para tener éxito los estudiantes deben aprender a
pensar de forma creativa y sistemadtica, a realizar andlisis criticos, a colaborar con sus
compafieros y a mantener una actitud de aprendizaje permanente (Resnick , 2007). En este
sentido, es importante entender la creatividad como algo mas que un factor individual sino
como algo social (Zawieska y Duffy, 2015), ya que mas allda del genio solitario, la
interaccion social puede mejorar la creatividad de cualquier persona (Edmonds, Ficher,

Hughes y Hewett, 1999; Glaveanu, 2010).

En la robdtica educativa, la creatividad se ha asociado tradicionalmente con los
procesos de construccion, programacion y manipulacion de plataformas roboticas, inspirando

el pensamiento inventivo y la solucion creativa de problemas (Zawieska y Duffy, 2015). Sin
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embargo, mas alla de la creatividad surgida del proceso de construccion, programacion y
manipulacion, existe un segundo foco de creatividad basado en la “ilusion de la vida”
(Zawieska y Duffy, 2015) y la utilizacion de artefactos que realizan una serie de tareas e
interactiian con el entorno plantea una serie de preguntas fundamentales sobre el papel de las

maquinas: ;/qué pueden llegar a hacer?, ;tienen vida?...

Las aportaciones, a nivel universitario, de la robotica en el campo de la creatividad
han sido ampliamente investigadas: se ha observado una mejora sustancial en el pensamiento
creativo de los estudiantes de ingenieria y disefio (Goff y Vernon, 2001; Ringwood,
Monaghan y Maloco , 2005), se ha observado un aumento de la creatividad en los estudiantes
de programaciéon cuando utilizan los kits de Lego al compararlos con las soluciones surgidas
del aprendizaje sin robots (Wang, 2001) y la mayoria de los planes de estudio universitarios
en los que aparece la robotica son practicos y en los resultados obtenidos en la resolucion de

problemas reflejan que los estudiantes piensan de forma mas creativa (Yousuf, 2008).

En el ambito escolar, el estudio de Cavas, Kersercioglu, Holbrook, Rannikmae,
Ozdogru y Gokler (2012) confirma que en los estudiantes de educacion bésica también se
detecta un aumento de la creatividad al trabajar con robots y Chung (2014), al investigar la
aplicacion de la robotica al aprendizaje STEAM, considera que arte y robotica forman un
paradigma practico que aporta belleza, alegria, diversion y creatividad mientras se aprenden

los conceptos curriculares.

Pero la creatividad no es algo consustancial a la robdtica educativa ya que, tal y como
ocurria con la mejora del rendimiento, otros factores pueden anularla. Por ejemplo, las
actividades pedagogicas disefiadas con kits de robotica emplean, en muchos casos, series de
instrucciones de programacion y montaje paso a paso que anulan el factor creativo. Para
evitar estas instrucciones paso a paso, han surgido metodologias, como la de los “five steps”
(Botelho, Braz y Rodrigues, 2012) en las que los robots son creados libremente y tanto la

creatividad como el trabajo en equipo se tornan imprescindibles.

5.- Habilidades en la resolucion de problemas

El aprendizaje basado en problemas, al igual que la creatividad, se ha visto coartado

por las guias paso a paso que ocultan el proceso de disefio de la plataforma robdtica, dando la
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solucion al problema y eliminando los procesos de razonamiento profundo (Botelho et al.,

2012).

La robdtica es una herramienta util para el aprendizaje basado en problemas (Benitti,
2012; Mubin et al., 2013; Karim et al., 2015 y Toh et al., 2016), aunque cuando al analizar
los resultados de los diversos estudios empiricos aparecen algunas contradicciones. Por
ejemplo, en la revision de Benitti (2012) se recoge que mientras Hussain et al. (2006) y
Williams et al. (2007) no consiguieron resultados fiables, Sullivan (2008) y Nugent et al.
(2008) si pudieron medir mejoras en las habilidades para resolver problemas al detectar un

mayor uso de enfoques eficaces.

Algunos estudios han observado que ciertos factores, como la falta de libertad del
proceso educativo para buscar la soluciéon al problema (Botelho et al., 2012) o la falta de
concrecion al centrar el problema a resolver (Nugent et al., 2008), desvian los resultados
esperados; otros estudios ha detectado deficiencias debido a la falta de tiempo para que los
estudiantes prueben diferentes tipos de solucion (Lindh y Holgersson, 2007) y la ausencia de

tutoriales cortos que los alumnos puedan consultar en tiempo real (Williams et al., 2007).

Por estas causas, autores como Karim et al. (2015) reclaman herramientas de
evaluacion normalizadas que sean capaces de aislar y pulir los factores que enturbian los
resultados de manera que se cuantifique de forma mucho mas clara cuanto aporta la robotica

como herramienta en el aprendizaje basado en problemas.

1.3.- Aportaciones de la Investigacion

Al relacionar robdtica educativa y curriculum, Johnson (2003, p. 20) dejaba varias
preguntas en el aire “;Qué parte del curriculum de ciencias, tecnologia y matematicas puede
ser trasladado a la robdtica?. ;Todo el plan?, ;jla mitad?. No se sabe, y hay claramente un
trabajo importante por hacer en respuesta a esa pregunta”. Uno de los grandes retos que tiene
por delante la robdtica educativa es el curriculum oficial y coémo adaptarlo para que pueda ser
trabajado mediante la robdtica (Benitti, 2012; Mubin et al., 2013; Mikropoulos y Bellou,
2013; Karim et al., 2015).

Johnson (2003) encargaba esta tarea a los docentes que, segun ¢l, son los que estan

capacitados para proponer las adaptaciones necesarias, creando materiales y herramientas
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educativas. En la misma linea Mubien et al. (2013) enfatizan que los mayores esfuerzos
deben centrarse en el desarrollo de materiales de aprendizaje y en la identificacion de los
curriculums apropiados y no tanto en el software y hardware. Parece que la comunidad
educadora ha asumido el reto y Han et al. (2009) o Alimisis y Kynigos (2009) ya recogen

varios proyectos educativos con bastante recorrido en EEUU, Europa, Corea o Japon.

Si los docentes son los que deben ir ensamblando la robdtica y el curriculum para
garantizar una buena experiencia de ensefianza/aprendizaje, estos deben sentirse comodos
con la robdtica en si misma, por lo que la existencia de buenos planes de formacion del
profesorado y buenas guias sobre los robots educativos son de vital importancia para que el

reto del curriculum sea superado (Karim et al., 2015).

En relacion al curriculum, en 2013 se produjo un nuevo cambio de ley educativa en el
sistema espafol y la Ley Orgénica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad
educativa, LOMCE, (BOE n° 295, de 10 de diciembre de 2013), modificé varios apartados de
la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion, LOE, (BOE n° 106, de 4 de mayo de
20006).

En una de estas modificaciones la LOMCE redefine las ocho competencias basicas de
la LOE pasando a denominarlas “competencias clave” y resumiéndolas en siete. Una de estas
competencias clave se denomina “competencia matematica y competencias basicas en ciencia
y tecnologia”, CMCT, cuya definicion en la Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, (BOE n°
25, de 29 de enero de 2015) es bastante similar a los que podria ser una competencia en
aprendizaje STEM, eso si en nigun caso se incluye referencia alguna al arte y a la posibilidad

del aprendizaje STEAM.

A dia de hoy, no se ha publicado ningun estudio o trabajo cientifico que intente
profundizar en el analisis de las propiedades STEAM de la LOMCE, ya sea en sus directrices
y definiciones generales o buscando relaciones entre los contenidos de las asignaturas y
tampoco se conoce ningun proyecto didactico que profundice en el uso de la roboética

educativa como herramienta integrada en los aspectos STEAM del curriculum LOMCE.

En el presente trabajo se realiza un analisis STEAM del curriculum LOMCE para, a

partir de ¢l, disefiar un proyecto educativo de aprendizaje STEAM que integre la robotica
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educativa como herramienta didactica principal. Ya que los beneficios de la robdtica
educativa dependen mucho de una buena planificacién metodologica (Alimisis y Kynigos,
2009), el proyecto integra las bases metodologicas necesarias para reforzar el efecto de la
robotica y generar un aprendizaje significativo, que interese a los alumnos y que desarrolle

sus capacidades cooperativas, creativas y de resolucion de problemas.

El analisis y el disefio del proyecto se ha centrado en los cursos de 4°, 5° y 6° de
Educacion Primaria que, siendo una de las etapas menos trabajadas por la literatura revisada,
es el momento en que los alumnos empiezan a ser capaces de resolver problemas concretos

justo antes de enfrentarse a la Educacion Secundaria.

1.4.- Objetivos

1.2.1.- Generales

El objetivo general de la investigacion es disefiar un proyecto de aprendizaje STEAM
para alumnos de 4°, 5° y 6° de Educacioén Primaria en el que, a través del uso de robdtica
educativa como herramienta, se introduzcan metodologias de aprendizaje basado en

problemas, aprendizaje cooperativo y sesiones de flipped classroom.

1.2.2.- Especificos

A. Analizar y clasificar los contenidos del curriculum oficial, LOMCE, de 4°, 5° y 6° de

Educacion Primaria segun su relacion con alguna de las disciplinas STEAM

B. Establecer las propiedades que debe tener un area del curriculum para ser un area de

oportunidad y servir como tema principal de un proyecto de aprendizaje STEAM

C. Identificar las areas del curriculum oficial, LOMCE, de 4°, 5° y 6° de Educacion

Primaria que puedan servir como areas de oportunidad

D. Establecer las propiedades y pautas de disefio de los proyectos de aprendizaje
STEAM que utilicen robética educativa para alumnos de 4°, 5° y 6° de Educacion

Primaria
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E. Establecer pautas para la evaluacion de proyectos de aprendizaje STEAM que utilicen

robotica educativa para alumnos de 4°, 5° y 6° de Educacion Primaria

F. Medir los resultados de aprendizaje de un proyecto de aprendizaje STEAM que utilice

robdtica educativa para alumnos de 4°, 5° y 6° de Educacion Primaria

G. Discutir la viabilidad docente y econdomica del proyecto disefiado en base a los costes
de produccion, numero de alumnos por kit, nimero de sesiones utilizadas y cantidad

de contenidos trabajados.
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2.- Fundamentacion Teorica

En el presente capitulo se recogen las bases teoricas del aprendizaje STEAM, de la
robdtica educativa y de las metodologias docentes que se incorporaran en el disefio de la

propuesta de intervencion.

2.1.- Aprendizaje STEAM

Tal y como se ha recogido en el primer capitulo el modelo educativo de aprendizaje
STEAM surge al introducir la disciplina del arte como una maés de las disciplinas
consideradas cientificas, ciencias , tecnologia, ingenieria y matematicas, que con sus nombre

en inglés forman el acronimo STEM (Yakman, 2008; Pérez, 2015).

Aunque se ha venido utilizando en educacion desde finales del siglo XX, el
aprendizaje STEM ha cobrado una especial relevancia en el ambito educativo en la tltima
década con numerosas instituciones e investigaciones centradas en su desarrollo. (AACTE,
2007; Ashby, 2006; CEDEFOP, 2011; Comisién Europea, 2012; Eurostat, 2016; Horwedel,
2006; National Academies, 2007; Pitt, 2009; Porter, 2006; Sanders, 2006; Sanders, 2009;
Toulmin y Groome, 2007; Tyson et al., 2007; Wells, 2006; Yakman, 2008; Yakman y Lee,
2012).

Las tendencias actuales, frente a la idea tradicional que aislaba cada una de las
disciplinas dentro de su parcela, conciben el aprendizaje STEM de una forma integrada
fomentando que el aprendizaje de las cuatro disciplinas se produzca de manera simultdnea
(Yakman, 2008; Yakman y Lee, 2012). Una de las mayores controversias generadas a raiz de
la puesta en practica del concepto moderno de aprendizaje STEM radica precisamente en la
forma de integrar las cuatro disciplinas (Sanders, 2009; Williams, 2011; Pitt, 2009),

surgiendo diferentes tendencias.

Mientras que autores como Williams (2011) apuestan por hablar de interaccion
equitativa entre disciplinas, otros como Wells (2008) ofrecen la posibilidad de situar una de
las disciplinas como materia dominante. Por su parte, Barlex y Pitt (2000) profundizan atin
mas en este asunto clasificando en tres grupos las relaciones entre las disciplinas que se

ensefian en conjunto: las de integracion, las de coordinacion y las de colaboracion. Frente a la
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integracién, que considera el aprendizaje de las cuatro disciplinas de forma unificada, la
coordinacién y la colaboracion conservan las bases de cada una de ellas. En la coordinacién
las materias se organizan de forma simultanea para que las relaciones se generen de forma
espontanea durante el aprendizaje y en la colaboracion las materias se entrelazan en algunos

momentos haciendo evidente las conexiones y la transicion de una materia a otra.

Numerosos investigadores aceptan que sera necesario utilizar diferentes tipos de
relaciones seguin el contexto y que el uso variado de estos tipos de relaciones facilita la
comprension de las distintas disciplinas (Berger & Pollman, 1996; De Boer, 1991; De Vries,
1996; Dewey, 1963; Driscoll, 2005; Hickman, 1992; Loepp, 1999; Paterson, 2007; Petrina,
2007; Wicklein y John, 1995; Wiggins y McTighe, 2005).

Uno de los principales motivos de que Yakman (2008) incluyera por primera vez “the
arts” como disciplina dentro del contexto STEM y comenzara a hablar de aprendizaje
STEAM es precisamente la controversia acerca de la integracion. Para ella el arte se revela

como un agente perfecto de integracion favoreciendo el aprendizaje interdisciplinar.

2.1.1.- Aprendizaje interdisciplinar

Para llegar a la inclusion del arte como agente de integracion Yakman (2008) define
el aprendizaje interdisciplinar como un aprendizaje estructurado en varias disciplinas de
manera que cada una no pierde relevancia pero se promueve la transferencia de conocimiento

entre materias llegando a ser de forma puntual una sola.

La interdisciplinariedad en la educacion ha sido un asunto de especial atencion que ya
fue tratado por autores tan distantes entre si en el tiempo como Platon o Descartes. Centrando
el foco en teorias y autores modernos, el aprendizaje interdisciplinar puede ser considerado
desde varios enfoques distintos: (1) enfoque constructivista, (2) enfoque holistico, (3)

enfoque de otras teorias modernas y (4) alfabetizacion funcional.

1.- El enfoque constructivista

Driscoll (2005) en su trabajo de analisis del constructivismo evidencia como Piaget
(1973), al desarrollar sus teorias educativas y defender un enfoque cercano a la realidad para

construir el conocimiento, se acerca a la idea de aprendizaje interdisciplinar, ya que la
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realidad es multidisciplinar y por tanto su comprension requiere de conexiones

interdisciplinares.

Vigostky (1930) le dio una enorme influencia a la manera en la que se estructura la
realidad alrededor de una persona y su manera de conocer el mundo para formarse su
interpretacion personal. De esta manera, si las materias educativas se estructuran de forma
totalmente separada, los estudiantes podrian acabar analizando la realidad y representando
sus elementos también de forma aislada y unidireccional. Desde este punto de vista, una
estructura en materias totalmente independientes y encerradas en si mismas generaria

visiones distorsionadas de la realidad.

Al mismo tiempo, Vigostky (1930) observd como las personas aprenden sobre la base
de los conocimientos ya adquiridos, desarrollando el concepto de andamiaje. Segun esta idea,
si se intenta parcelar el aprendizaje tratando de evitar las conexiones interdisciplinares se
estard coartando el aprendizaje; por esta causa se debe permitir que el estudiante establezca
amplias conexiones cruzadas de manera que pueda aprovechar todo su conocimiento previo y

la manera mas efectiva de hacerlo es presentar la informacion de una manera interdisciplinar

(Driscoll, 2005).

2.- El enfoque holistico

La educacion integradora es esencial en los modelos educativos holisticos formales e
informales. Uno de los modelos holisticos de mayor impacto y ¢éxito es el de Maria
Montessori (Montessori, 1914) que defiende que los nifios necesitan de un interés inicial en el
todo para luego poder dar sentido a cada una de las partes (Montessori, 1992). El éxito en
todas las areas de la educacién post-secundaria de estudiantes formados bajo el modelo
Montessori reflejan las bondades de una educacion verdaderamente integradora. Este mismo
resultado se ha obtenido con otros modelos holisticos que persiguen un educacion
verdaderamente integradora como el de Waldorf (Association of Waldorf Schools of North
America, AWSNA, 2008) que renuncia a la mera transmision de conocimiento para centrarse
en promover la capacidad de pensar clara y criticamente, en experimentar empaticamente y

en comprender los fendémenos en el mundo.
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Dewey (1963), uno de los autores que mas ha atacado la separacion del aprendizaje en
materias independientes, considera que estas materias separadas en categorias se basan en el
contenido y dejan de lado el contexto, haciendo imposible entender las conexiones menos
obvias entre conceptos, contenidos y contextos. Reconoce la necesidad de disciplinas
separadas para poder profundizar en ciertos contenidos, pero no en la formacion de conceptos
que se ven reforzados cuando se explican los vinculos y las conexiones en diferentes
contextos. Con la separacion de disciplinas se aprende, pero sélo al final del proceso, que en
lugar de descubrir y luego conectar entre si una serie de realidades separadas, se ha

participado en la definicion progresiva de un hecho (Dewey, 1963).

Se trata de un enfoque radical en sus planteamientos practicos, pero muy proximo en
sus fundamentos al constructivismo, al relacionar la verdadera comprension de contenidos y
la construccion de conceptos con el aprendizaje en contextos. El aprendizaje conceptual
basado en contextos es una necesidad en la educacion integradora, y solo la educacion
integradora puede adaptarse a la evolucion y a los cambios sociales reflejandolos en los

planes de estudio (Yakman, 2008).

3.- El enfoque de otras teorias modernas

Muchos otras teorias de la educacion han mostrado de alguna manera su apoyo a una
educacion interdisciplinar: las teorias de aprendizaje por descubrimiento (Bruner, 1978), el
aprendizaje humanista (Rogers, 1969), la taxonomia de Bloom (Bloom, 1974), el aprendizaje
instruccional (Gagné, Wager, Golas y Keller, 2005) o las dimensiones del aprendizaje de
Marzano (Marzano, 2007). Desarrollando cada uno sus propias teorias y manteniendo
enfoques, a veces muy diferentes, todas incluyen la necesidad de proporcionar a los
estudiantes experiencias de aprendizaje basadas en la realidad que les permitan pensar y

descubrir la realidad y sus conexiones.

4.- Alfabetizacion funcional

El objetivo de la educacion es conseguir personas funcionalmente alfabetas, es decir,
personas que sepan como aprender y adaptarse a su entorno que ademds cambia rapidamente
(Yakman, 2008). La propia Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la

Ciencia y la Cultura,(UNESCO, 1970), promueve el cambio desde programas de
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alfabetizacion tradicional a programas de alfabetizacion funcional en los que, ademas de

formar en la lectura y en la escritura, se forme a las personas en base a su entorno.

Para conseguir una verdadera alfabetizacion funcional es importante poner los medios
para producir una transferencia de conocimiento de orden superior entre las disciplinas
(Yakman, 2008) y enfatizar en el desarrollo de las habilidades de los estudiantes para pensar
en todas las disciplinas, conectarlas y obtener una verdadera alfabetizacion funcional

(Hickman, 1992).

Aunque mantener la estructura de disciplinas individuales sigue siendo esencial para
alcanzar cierta profundidad en el nivel de conocimientos de cada campo, también es
importante poner en contexto esos conocimientos, de manera que los conocimientos de un
area refuercen los de la otra. Es decir, el proceso de aprendizaje debe ser planeado reflejando

la realidad y poniendo en contexto los conceptos (Ruggiero, 1988).

La necesidad de un aprendizaje multidisciplinar que promueva una integracion
curricular no sélo es una preocupacion de los tedricos de la educacion general, sino que desde
cada una de las disciplinas se estd trabajando para incorporar formalmente elementos
pedagodgicos de otros campos, por lo que ahora es el momento de cambiar hacia métodos

educativos de integracion y crear planes transversales de estudio (Yakman, 2008).

2.1.2.- Las disciplinas STEAM

Dentro del &mbito STEM, Yakman (2008) puso de manifiesto que la necesidad de un
cierto grado de integracion curricular y aprendizaje interdisciplinar ya habia sido planteada de
forma individual dentro de cada una de las disciplinas. Esta revision le permitio, ademas,
clasificar lo que es propio de cada disciplina, lo que la hace unica y la diferencia del resto de
ambitos STEM y descubrir que al arte (A) aportaba un componente extra de
interdisciplinariedad y creatividad. Se incluyen a continuacion esas definiciones comenzando

por las areas STEM y dejando para el final el arte (A).

1.- Ciencia

La educacion cientifica trata sobre todo lo que existe de manera natural y como es

estudiado. De esta manera, la fisica, la biologia, la quimica, la bioquimica, las ciencias de la
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tierra y del espacio y otras proximas a la tecnologia, como la biotecnologia o la biomedicina,

son areas propias de la educacion cientifica (Yakman, 2008).

Tradicionalmente la educacion cientifica ha difuminado sus fronteras con otras
disciplinas aportandolas conocimientos y comprension (American Association for the
Advancement of Science, AAAS, 1989, 1993; De Boer, 1991). El pensamiento cientifico se
ha ocupado de que los estudiantes conocieran hechos cientificos y ademas les dieran sentido
para aplicarlos en situaciones nuevas (DeBoer, 1991), ya que los estudiantes, para ser
miembros productivos de la sociedad, deben ser capaces de aplicar el pensamiento cientifico

en situaciones nuevas.

El aprendizaje cientifico, cuya herramienta es el descubrimiento guiado, exige tres
necesidades curriculares: la exploracion de los puntos de vista existentes, el trabajo

experimental y el consenso disciplinar final (DeBoer, 1991).

La aportacion interdisciplinar del aprendizaje cientifico radica en la propia
metodologia, en el denominado método cientifico, cuyo pensamiento es transferible a otros
contenidos y con el que los estudiantes aprenden (1) a pensar de una manera disciplinada y
racional fortaleciendo su mente y (2) a pensar como cientificos e imitarles en lo formal

(DeBoer, 1991).

2.- Tecnologia

La educacion tecnoldgica se encarga de estudiar todo lo que haya sido creado y
fabricado por el ser humano (Yakman. 2008). Como disciplina escolar, la tecnologia fue la
ultima en llegar a los planes educativos y desde que lo hizo las conexiones con las
matematicas y las ciencias se hicieron evidentes al ser disciplinas existentes que sustentaban
su aparicion (Childress, 1996; Gardner, 1997; Laporte y Sanders, 1993). La relacion entre
tecnologia y ciencia ha sido muy estrecha tanto en el &mbito educativo como en el mundo
real donde los avances cientificos van de la mano de los avances tecnoldgicos (Hickman,
1992), y donde la ciencia es necesaria para desarrollar la tecnologia y la tecnologia ayuda a

que haya avances cientificos (AAAS, 1993).

La educacion tecnoldgica hace referencia a conceptos como su naturaleza, su relacion

con la sociedad, el disefo, las habilidades para un mundo tecnoldgico y los objetos disefiados
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para medicina, agricultura, biotecnologia, construccion, fabricaciéon, informacion,
comunicacion, transporte, potencia y energia (International Technology Education
Association, ITEA, 2000). Expertos que han extendido el campo disciplinar de la tecnologia
educativa al del desarrollo de la ingenieria o a los campos sociales, creativos y estéticos de
las artes liberales (Hickman, 1992; Snyder y Hales, 1986; J. Wells, Pinder, y Smith, 1992)
argumentan que no es suficiente con entender coémo funcionan la tecnologia y los objetos,
sino que también es necesario entender como se desarrolla la tecnologia a través de las

demandas sociales y como se adapta a los valores sociales, econémicos, estéticos y culturales.

El objetivo principal de la tecnologia como materia es alfabetizar personas
tecnoldgicamente, tanto funcional como técnicamente, para que sean capaces de adaptarse a
los rapidos avances tecnoldgicos (Bill, 2006; Dakers, 2006; ITEA, 2006), por lo que su
enfoque, en relacion a los conceptos, ha sido el de restar importancia a los contenidos
particulares y centrarse en la comprension de los sistemas tecnoldgicos y sus conexiones

(Dugger, 1993).

Por todo ello, aunque la tecnologia como disciplina educativa tiene objetivos,
metodologias y contenidos propios e independientes del resto, es la materia mas transversal

de todas las disciplinas establecidas (Gardner, 1994).

3.- Ingenieria

Conforme la ciencia y la tecnologia avanzan van surgiendo nuevos campos como la
ingenieria (AAAS, 1989), entendida como el “uso de la creatividad y la 16gica, basada en las
matematicas y la ciencia y que utiliza la tecnologia como agente para crear contribuciones al
mundo” (Yakman, 2008, p. 10), es decir, la ingenieria es el uso de la ciencia y las

matematicas para disefar tecnologia nueva (Dugger, 1993).

La ingenieria es un campo que no ha llegado a implantarse como disciplina educativa
en la educacion basica, aunque se la ha relacionado con la educacion tecnolédgica, que es la
disciplina educativa que la conecta con las matematicas y las ciencias. De hecho, cuando los
alumnos estudian disefio y tecnologia, en el fondo, estan estudiando ingenieria (Barlex y Pitt,

2000).
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Si se considera el &mbito de la ingenieria circunscrito a la investigacion y al desarrollo
necesarios para crear nueva tecnologia, la ingenieria es un subconjunto del campo mas
amplio que define la tecnologia (AAAS, 1989). De esta manera, y a pesar de que muchos
proyectos han tratado de incorporar la ingenieria como disciplina a la educacidon primaria y
secundaria (Engineering Accreditation Commission, EAC, 2004), su ambito es demasiado
especifico para establecerse como una disciplina independiente dentro del curriculum

(Yakman, 2008).

A pesar de esto, es importante la inclusion de la ingenieria dentro del curriculum, sino
como disciplina en si misma, si como componente transversal dentro de otras disciplinas
como la tecnologia, las ciencias y las matematicas. Los estudiantes necesitan asimilar a
edades tempranas capacidades relacionadas con la ingenieria por si mas adelante necesitan
disefiar y dirigir experimentos, analizar e interpretar datos, disefiar sistemas, componentes o
procesos, trabajar de forma multidisciplinar, identificar los problemas contemporaneos o

resolver problemas de impacto para la sociedad (Grasso y Martinelli, 2007).

4.- Matemadticas

Las matematicas es la disciplina que antes se consolidé como una materia individual
en la educacion moderna, concretandose su estudio en los nimeros y sus operaciones, el
manejo de expresiones algebraicas, la geometria analitica, el manejo de mediciones, los
analisis de datos, la probabilidad, la resolucion de problemas, el razonamiento 16gico y su

comunicacion. (Yakman, 2008)

La asignacion a las matematicas de la resolucion de problemas y el razonamiento
loégico y su comunicacion, dotan a la disciplina de un fuerte caracter transversal. Estudios e
informes abogan por unas matematicas integradas en la vida real en las que, aunque los
resultados sigan siendo importantes, aspectos como su influencia en la sociedad o en la forma
de entender la realidad sean aun mas importantes. (Ernest, 1994; Hersh, 1994; National

Council of Teachers of Mathematics, NTCM, 1989; Paulos, 1995; Tymoczko, 1994).

El NCTM estadounidense deja claro que los resultados deben empezar a ser menos
relevantes frente a los proyectos y procesos de trabajo (NTCM, 1989); Ernest (1994) indica

que los objetivos de la ensefianza y aprendizaje de las matematicas siempre tienen que ver
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con la sociedad y que esa relacion debe hacerse evidente; y Hersh (1994) afirma que los
objetivos matematicos son objetivos socio-culturales e historicos que reflejan el modo de

comprender la realidad.

Tras el reconocimiento de que en la esencia de las matematicas esta la resolucion de
problemas y que €stas son necesarias para definir, analizar y resolver todo tipo de problemas
de la vida real (Yakman, 2008), las matematicas se revelan como una manera de pensar y
cuestionar la realidad, como un lenguaje universal (Paulos, 1995), este lenguaje no es un
lenguaje inventado, sino descubierto de forma subyacente en la naturaleza (Paulos, 1995).
Desde una mirada interdisciplinar, las matematicas en el &mbito STEM, se revelan como el
lenguaje comun al resto de campos, el lenguaje a través del cual todas las comunicaciones

son reguladas, definidas y comprendidas (Yakman, 2008).

5.- Arte

Aunque tradicionalmente la educacion artistica se ha relacionado con las artes
plésticas, el concepto arte tiene otras muchas divisiones internas cuya incorporacion dificulta
establecer una definicion global (Yakman, 2008). De todas formas se considera que el arte
trata de como se desarrolla, se comunica y es entendida la sociedad con sus actitudes y
costumbres pasadas, presentes y futuras (Certified Nursing Assistant Educator Association,

CNAEA, 1994).

Esta definicion genera un amplio abanico de ambitos que abarcan desde el lenguaje y
la manera de comunicarse, hasta la expresion corporal, la sociologia, la educacion, la
filosofia, la teologia, la historia, la expresion manual o el canon de belleza (CNAEA, 1994).
Esta diversidad tematica ha provocado que la disciplina del arte se divida en varios tipos: las
artes del lenguaje, las bellas artes o artes plasticas, las artes fisicas, las artes manuales y las

artes liberales que engloban a las ciencias sociales (Yakman, 2008).

Varias de estas artes han sido consideradas disciplinas independientes en los sistemas
educativos, como las artes del lenguaje, las ciencias sociales, las artes plasticas o las fisicas a
través de la educacion fisica (Yakman, 2008). Desde este punto de vista, la presencia de “el

arte” en el mundo educativo es amplia y no se limitaria a las artes plasticas y manuales.
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Uno de los puntos comunes de las artes radica en las expresiones creativas de una
sociedad, por lo que las disciplinas educativas basadas en algun tipo de arte deben tener un
fuerte componente creativo. Sin embargo la realidad no ha sido esa y muchas de estas
disciplinas, una vez establecidas como materias educativas, han perdido ese componente
dejando de percibirse como materias artisticas y relegando la creatividad a las artes plasticas

y manuales (CNAEA, 1994).

Ademas, el arte, entendido de esta manera, nunca ha sido incluido en el “club de las
ciencias duras”, las areas STEM, quedando fuera de la estructura educativa considerada vital

para formar ciudadanos cualificados. (Yakman, 2008).

2.1.3.- El marco STEAM de Yakman

En 2008 tras concluir su investigaciéon sobre el marco educativo STEM vy la
aportacion del arte a la educacidon, Yakman, afiadio forma el arte a las disciplinas que
englobaba el STEM, introduciendo por primera vez la A de “Arts” en el acronimo STEM y
pasando a ser STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics). El
concepto de arte empleado por Yakman (2008), como se ha indicado anteriormente, es un
muy amplio y engloba desde las artes del lenguaje, hasta las artes liberales o ciencias
sociales, pasando por las artes fisicas, y las que tradicionalmente se han considerado las

bellas artes, las artes plasticas y las manuales.

Las artes del lenguaje son universales ya que sin ellas se elimina la posibilidad de
comunicacion (Clerk y Rutherford, 2000) y manejar adecuadamente los conceptos, entender
el vocabulario, comunicarse utilizando las palabras correctamente ayuda a la transferencia de
conocimiento y a la comprension (Brown, 2005). Es por tanto evidente que la inclusion de las
artes del lenguaje es posible dentro del &mbito STEAM ya que una comunicacion efectiva es
necesaria para, dentro de cada disciplina, demostrar teorias, conceptos, disefios, etc.

(Yakman, 2008).

Las artes liberales, relacionadas con las ciencias sociales, se centran en comprender el
mundo, su pasado, su presente y su posible evolucion. Sin una comprensién de los
acontecimientos, no se puede entender realmente el como y el porqué del resto de ambitos.

La influencia de la sociedad, de los modos de pensar y de las leyes en las ciencias, en las
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matematicas, en la tecnologia y en la ingenieria es de vital importancia, por ejemplo en la
forma en la que la raza, el género o la clase social han influido en el origen y reconocimiento

de los avances (Yakman, 2008).

Las artes plasticas, manuales y fisicas tienen una influencia significativa en la
evolucion de la sociedad y la cultura, siendo evidente la aportacion que pueden realizar las
artes plasticas y manuales a la educacion tecnolédgica (Foster, 1995) e incluso la influencia
que el arte en su version fisica, educacion fisica, puede tener en la comprension de aspectos

cientificos relacionados con un cuerpo y mentes sanos (Kalyn, 2006).

Pero mas alld de los aportes concretos de cada una de estas artes a alguna de las
disciplinas STEM, cabe destacar que las bellas artes, o artes plasticas y manuales, son las
unicas artes que han conservado su esencia creativa al establecerse como disciplinas
educativas (CNAEA, 1994) y, por lo tanto, conectarse con otras disciplinas es fuente

inmediata de creatividad (Yakman, 2008).

En el desarrollo de su teoria, Yakman (2008) establece de forma muy concreta el
papel que tiene cada una de las disciplinas en el aprendizaje, llegando a definir el aprendizaje
STEAM como el aprendizaje de la Ciencia y la Tecnologia interpretadas a través de la
Ingenieria y el Arte basandose en el lenguaje de las Matematicas (Yakman, 2008; Yakman y

Lee, 2012).

El diagrama en forma de piramide de la Figura 2 sintetiza esta definicion y ubica el
concepto de aprendizaje STEAM a medio camino entre el aprendizaje multidisciplinar propio
del aprendizaje STEM vy el aprendizaje holistico. En esta piramide Yakman (2008) estratifica
las diferentes concepciones que se pueden tener del aprendizaje STEM y STEAM en base a
su grado de interdisciplinariedad, situando en la base la concepcion tradicional en el que los
contenidos se aislaban dentro de sus respectivas materias careciendo de cualquier grado de
integracion (AACTE, 2007). En el segundo estrato coloca los enfoques modernos moderados
del aprendizaje STEM que apuestan por una interaccion, cooperacion o colaboracion entre las
disciplinas (Barlex y Pitt, 2000; Wells, 2006; Williams, 2011) y sobre ¢l las concepciones
mas radicales que apuestan por un aprendizaje completamente integrado y multidisciplinar
entre las disciplinas STEM (Sanders, 2006; Wells, 2006). En el cuarto estrato coloca su teoria

del aprendizaje STEAM que utiliza el arte como elemento y transversal e integrador del resto
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de disciplinas (Yakman, 2008), situando en la cuspide las teorias holisticas de algunas
corrientes modernas que defienden una aprendizaje para la vida en el que los contenidos

quedan en una segundo plano (Montessori, 1914; AWSNA, 2008).

Science & Technology
interpreted through Engineering & the Arts,
all based in Mathematical elements.
Life-long

Holistic

Integrative
STI@M \
Multidisciplinary,

Discipline

Specific

Content
Specific £

Figura 2. La piramide del aprendizaje STEAM. Tomada de Yakman (2008).

Yakman (2008) se acerca a las ideas de Paulos (1995) situando las matematicas como
el lenguaje primario que atraviesa las fronteras de todos los demas dmbitos; las matematicas
son el lenguaje subyacente en toda comunicacion y en el dmbito STEAM son, ademas, el

agente de enlace que permiten que se comprendan los conceptos.

En la estructura STEAM de Yakman (2008), la ingenieria y el arte son los ambitos
que dan contexto al aprendizaje: la ingenieria aporta un contexto de investigacion y
desarrollo, necesario para crear nueva tecnologia, mientras que el arte, entendido en su forma
mas amplia, aporta un contexto social y creativo. Las dos disciplinas son las que enfocan y

dirigen el aprendizaje (Yakman y Lee, 2012).
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De esta manera la ciencia y la tecnologia quedan como el objeto de estudio en si
mismo:.los conceptos cientificos y tecnologicos seran interpretados bajo el contextos
ingenieriles y artisticos utilizando un lenguaje matematico para su comprension (Yakman y

Lee, 2012).

2.1.4.- Otras interpretaciones del marco STEAM

Tras Yakman (2008) otros muchos autores comenzaron a utilizar el acrénimo
STEAM vy a incorporar el arte dentro de las disciplinas STEM (Boy, 2013; Brazell, 2010;
Connor, Karmokar, Whittington y Walker, 2014; Connor, Karmokar y Whittington , 2015;
Crocker, 21012; Herro y Quigley, 2016; Hogan y Down, 2015; Moriwaki et al., 2012 Pérez,
2015; White, 2010).

A pesar de utilizar un concepto amplio de arte, similar al de Yakman, Brazell (2010)
lo valora exclusivamente como fuente de creatividad, al observar en sus estudios que las
aplicaciones practicas del aprendizaje STEM estan comenzando a utilizar al arte para dotar

sus proyectos del caracter creativo del que carecen.

White (2010) desarrolla una idea de aprendizaje STEAM en el que el concepto del
arte resulta mucho mas concreto al relacionarlo solo con la educacion plastica y audiovisual.
En una linea similar se mueve el aprendizaje STEAM defendido por la Rhode Island Design
School, RIDS, que se centra en el arte entendido como disefio; estos modelos difieren
sustancialmente del de Yakman (2008), que es el que mas se ha extendido y con el que suelen

realizarse las aplicaciones practicas del aprendizaje STEAM (Pérez, 2015).

El arte entendido como disefo tiene una fuerte componente de innovacion que, segin
la RIDS, debe situarse en el centro de todo proceso cientifico-tecnoldgico siendo una
disciplina esencial en el aprendizaje escolar (Pérez, 2015). La educacion artistica y el disefio,
al integrarse dentro del resto de disciplinas STEM, se convierten en garantia de creatividad e
innovacion y la definicion de aprendizaje STEAM dada por Yakman (2008) se reformula
como el aprendizaje de la Ciencia y la Tecnologia interpretadas a través de la Ingenieria y el

lenguaje Matematico de una forma creativa e innovadora gracias al Arte (Crocker, 2012).
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2.2.- Robotica Educativa

El término robdtica educativa puede resultar bastante vago pero existen ciertos puntos
comunes que se repiten en las definiciones de varios autores. Generalmente se alude a un
proceso pedagdgico creativo basado en el aprendizaje por ensayo-error (Garcia, 2015), y un
proceso tecnologico, basado en las interacciones entre ciencia, sociedad y tecnologia
(Chavarria y Saldafio, 2010), que se concretan en la construccién, programacion y
manipulacion de una plataforma robotica (Karim et al., 2015). Esta ultima parte de la
definicion es la que se corresponde con la roboética en si misma, sea o no educativa, es decir,
la ciencia que estudia la creacion y programacion de maquinas que perciben e interactuan con

el entorno (Botelho, Braz y Rodrigues, 2012).

Las definiciones de robotica educativa basadas en el aprendizaje interactivo, como la
ofrecida anteriormente, estan ampliamente aceptadas, pero con las ultimas tendencias en el
uso de robots requieren una actualizacion (Karim, Lemaignan y Mondada, 2015). En muchas
ocasiones la robotica educativa elimina las fases de construccion y programacion, quedando
tan solo la de manipulacion, que se convierte en interaccion con el robot. Son lo que algunos
han llamado robots sociales y que ayudan en el desarrollo cognitivo e intelectual de los
estudiantes (Karim et al., 2015; Zawieska y Duffy, 2016). En este sentido Alimisis y Kynigos
(2009) ponen de relieve la importancia de la fase de control e interaccidén con el robot que

pasa a ser el centro del aprendizaje.

Segun el trabajo de Toh et al. (2016) varias investigaciones han concluido que la
percepcion de alumnos, familias y docentes hacia la robotica es, en principio, positiva aunque
no deja de tener algunos puntos contradictorios. (Beran, Ramirez-Serrano, Kuzyk, Fior y
Nugent, 2011; Salter, Boekhosrst y Dautenhahn, 2004; Woods, 2006; Liu 2010; Lin, Liu y
Huang, 2012; Bers y Portsmore, 2005): (1) los alumnos, especialmente en la educacion
basica, suelen asignar cualidades cognitivas, actitudinales y afectivas a los robots (Beran et
al., 2011), de forma que, en cierto modo, tenia razén Johnson (2003) cuando los comparaba
con mascotas; sin embargo, los robots con una especial apariencia humana, tienden a
producir cierta repulsion entre los nifios (Woods, 2006); (2) las familias perciben la robdtica
como un ambito que influye positivamente en la educacion de sus hijos, pero se sienten

incapaces de jugar o ensefiar a sus hijos utilizando robots en casa (Lin et al., 2012); y (3) los
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docentes, aunque reconocen las cualidades de la robotica como herramienta educativa, son el
grupo mas reacio a su incorporacion en las aulas, debido a la escasa formacion y un mal

concepto del papel del robot en el aula (Mubin et al., 2013)..

2.2.1.- Bases metodologicas

Las definiciones tradicionales de la robdtica educativa que se basan en la
construccion, programacién y manipulacion estan en linea con varias teorias pedagdgicas
modernas: la teoria del construccionismo de Papert (1980), el aprendizaje por disefio, los

principios de aprendizaje activo o el constructivismo social (Karim et al., 2015).

Segtin Kafai y Resnick (1996) la teoria basica en la que se ha basado buena parte del
desarrollo de la robotica educativa ha sido la de una variante del constructivismo llamada
construccionismo y desarrollada por Papert (1980) y su grupo de trabajo. El trabajo inicial de
Papert (1980) incluye el desarrollo del lenguaje de programacion Logo, que a mediados de
los ochenta se cruzé con los bloques de construccion de Lego fruto del trabajo de su grupo de
investigacion en el MIT. La tecnologia Lego/Logo, como es nombrada por Alimisis y
Kynigos (2009), es el origen de Lego Mindstorms, el kit mas utilizado mundialmente en la
educacion y que debe parte de su nombre a la publicacion de Papert (1980) llamada

Mindstorms: Children, Computers, and Powerful Ideas (Alimisis y Kynigos, 2009).

Como explica Ackermann (2001), Papert trabajo con Piaget al final de la década de
los 50 y principios de los 60 de manera que su teoria del construccionismo parte del
constructivismo de Piaget. Piaget (1974) afirma que la manipulacion de artefactos es clave
para que los nifios construyan su conocimiento a lo que Papert (1980) afiade que la
construccion del conocimiento es especialmente efectiva cuando los estudiantes se
comprometen conscientemente a construir una “entidad publica”, ya sea un castillo de arena o
un artefacto tecnologico. Papert (1980) centra el aprendizaje en el hecho de que un estudiante
construya el artefacto fisico y reflexione sobre su experiencia en la resolucion del problema al

que se ha enfrentado durante la construccion (Mubin et al., 2013).

Partiendo de principios psicologicos similares, siendo ambos constructivistas, Papert
(1980) establece una diferencia de fondo importante con Piaget (1974) que centra su foco de

estudio en el polo de asimilacion del conocimiento y en como el individuo alcanza una serie

59



de niveles de equilibrio interno, mientras que Papert (1980) se centra en el polo del cambio,
en la dindmica del cambio, y en como cada acto cognitivo y cada contexto hace variar la
interpretacion del mundo, poniendo siempre el énfasis en la fragilidad, la contextualidad y la

flexibilidad de los conocimientos en construccion (Ackerman, 2001).

La teoria tenia, en origen, una componente cognitiva eminentemente individualista,
sin embargo, a mediados de los ochenta, comenzaron ya a incorporarse conceptos como la
colaboracion y la comunicacion durante el aprendizaje (Alimisis y Kynigos, 2009). La
influencia del socio-constructivismo de Vygotsky (1930) en la evolucion del
construccionismo es evidente, incluyendo su concepto de andamiaje y ruptura de las tareas
complejas en tareas mas pequefias, un concepto bastante comin en la ensefianza

construccionista (Mubin et al., 2013).

Otros enfoques pedagodgicos modernos también han tenido su acercamiento e
interaccion con el construccionismo; los principios del aprendizaje activo y los del
aprendizaje por disefio comparten enfoques analogos, especialmente en lo relativo al enfoque
practico del proceso de aprendizaje (Mubin et al., 2013). Mickropoulos y Bellou (2013)

resumen el construccionismo actual en cuatro ideas basicas:

e aprendizaje mediante el diseio de proyectos significativos, creando cosas y
compartiéndolas

e uso y manipulacion de objetos para favorecer el pensamiento concreto sobre
fendmenos abstractos

e identificacion de las ideas principales como herramienta con la que pensar sobre
diferentes ambitos de conocimiento

e aprendizaje basado en el pensamiento y la reflexion

La aparicion de los llamados robots sociales y las aplicaciones de la robdtica
educativa en las que las fases de construccion y programacion son eliminadas llevan a
Alimisis y Kynigos (2009) a poner de relieve la fase de control e interaccion con el robot.
Para ellos esta fase es la vital del construccionismo y es construccionismo por si misma.
Defienden que los dispositivos y configuraciones cerradas, si son interesantes, permiten a los
estudiantes aprender en base a los tipos de retroalimentacion que reciben al controlar y/o

interactuar con el robot. No es necesario que el alumno construya y programe su propio robot
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para aprender con ¢l, puede hacerlo viendo como el robot reacciona, analizando las

respuestas que da al entorno o a sus acciones.

2.2.2.- Papel del robot en el aprendizaje

Cuando no s6lo se desplaza el foco educativo fuera las fases de construccion y

programacioén sino que se eliminan para quedarse con la de control, manipulacion e

interaccion se esta modificando sustancialmente el papel del robot en el aprendizaje. En este

sentido, se pueden clasificar las plataformas y los robots educativos segun el papel que

tengan en el proceso de aprendizaje como herramientas, compafieros o tutores (Mubin et al.,

2013):

Como herramienta del proceso de ensefianza/aprendizaje, el robot representa un papel
pasivo; es el papel que tienen los robots de las definiciones tradicionales de robdtica
educativa. Los alumnos aprenden al construir, programar y manipular el robot, pero
este es una mera herramienta de aprendizaje. Algunos ejemplos serian el uso de kits
de robotica para aprender conceptos fisicos a través de los sensores y actuadores
(Church, Ford, Perova y Rogers, 2010) o el aprendizaje de algunas frases en una

lengua extranjera mientras se juega con un robot (Mubin et al., 2012).

Como compafiero, el robot se sitia como co-aprendiz del estudiante participando de
forma activa y espontdnea en el aprendizaje; el robot es uno mas en el proceso y
ayuda a los estudiantes mediante sus reacciones o centrando su atencidon en
determinados momentos. Un ejemplo de este uso es la resolucion de ejercicios de
ciencias de forma colaborativa entre el alumno y el robot (Hashimoto, Kobayashi,

Polishuk y Verner, 2013).

Como tutor, el robot guia el aprendizaje de los estudiantes; genera retroalimentacion
durante el proceso de aprendizaje y se comporta como un asistente del profesor. Un
ejemplo de este caso es el de un robot que adapta el grado de dificultad de ejercicios
de aritmética en funciéon del rendimiento del estudiante en el ejercicio anterior
(Janssen, Van der Wal, Neerincx y Looije, 2011) o el robot tutor que utilizaron Han et

al. (2008) para ensefar inglés como segunda lengua.
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2.2.3.- Tipos de robots utilizados en educacion

Siguiendo con las clasificaciones de Mubin et al. (2013), ademas de la clasificacion
segun el papel del robot, los robots educativos se suelen clasificar por el tipo de artefacto en
que se materializan. Este tipo de clasificaciones varian mucho de un autor a otro, pero la
propuesta por Mubin et al. (2013) es lo suficientemente amplia en sus definiciones para
incluir todas las aplicaciones educativas de la robodtica que se llevan a cabo en la actualidad.

Mubin et al. (2013) diferencian entre kits mecanicos, electronicos y humanoides:

e Los kits mecanicos suelen ser kits de bajo coste de una sola funcion, es decir,
pensados para aprender una Unica funcion y suelen estar enfocados al aprendizaje de
funciones robdticas en si mismas. Ejemplos de kits mecanicos son los kits sigue lineas
o los de reaccion a una fuente de sonido. Mubin et al. (2013) recogen el ejemplo del

kit OWI-9910 Weasel (Mc Comb, 2008).

e Los kits electronicos proporcionan la opcion de aprender no sélo robotica, sino
también electronica. Son kits totalmente programables que permiten a los estudiantes
construir robots y cargar secuencias de comandos en ellos. Es la categoria que mas
modelos comerciales comprende y van desde kits centrados en la programacion, como
los de Arduino o Parallex BoeBot a kits con mayor libertad mecénica y flexibilidad
constructiva como Lego Mindstorms. Karim et al. (2015) ubican dentro de esta
categoria tres tipologias diferentes: kits de robotica basados en bloques y mucha
libertad de disefio, tipo Lego Mindstorms, kits roboticos modulares con mucha menor
libertad constructiva, tipo Arduino Starter Kit, y robots pre-ensamblados, que
permiten modificaciones en programacion y algunas variaciones de disefio tipo EPFL

Thymio.

e Dentro del grupo de los kits humanoides, Mubin et al. (2013) incluyen los robots con
forma de animales o juguetes. Se trata de los ya nombrados robots sociales que son
capaces de interactuar con los estudiantes. Suelen emplearse en aplicaciones a
materias no técnicas, como segunda lengua o musica, y también en edades tempranas

en educacion infantil, como kit de BeeBot (Janka, 2008).
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En relacion a este tipo de clasificaciones cabe destacar una cualidad de los diferentes
kits y plataformas que influyen de manera decisiva en el recorrido que las actividades
educativas pueden tener: su transparencia. Alimisis (2013) utiliza en varios de sus trabajos la
metafora de la “caja blanca” o la “caja negra” para explicar esta propiedad (Alimisis y
Kynigos, 2009; Detsikas y Alimisis, 2011; Alimisis, 2013): (1) los robots de “caja negra” son
aquellos cuyo diseno estd cerrado, su tecnologia es totalmente opaca al usuario, de tal forma
que aplicados a la educacidon sélo permiten seguir el camino preestablecido, generando en
muchos casos un aprendizaje pasivo en el que no se permite cuestionar el proceso y (2) los
robots de ‘“caja blanca” son totalmente transparentes, permiten ser construidos y
deconstruidos desde cero y de varias maneras, de tal forma que el estudiante tiene acceso
total a su estructura y genera situaciones de aprendizaje totalmente libres y llenas de

creatividad (Alimisis, 2013).

Sin embargo, mientras la “caja negra” deriva en situaciones de aprendizaje pasivo y
monoétono, la “caja blanca” suele acabar generando estancamiento en el aprendizaje, ya que,
al partir siempre desde cero, los estudiantes acaban siendo incapaces de avanzar mas alla de
cierto punto y se dan cuenta de que no son capaces de hacer artefactos mas interesantes,

acabando la situacion en desinterés y/o abandono (Alimisis, 2013).

Kynigos (2008) defiende la metafora de la “caja negra y blanca” para no caer en
ninguno de los dos extremos y seran los docentes los que deberan escoger el grado de
transparencia del robot seguin la edad de los estudiantes, intereses, objetivos de aprendizaje y
contexto. Por ejemplo, si un maestro pretende centrarse en conceptos avanzados de
programacion el robot serd opaco a la construccion, ofreciéndose ya montado, y sera

tranparente a la programacion (Alimisis, 2013).

2.2.4.- Contextos de aprendizaje

La robotica educativa se ha venido utilizando en diferentes contextos, en hogares, en
talleres y en colegios. En los colegios se ha aplicado tanto en aprendizajes curriculares como
extracurriculares (Benitti, 2012; Mubin et al., 2013; Alimisis, 2013; Mikropoulos y Bellou,
2013; Karim et al., 2015 y Toh et al., 2016).
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El aprendizaje extracurricular es el que tiene lugar en talleres extraescolares, aunque
se trabajen contenidos similares a los de las clases, ya que el taller extraescolar es un taller
opcional que no forma parte de la educacion reglada. Suelen trabajarse actividades mas
relajadas, que toleran mejor las desviaciones sobre lo previsto y son mas faciles de configurar

y organizar (Mubin et al., 2013).

El aprendizaje intracurricular es el que tiene lugar dentro de las horas de clase
marcadas por el curriculum oficial y se puede diferenciar entre aprendizaje formal e informal.
El aprendizaje intracurricular informal tiene las ventajas de que las tareas suelen ser cortas,
de una o dos sesiones, no necesitan de un gran disefio previo y no requieren formacion previa
del profesorado al poder estar presente un experto en robotica. El gran problema de este tipo

de aprendizaje es que su escasa duracion en el tiempo no garantiza un impacto aceptable en el

alumnado (Mubin et al., 2013).

El aprendizaje intracurricular formal tiene lugar dentro de las horas de clase y se
extiende en el tiempo, siendo la robdtica la herramienta educativa principal. Este tipo de
aprendizaje requiere una mayor preparacion y una formacion previa del profesorado y una
excelente integracion en el curriculum Mubin et al. (2013). Existen numerosos estudios
realizados en este tipo de contextos, como el de Balch, Summet, Balnk, Kumar, et al. (2008),
y en muchos de ellos los esfuerzos se han centrado, mas que en la plataforma roboética en si

misma, en su integracion con el curriculum..
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2.3.- Bases Metodoldgicas

El mundo actual es el resultado de la evolucion de la sociedad industrial hacia la
sociedad de la informacién y el conocimiento, caracterizandose por su incesante cambio. La
sociedad del conocimiento y la informacion es también la sociedad del aprendizaje a lo largo
de toda la vida, en la que los ciudadanos necesitan ser capaces de poner al dia su
conocimiento, de seleccionar la informacion adecuada al contexto, de aprender de forma
continua comprendiendo y adaptando rapidamente el conocimiento a nuevas realidades

(Esteve, 2003).

Esta sociedad del conocimiento plantea nuevos retos al mundo de la ensefanza y el
aprendizaje. El saber es cada vez mas extenso siendo y su produccion cada vez mas acelerada
(Fernandez, 2006), lo que se traduce en un crecimiento de la obsolescencia del conocimiento,
que disminuye su esperanza de vida pasando de una vigencia que abarcaba varias
generaciones a otra que apenas abarca unas décadas o lustros. El conocimiento es ahora
relativo y hay que ser capaz de manejarse en esa incertidumbre, se trata de asumir una

concepcion “perspectivista” del conocimiento (Monereo y Pozo, 2003).

Las consecuencias de esta realidad para la educacién son varias; Martinez y

Fernandez (2005) las resumen de la siguiente manera:

e La estructura académica basada en disciplinas es cuestionada por una vision formativa

que integra visiones conectadas con la realidad, mucho mas multidisciplinar.

e El modelo de ensefianza basado en acumular y manejar habilidades propias de cada
disciplina es cuestionado por un modelo que persigue no so6lo la comprension del
momento actual, sino también la de las futuras linecas de desarrollo, formando
individuos con una soélida base de conocimientos pero especialmente reflexivos y

creativos.

e La division metodologica entre teoria y practica del pasado es cuestionada por
metodologias que integran teoria y practica en busca de un aprendizaje significativo,

profundo y constructivo que permita a los estudiantes afrontar nuevos retos.
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Se define, por tanto, un nuevo modelo educativo centrado en el aprendizaje autbnomo
y en el aprender a aprender a lo largo de la vida. Un modelo basado en el desarrollo de
competencias y en la cooperacion entre aprendices y entre profesores y estudiantes, un
modelo con nuevos tipos de actividades de ensefianza multidisciplinares al servicio de un
proyecto global y un modelo en el que la evaluacion es verdaderamente continua y formativa

potenciando el feedback entre alumno y profesor (Fernandez, 2006).

Este nuevo modelo se aproxima a la explicaciéon cognitiva y constructivista del
aprendizaje, donde el estudiante es el protagonista de su aprendizaje que se caracteriza por
ser un proceso constructivo, activo, contextualizado, social y reflexivo (Esteve, 2003). El
papel del profesor también cambia para convertirse en guia, generador de feedback y apoyo
del estudiante. El profesor va disminuyendo su presencia conforme el estudiante gana en
autonomia, aprende a aprender y es capaz de gestionar el proceso de aprendizaje (Fernandez,

2006).

2.3.1.- Metodologias activas

Una metodologia educativa se puede definir como la organizacidon sistematica de
oportunidades y condiciones que se ofrecen a los estudiantes de forma que sea altamente
probable que aprendan (De Miguel, 2005). Es un procedimiento reglado y contrastado que
debe tener en cuenta la materia, las cualidades del profesor y del alumnado y el contexto

social y cultural.

La seleccion de la metodologia es algo particular de cada proceso de ensefianza. pero,
aunque no existe una metodologia Optima para todos los casos, las investigaciones aportan
unas conclusiones a tener en cuenta: para alcanzar objetivos de bajo nivel cognitivo,
comprension de informacion, cualquier método aplicado con interés obtiene resultados
similares, sin embargo, para alcanzar objetivos de alto nivel cognitivo, aprendizaje autbnomo
0 pensamiento critico, las metodologias centradas en el alumno obtienen mejores resultados
aunque sea solo por la cantidad y calidad del trabajo personal que exigen al alumno (Prégent,

1990).

Se puede afirmar que las metodologias centradas en el alumno, también llamadas

metodologias activas, donde la responsabilidad del aprendizaje recae en su nivel de actividad,
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implicacion y compromiso, son mds formativas que informativas, generan aprendizajes

significativos y facilitan la conexion a diversos contextos (Fernandez, 2006).

En todo caso, otros factores como el espacio, el tiempo, la forma de aportar la
informacion, el tipo de relacion entre profesor y estudiante o entre los propios estudiantes,...
pueden ser igual de decisivos en el proceso de ensefianza que la propia metodologia. Asi que,
en cierta manera, la planificacion de la metodologica es la planificacion de un cierto

equilibrio entre las variables que se pueden cambiar y las que no (Zabalza, 2003).

2.3.2.- Aprendizaje basado en proyectos

Se ha definido el aprendizaje basado en proyectos como un conjunto de tareas que
culminan con un producto final y que los estudiantes deben resolver de una manera autonoma
mediante procesos de investigacion (Sanchez, 2013). Se trata de una estrategia holistica

donde se potencia la interaccion con la realidad mas alla del aula (Karlin y Viani, 2001).

Las caracteristicas generales que definen el aprendizaje basado en proyectos como

metodologia se puede resumir de la siguiente manera:

e Se trata de una metodologia de las llamadas activas o centradas en el alumno (Salinas,

1997).

e Conceptualmente se basa en los modelos educativos constructivistas ya que los
estudiantes aprenden construyendo nuevos conceptos a partir de sus conocimientos

previos (Dole, Bloom y Kowalske, 2016).

e Desarrolla las competencias clave al hacer que los alumnos se sientan especialmente
motivados al tener un papel decisivo en la planificacion del proceso de ensefanza
(Balcells, 2014; Exley y Dennick, 2007; Karlin y Viani, 2001). Los proyectos mejoran
la satisfaccion del estudiante con el aprendizaje y los prepara para saber enfrentarse a

las situaciones reales que puedan encontrarse en el futuro (Sanchez, 2013).

e (Gracias a la conexion con la realidad, el estudiante, al enfrentarse a un proyecto,
activa las habilidades mentales de orden superior y retiene mayor cantidad de

informacion sin tener que recurrir a la memorizacion (Bottoms & Webb, 1998).
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e El aprendizaje por proyectos suele estructurarse en forma de equipos de trabajo
fomentando el aprendizaje cooperativo y permitiendo el intercambio de ideas, la

expresion de opiniones y la negociacion de soluciones (Sanchez, 2013).

Generalmente un proyecto se centra en el disefo y desarrollo del producto final que
puede ser un artefacto o una exhibicidn, puede ser presentado de multiples maneras y otros lo
puedan ver o utilizar (Salinas, 1997), invirtiendo el proceso de ensefianza-aprendizaje
convencional. Tradicionalmente se expone la informacion y luego se busca su aplicacion para
resolver una situacion real, mientras que en el aprendizaje por proyectos, primero se presenta
el problema, el reto o producto, luego se identifican las necesidades de aprendizaje, se busca

la informacion y finalmente se resuelve el proyecto (Liu y Pedersen, 19998).
Este proceso del proyecto se puede resumir en 4 fases (Gonzalez, 1990):

1. Intencidn: curiosidad y deseo de resolver el reto.
Preparacion: estudio y busqueda de la informacién necesaria.

Ejecucion: aplicacion de los medios de resolucion que se han elegido.

el

Evaluacion: valoracion del producto en funcidn del objetivo perseguido.

Histéricamente las primeras raices del aprendizaje basado en proyectos se remontan a
las teorias de Dewey (Larmer, Mergendoller y Boss, 2015), en las que, con la idea de
“aprender haciendo” y su posicion a favor del profesor como guia o de las actividades
constructivas (Dewey, 1934), estaba sentando las bases de muchas de las metodologias

activas actuales, entre ellas el aprendizaje basado en proyectos.

Larmer, Mergendoller y Boss (2015) realizan una revision tedrica del aprendizaje por
proyectos y establecen siete elementos que debe contener todo disefio docente para ser

considerado un aprendizaje basado en proyectos, centrado en el alumno y activo.

1. Reto o pregunta desafiante: es el “corazon” del proyecto, lo que desencadena el
aprendizaje y debe ser lo suficientemente abierto y motivador para impulsar todo el

proyecto.
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2. Investigacion profunda: debe ser algo mas que buscar informacion en un libro o en la
red. Se trata de un proceso ciclico de varias sesiones en el que los estudiantes buscan

respuestas a las preguntas iniciales y vuelven a plantearse nuevas preguntas.

3. Autenticidad: debe estar conectado a la realidad, ya sea teniendo lugar en un contexto
real, contando con expertos externos, o produciendo algun tipo de efecto en personas

0 en situaciones reales.

4. Decisiones del alumnado: en algin momento el alumno debe tener libertad para
decidir. El profesor debe mantener cierto grado de control pero cuantas mas
situaciones abiertas haya y més decisiones deban tomar los estudiantes mas lo sentiran

como propio.

5. Reflexion: en el proceso se debe exigir, de forma planeada, la reflexion de los
estudiantes y/o el profesor acerca de lo que estan aprendiendo. La reflexion mejora la

comprension y asimilacion del aprendizaje.

6. Critica y revision: debe facilitarse la evaluacion entre iguales con instrumentos tipo
rubrica, modelo, dinamica..., de manera que se fomente la critica constructiva y la

revision de las ideas durante el proceso.

7. Producto final publico: mantiene constante la motivacion y la tension por generar un
producto de calidad que sera publico; el aprendizaje se materializa en un producto, se

concreta en un “objeto” del que se puede discutir y hablar, socializando lo aprendido.

2.3.3.- Ensefianza para la comprension

Las investigaciones muestran como en la experiencia docente los profesores, muchas
veces, observan que los estudiantes no llegan a comprender los conceptos clave como
deberian hacerlo. Los profesores buscan la forma de ayudar a sus alumnos a comprender
mejor; explican claramente, resuelven dudas, hacen aclaraciones e incluso plantean trabajos
con enunciados abiertos que necesitan de experimentacion y pensamiento critico (Perkins y

Blythe, 1994).

La comprension es la capacidad de realizar una gama de actividades que requieren

pensamiento respecto a un tema (Perkins y Blythe, 1994), por lo que explicar, encontrar

69



evidencias y ejemplos, generalizar, presentar analogias y representar de una manera nueva
son tareas que demuestran comprension y la aumentan. Perkins y Blythe (1994) denominan a

estas acciones como “desempenios de comprension” .

Para que una tarea sea considerada como un desempefio de comprension no debe ser
rutinaria. Los exdmenes de verdadero o falso y los ejercicios de aritmética son acciones
rutinarias que pueden tener su importancia, pero no construyen comprension. Para que haya
comprension los alumnos deben dedicar la mayor parte del tiempo a tareas que demanden
generalizar, buscar nuevos ejemplos, realizar aplicaciones y realizar otros desempefios de
comprension, todo ello de forma reflexiva y con un feedback que les permita avanzar. Estas
teorias establecen un esquema a seguir en el disefio docente en busca de la comprension que

contiene cuatro elementos (Perkins y Blythe, 1994):

1. Topicos generativos: los topicos generativos deben ser centrales en la disciplina,
asequibles y familiares para los alumnos y tener la mayor relacion posible con otros

temas dentro y fuera de la disciplina.

2. Metas de comprension: se deben identificar algunas metas que concreten el tdpico
generativo y fijen hacia donde debe dirigirse el aprendizaje. No existe una meta

correcta o incorrecta, tan s6lo debe enfocar el proceso de ensefianza.

3. Desempefios de comprension: se deben disefiar tareas y actividades que apoyen las
metas de comprension. Los desempefios deben ser lo suficientemente variados para

permitir trabajar el mismo topico generativo durante varias semanas.

4. Valoracion continua: se debe establecer un proceso en el que los alumnos tengan
criterios, reciban retroalimentacion y encuentren oportunidades para reflexionar a lo

largo de todo el proceso de aprendizaje.

El marco para la ensefianza para la comprension es adaptado por Del Pozo (2009)
para definir los proyectos de comprension, que afiaden los “hilos conductores™ a los cuatro
elementos definidos por Perkins e introducen las Inteligencias Multiples de Gardner (1983) a

modo de competencias a desarrollar durante los desempefios de comprension. El proceso de
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disefio y los componentes de un proyecto de comprension fue definido por Del Pozo (2009) a

través de un organizador grafico recogido en la Figura 3.

ORGANIZADOR GRAFICO PARA EL DISENO DE UN PROYECTO

DE COMPRENSION

Lurso Area; lrimestre ANo escolar

Hilos /\
Topico /x
e \ /
Metas de

comprension

(que los alumnos
comprendar

que

Actividades de
comprension
Actividades de Valoracién

Metas Inteligencias Comprension diagnéstica continua

Actividades

preliminares o — e e e

Actividades
investigacion

guiada

Actividades | | - i NESIe— T ——
de sintesis

Figura 3. Organizador grafico para el disefio de un proyecto de comprension (Del

Pozo, 2009).
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El disefio comienza con la definicion de unos “hilos conductores” que son objetivos
amplios que bien pudieran ser los de un curso completo. Se enuncian en forma de pregunta
abierta y muchas veces hunden sus raices en creencias y valores referentes a la disciplina. Se

recomienda definir entre 3 y 6 “hilos conductores” (Del Pozo, 2009).

Estos hilos conductores cristalizan en un “topico generativo” que repite el nombre del
primer elemento del aprendizaje para la comprension. Tras €l se establecen las “metas de
comprension”, unos objetivos concretos que establecen lo que los estudiantes deben aprender.
Segun Del Pozo (2009), un buen consejo a seguir para definir las “metas de comprension” es

que “menos es mas”.

A continuacion comienza el proceso para establecer las “actividades de comprension”
que son similares a los desempefios de comprension de la ensefianza para la comprension. La
novedad radica en que el proceso se divide en “actividades preliminares”, “actividades de
investigacion guiada” que son el bloque mas extenso y “actividades de sintesis”. A través del
organizador cada actividad de comprension, sea preliminar, de investigacion o de sintesis, se
relaciona con una o varias “metas de comprension”, una o varias inteligencias multiples y con

uno o varios métodos de valoracion continua.

2.3.4.- Aprendizaje basado en problemas

Diariamente a una persona se le presentan varias posibilidades y problemas. Las
habilidades para afrontarlos, identificar las cuestiones clave y obtener informacion de esas
situaciones conducen al éxito. El aprendizaje basado en problemas situa al alumno ante una
situacion confusa, no estructurada, ante la que ellos asumen el papel protagonista: identifican
el problema real y aprenden, mediante investigacion, lo que es necesario para llegar a una

solucion viable (Torp y Sage, 1999).

El aprendizaje basado en problemas surgio en 1969 en la facultad de medicina de la
Universidad de McMaster (Canada) y el modelo se introdujo para ayudar a los estudiantes de
medicina a mejorar sus habilidades de diagnostico mediante el trabajo con problemas no
estructurados. Utilizando bases de datos de diagnostico y los sintomas particulares de un

determinado paciente y guiados por el profesor, los alumnos construyen un diagnostico
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mediante hipotesis, recopilacion de informacion y evaluacion de sus hipotesis (Prieto et al.

(2006).

Existen numerosas definiciones de lo que es el aprendizaje basado en problemas
(Barrows y Tamblyn, 1980; Savin-Baden y Wilkie, 2004; Hmelo-Silver, 2004; Savery, 2006;
Chen, 2008; Barrows, 2010)- Para Torp y Sage (1999), el aprendizaje basado en problemas
dentro de la educacion primaria es una experiencia pedagdgica organizada para investigar y

resolver problemas, es un organizador del curriculum y también una estrategia de ensefianza.

El aprendizaje basado en problemas es una metodologia activa que tiene tres

caracteristicas principales (Torp y Sage, 1999):
e Responsabiliza a los estudiantes ante una situacion problematica

e Organiza el curriculum en torno a problemas holisticos que generan aprendizajes

significativos

e Los profesores animan a sus alumnos a que piensen y los guian en su investigacion

para que alcancen niveles profundos de comprension.

Segiin Barrows (2010), los problemas estimulan el aprendizaje auténomo de los
alumnos y son oportunidades para que adquieran conocimientos y desarrollen habilidades,
requieren una solucion y la mejor no es conocida. Se suelen formar grupos cooperativos a los
que se les plantea un problema y cada grupo se organiza de forma auténoma, define sus
objetivos, reparte responsabilidades, investiga, analiza resultados y presenta sus conclusiones

(Prieto et al. (2006).

Existen hasta seis variantes metodoldgicas dentro del aprendizaje basado en

problemas (Barrows, 2010):

1. Utilizar problemas sencillos para ilustrar aspectos especificos durante el desarrollo de

una clase magistral.

2. Leer previamente a la clase un problema algo mas dificil, pero bien estructurado y que

contiene toda la informacion necesaria para su resolucion, y utilizar este problema
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como punto de partida para ilustrar los distintos aspectos que se trataran en la clase

magistral.

3. Analizar, previamente a la clase, un problema mas complejo que contiene toda la
informacion necesaria para su resolucion y llevar a cabo una discusion sobre el

mismo, primero en pequefios grupos y luego mediante una puesta en comun en gran

grupo.

4. Proporcionar a los alumnos un problema complejo, estructurado pero al que le falta
informacion que va aportando el profesor conforme va siendo necesaria. Los alumnos

trabajan en pequefos grupos y se disminuye el porcentaje de clase magistral.

5. Proporcionar a los alumnos un problema algo mas complejo que requiere informacion
adicional que deben obtener por sus propios medios. Se trabaja igualmente en grupos
y el profesor supervisa la informacion que los alumnos aportan para resolver el

problema.

6. Igual que el anterior pero con una etapa adicional de reevaluacion de la solucion del
problema para analizar la posibilidad de haber utilizado otra informacién y reflexionar

sobre el conocimiento y las habilidades adquiridas durante la resolucion del problema.

Segun los estudios de Barrows (2010) las variantes 5 y 6 son las mas efectivas en el
proceso de ensefanza ya que son las que alcanzan un mayor nivel de logro educativo segun

indicadores de estructuracion del conocimiento, razonamiento, autodireccién y motivacion.

Por lo que se refiere a la naturaleza de los problemas, Jonassen (1997) distingue entre
problemas estructurados y no estructurados. Los problemas estructurados requieren la
aplicacion de un numero finito de conceptos, reglas o principios a una situacion determinada,
tienen un estado inicial bien definido y conocido, un estado final igualmente conocido y un
determinado conjunto de operaciones ldgicas que deben ser aplicadas. Proporcionan todos los
elementos del problema al alumno, requieren la aplicacion de un numero limitado de

conceptos, reglas o principios y tienen soluciones comprensibles y conocibles.

Los problemas no estructurados se asemejan mds a problemas que aparecen en la

practica profesional y al no estar cefiidos a lo estudiado en clase, sus soluciones no son tan
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predecibles y normalmente requieren la integracion de varias areas de conocimiento. Se
caracterizan porque algunos de los elementos del problema son desconocidos o
confidenciales, poseen multiples soluciones, o incluso pueden no tener solucion, poseen
diferentes criterios de resolucién por lo que pueden aplicarse distintos conceptos, reglas o
principios y, por ultimo, requieren que los alumnos realicen juicios y expresen opiniones

sobre el problema (Jonassen, 1997).

Varios autores han tratado de secuenciar las fases por las que los estudiantes deben
pasar al trabajar con problemas. En la Figura 4 se recoge un cuadro comparativo de las
secuencias establecidas por Del Pozo (2009), Prieto et al. (2006) y Wood (2003). Del Pozo
(2009) establece diez pasos con los que concreta exactamente qué se debe hacer en cada
momento, Prieto et al. (2006) resumen todo el proceso en cuatro grandes bloques en lo que
llama el ABP 4x4, que engloba practicamente el mismo proceso que Del Pozo (2009) pero
sin subdividir cada bloque, y Wood (2003) distingue siete fases y detalla especialmente los
momentos de definicion del problema, planteamiento de hipdtesis y distribucion de tareas. En

la propia Figura 4 se aprecia como este modelo carece de fases de evaluacion.
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Del Pozo (2009)

Prieto et al. (2006)

Wood (2003)

Presentacion y clarificacion del
problema

Deteccion de lo que saben del
problema y de lo que necesitan
saber

Reparto de tareas

Activacion y analisis inicial (A):
los alumnos definen el problema e
identifican lo que desconocen.
Concretan los temas a investigar y
los reparten. El profesor da
feedback de la fase a cada grupo.

Identificacion una realidad y de
las partes que no se entienden

Definicion del problema o
problemas que seran discutidos

Analisis del problema, muchas
veces mediante brainstorming.

Formulacién de hipotesis y
soluciones revisando los pasos 2 y
3

Se establecen objetivos de
aprendizaje en base a las
cuestiones que se desconocen. Se
establece un plan de accién y se
reparte la bisqueda de
informacion.

Busqueda individual de
informacion

Puesta en comun de los resultados
de la busqueda

Investigacion (I): se realizan las
investigaciones. El profesor
orienta y dirige a recursos
adicionales y da feedback sobre
los hallazgos.

Busqueda de informacion y
estudio personal de las cuestiones
desconocidas y que han sido
asignadas a cada estudiante.

Aplicacion de los nuevos
conocimientos al problema

Desarrollo del producto final

Resolucion y reanalisis (R): se
resuelve el problema o se
re-analiza para iniciar un nuevo
proceso de investigacion. El
profesor exige soluciones fijando
tiempos y fechas limite.

Discusion, reunion de la
informacion y solucién del
problema.

Presentacion oral

Diario reflexivo

Evaluacion individual y grupal

Evaluacion y reflexion
metacognitiva (E): los alumnos
comparten y ponen a prueba sus
soluciones. El profesor evalua a
los alumnos y éstos la actividad.

Figura 4. Cuadro comparativo de los modelos de aprendizaje basado en problemas de

Del Pozo (2009), Prieto et al. (2006) y Wood (2003).
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2.3.5.- Aprendizaje cooperativo

A la hora de desarrollar su teoria sobre el aprendizaje cooperativo, Johnson, Johnson

y Holubec (1998) diferencian entre aprendizaje cooperativo formal e informal: (1) el

aprendizaje cooperativo formal consiste hacer que los estudiantes trabajen juntos, desde una

sola clase hasta varias semanas, para alcanzar los objetivos de aprendizaje comunes y

completar juntos las tareas individuales y (2) el aprendizaje cooperativo informal se

caracteriza por el trabajo en grupo pero en espacios cortos de tiempo de forma casi

espontanea, sin necesidad de tener establecidas tareas individuales u objetivos de mucho

alcance (Johnson et al., 1998).

Las sesiones de aprendizaje cooperativo formal debe contener cinco elementos

basicos (Johnson, Johnson y Smith, 1991):

1.

Interdependencia positiva: el esfuerzo de cada estudiante no so6lo le beneficia a ¢l sino

también a los demas miembros. Se crea un compromiso con el éxito de los demas.

Interaccion cara a cara: se promueve el aprendizaje ayudando, compartiendo,
ensefiando, animando, intercambiando recursos y materiales. La interaccion facilita el

éxito de todos

Responsabilidad individual: todos los miembros asumen la responsabilidad de
alcanzar los objetivos y se responsabilizan del cumplimiento de su parte del trabajo.

Nadie puede estar pasivo ni aprovecharse del trabajo de los demas.

Habilidades interpersonales y de pequerio grupo: actitudes como el liderazgo, la
creacion de un clima de confianza, la comunicacion, el respeto, la toma de decisiones,

la resolucion de conflictos...

Reflexion individual y grupal: evaluacion y/o reflexion individual del grado de
responsabilidad e implicacion dentro del grupo. De forma conjunta reflexionan y
evaluan si estan alcanzado los objetivos, si las relaciones de trabajo en el grupo son
eficaces, identifican acciones positivas y negativas, conductas a conservar o a

eliminar.
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Para que haya aprendizaje cooperativo deben aparecer los cinco
elementos y estos cinco elementos deben servir para enmarcar al aprendizaje cooperativo

como una metodologia activa, centrada en el alumno (Domingo, 2013).

Johnson et al. (1998), definen el papel del profesor durante el aprendizaje cooperativo

formal en base a cuatro fases:

1. Toma de decisiones previas: formular objetivos, definir el tamafio de los grupos,

decidir los roles, organizar la clase y obtener los materiales.

2. Explicacion de las tareas y establecimiento de la estructura cooperativa: explicar la

tarea y los criterios de éxito asi como la estructura cooperativa que se va a seguir.

3. Vigilancia del aprendizaje de los alumnos y prestar ayuda: el profesor interviene
cuando es necesario mejorar el nivel de la tarea del trabajo en equipo. La vigilancia

genera la responsabilidad individual.

4. Evaluacion del aprendizaje de los estudiantes y fomento de la reflexion grupal:
valorar y evaluar la calidad y cantidad de logros alcanzados y asegurarse de que los

estudiantes reflexionan y hacen un plan de mejora de su trabajo.

Pujolas (2003) presta especial atencion a la organizacion interna de los
equipos y su funcionamiento, para lo que establece un cuaderno de equipo que debe recoger
todos los datos de gestion del equipo durante el desarrollo de las actividades: componentes,
roles asignados, planes del equipo y sus revisiones, objetivos de equipo, compromisos
personales y diario de sesiones. Este cuaderno incluye plantillas de evaluacion del
funcionamiento del grupo, como la adaptacion realizada por Pujolas (2003) de la plantilla de

evaluacion interna del grupo de Putnam (1993) (Figura 5).
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Reflexion sobre el equipo cooperativo y establecimiento de objetivos de mejora

Nombre (o nimero) del Equipo:

Responsable: Fecha:
: y , Necesita , ;
2
¢ Como funciona nuestro equipo! gjorar Bien Muy bien

1. ;Terminamos las tareas?

2. jUtilizamos el tiempo adecuadamente?

3. ;{Hemos progresado todos en nuestro aprendizaje?

4. ;Hemos avanzado en los objetivos del equipo?

5. { Cumplimos los compromisos personales?

6. ; Practica cada miembro las tareas de su cargo?

¢Que es lo que hacemos especialmente bien?:

¢Qué debemos mejorar?:

Objetivos que nos proponemos:

Figura 5. Ejemplo de pauta para la evaluacion del funcionamiento del grupo. Tomado

de Pujolas (2003) adaptado de Putnam (1993).

La evaluacion del funcionamiento del grupo es especialmente importante en las
actividades cooperativas formales que se integran dentro de proyectos programados. Las
actividades de aprendizaje cooperativo formal siguen un esquema organizado al que se le
llama estructura o técnica cooperativa que garantiza la aparicion de los cinco elementos

basicos y organiza el funcionamiento del grupo (Domingo, 2013).

Dentro de las estructuras formales, las mas efectivas y utilizadas para organizar el

trabajo de los equipos dentro de un proyecto programado son: (1) el “puzle”, (2) los “grupos
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de investigacion”, (3) las “cabezas numeradas”, (4) la “rueda de ideas” y (5) “pasa el

problema” (Pujolas, 2003):

1.- Rompecabezas o puzzle.

Se forman grupos heterogéneos de 3 a 5 personas. El docente elige un tema y lo
divide en tantas partes como miembros haya en cada grupo. Cada miembro del grupo estudia
y prepara su parte. Se forman grupos de expertos con personas de grupos diferentes pero que
hayan preparado el mismo tema. Los grupos de expertos intercambian la informacion,
ahondan en los conceptos claves, construyen esquemas y mapas conceptuales, clarifican las
dudas planteadas... Cada experto retorna a su grupo original donde cada uno de los miembros
debera explicar al resto su parte del tema y asegurar que los demds la comprenden bien.
Finalmente, el docente prepara una evaluacion individual del tema completo para evaluar el

aprendizaje de cada estudiante (Domingo, 2013).

Todos los alumnos se necesitan unos a otros y se ven "obligados" a cooperar, porque
cada uno de ellos dispone solo de una pieza del rompecabezas y sus compaieros de equipo
tienen las otras que son imprescindibles para culminar con éxito la tarea propuesta: el

dominio global de un tema objeto de estudio previamente fragmentado (Pujolas, 2003).

2.- Grupos de investigacion.

Es una técnica parecida a la anterior, pero mas compleja y muy cercana al aprendizaje

basado en proyectos (Echeita y Martin, 1990).

En primer lugar los alumnos eligen, segun sus aptitudes o intereses, subtemas
especificos dentro de un tema o problema general, normalmente planteado por el profesor en
funcion de la programacion. A continuacién se constituyen los grupos cuya composicion

debe ser lo mas heterogénea posible. El nimero ideal de componentes oscila entre 3 y 5.

Los estudiantes y el profesor planifican los objetivos concretos y los procedimientos
que utilizardn para alcanzarlos, al tiempo que distribuyen las tareas a realizar (encontrar la
informacion, sistematizarla, resumirla, esquematizarla, etc.). A continuacion los alumnos

desarrollan el plan. El profesor sigue el progreso de cada grupo y les ofrece su ayuda.
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Una vez acabado el plan, los alumnos analizan y evalian la informacion obtenida, la
resumen y la presentan al resto de la clase. Una vez expuesto el trabajo, se plantean preguntas
y se responde a las posibles cuestiones, dudas o ampliaciones que puedan surgir. Para evaluar
la actividad, el profesor y los alumnos realizan conjuntamente la evaluacion del trabajo en
grupo y la exposicién y puede completarse con una evaluacion individual. La estructura de
esta técnica facilita que cada componente del grupo pueda participar y desarrollar aquello

para lo que estad mejor preparado o que mas le interesa (Echeita y Martin, 1990).

3.- Cabezas numeradas.

Se deben formar grupos de 3 o 4 alumnos. Cada alumno queda numerado bien al azar
o siguiendo algun tipo de criterio académico. Tras haber trabajado sobre una situacion,
problema, pregunta o tema el equipo alcanza y consensta una respuesta. Los estudiantes son
responsables de que todos los miembros del equipo hayan alcanzado un buen grado de

comprension y sean capaces explicar la respuesta.

Al azar se escoge un numero y el alumno con ese niumero debe explicar a todo el
grupo-clase la respuesta de su grupo. Si lo consigue adecuadamente la recompensa es para
todo el equipo. La estructura es perfecta para preguntas cortas en que se tengan que investigar

las respuestas o para resolver problemas (Domingo, 2013).

4.- Rueda de ideas.

Se forman equipos de 3 o 4 estudiantes. El profesor plantea un tema o tarea y
pregunta como se deberia llevar a cabo para aprenderla. También puede solicitar que se
establezcan los criterios de calidad de una tarea que se va a emprender. Cada alumno,

individualmente, escribe su aportacion en una hoja.

Se ponen en comun la ideas, el equipo discute las aportaciones, las ordena y las
selecciona antes de presentarlas. El profesor recoge o pide que se citen las ideas y las va
presentando en un proyector de forma que las pueda ir agrupando y, asi, poder establecer
cuales son las mejores ideas o cudles van a ser los criterios de calidad de una tarea (Domingo,

2013).
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5.- Pasa el problema.

La estructura comienza cuando el profesor asigna a cada equipo un problema
diferente dentro de un sobre (o un caso o un contenido o una lista para clasificar o para
relacionar, etc.). Cada equipo resuelve el problema en una hoja, lo mete en el sobre y lo pasa

a otro equipo.

Se repite sucesivamente el proceso hasta que cada equipo vuelve a tener su sobre
original. Cada equipo revisa las diferentes respuestas y evalua el grado de correccion de las
soluciones. Se debe prestar atencidon a cuantos equipos se forman, ya que es lo que establece
el numero de problemas a preprarar. Ademds es importate el tiempo que se asigna a cada

equipo para resolver su problema y para revisar los de los demas equipos (Pujolés, 2003).

2.3.6.- Flipped classroom

Tour6on y Santiago (2013) consideran el flipped classroom como una metodologia
activa que situa al estudiante como protagonista de su aprendizaje y lo definen como un
modelo didactico en el cual los estudiantes aprenden nuevo contenido a través de
video-tutoriales en linea, habitualmente en casa, mientras que lo que antes solian ser los
“deberes”, tareas asignadas para casa, se realizan ahora en el aula con el profesor ofreciendo

orientacion mas personalizada e interaccion con los estudiantes.

“Flippear” una clase es mucho mas que la edicidon y distribucion de un video, es un
enfoque integral que combina la instrucciéon directa con métodos constructivistas,
incrementan el compromiso y la implicacion de los estudiantes con el contenido del curso y

mejoran su comprension conceptual (Santiago, 2013).

Diez, Santiago y Touron (2014) fijan el origen del término flipped classroom en la
publicacion de Bergmann y Sams (2012), dos profesores de quimica en Woodland Park High
School, Colorado, que grabaron y distribuyeron en video sus clases para poder llegar a los
alumnos que frecuentemente faltaban a clase. Pronto se dieron cuenta de que aplicado a todo

el alumnado permitia al profesor centrarse en las necesidades individuales de cada estudiante.

Antes de que se acufiase el término flipped classroom ya existian otras experiencias
cercanas que perseguian modelos de aprendizaje similares. Tal y como recoge Santiago

(2013), el Peer Instruction desarrollado por Mazur (1997) en Harvard, permitia al profesor
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recibir retroalimentacion de los estudiantes el dia antes de la clase para que él pudiera
preparar estrategias y actividades para centrarse en las deficiencias que puedan existir en la

comprension del contenido.

Recientemente, varios profesores e investigadores tras probar y analizar el modelo
han puesto en comun sus experiencias y han fijado las tres ventajas principales del flipped

classroom (Walsh, 2013):
1. Produce una mayor implicacion del estudiante.
2. Permite una mayor adaptacion al ritmo de cada estudiante.

3. Produce un aprendizaje mas profundo y significativo, al permitir que se trabajen, en

combinacion con el aula, todos los niveles cognitivos.

Este ultimo punto toma como referencia la revision de la Taxonomia de Bloom, que
jerarquiza el aprendizaje de manera que la adquisicién de aprendizajes de nivel superior
depende de la adquisicién de conocimientos y habilidades de niveles inferiores, (Anderson y
Krathwohl, 2001). El flipped pretende apoyar todas las fases del ciclo de aprendizaje posibles
ya que cuando un docente diseiia una sesion de flipped hace que los estudiantes trabajen en
casa los niveles basicos del aprendizaje, recordar y comprender, y libera tiempo de clase para
que en ella se produzca la participacion activa del alumnado y que, con la ayuda del profesor,
a través de preguntas, discusiones y actividades, se produzca un aprendizaje de orden
superior y se alcancen los estadios mas altos del aprendizaje, analizar, evaluar y crear
(Santiago, 2013). Walsh (2013) recoge la Figura 6 en la que se ilustra como el Flipped
Classroom permite invertir un mayor tiempo en clase en las categorias superiores de la

taxonomia de Bloom.
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Tiempo utilizado en clase

Actividades de clase

Comprender

Tareas en casa

Recordar

Figura 6. Adaptacion de “My Flipped Maths Classroom” (Walsh, 2013).

El flipped classroom no es un modelo exclusivo de la educacion secundaria y
universitaria, es un modelo aplicable a todos los niveles educativos. Diez (2014) ha integrado
el flipped en sus sesiones de educacion infantil, digitalizando y grabando las narraciones de
diferentes cuentos ha generado diferentes videos cuyo visionado ha mandado como deberes a
sus alumnos de infantil; una vez vistos los videos los nifios conseguian recordar la historia,
primer estadio de la taxonomia, y con las actividades de clase alcanzaban estadios superiores,

comprender, aplicar, reinterpretar. ..

Prieto, Diaz y Santiago (2014) proponen que las sesiones de flipped classroom se
completen con cuestionarios que permitan conocer si el estudiante ha visualizado el video o si
ha comprendido los contenidos. En este sentido Prieto et al. (2014) describen el Just In Time
Teaching (JITT) como una metodologia en la que por medio de cuestionarios de preguntas
abiertas el profesor recibe informacion en tiempo real de los problemas de compresion de sus
alumnos y con esa informacion el profesor adapta la sesion en funcion de las dudas y
demandas detectadas. Prieto et al. (2014) proponen unir esta metodologia, que lleva varios
afios utilizandose en el entorno universitario estadounidense (Novak, Gavrin, Christian y
Patterson, 1999) con el flipped classroom para poder obtener un feedback inmediato del

trabajo realizado por los alumnos en casa.
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3.- Metodologia de Investigacion

La investigacion se desarrolla a partir de una metodologia descriptiva no
experimental, estableciéndose cuatro fases metodologicas para cumplir con los objetivos

generales y especificos del trabajo:

1. Anadlisis STEAM del curriculum de 4°, 5° y 6° de Educacion Primaria
Disefio de la propuesta de intervencion

Estudio 1: estudio piloto

el

Estudio 2: aplicacion de la propuesta

3.1.- Analisis STEAM del Curriculum de 4°,5°y 6° de Ed. Primaria

3.1.1.- Contexto.

El presente trabajo se sitlia en el marco legal del Estado Espafiol, dentro del ambito de
la Comunidad Valenciana, que tiene transferidas las competencias en materia educativa por

lo que desarrolla su propia legislacion educativa en base a la publicada a nivel estatal.

La ley educativa en vigor en Espafia es la Ley Orgénica 8/2013, de 9 de diciembre,
para la Mejora de la Calidad Educativa, LOMCE, (BOE n° 295, de 10 de diciembre de 2013),
cuyo unico articulo modifica sustancialmente a la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de
Educacion, LOE, (BOE n°® 106, de 4 de mayo de 2006). Siguiendo el calendario de
implantacién recogido en la propia LOMCE, durante el curso escolar 2015/16 quedd

implantada en todos los cursos de la Educacion Primaria en la Comunidad Valenciana.

La LOMCE define el curriculum como “la regulacion de los elementos que
determinan los procesos de ensefianza y aprendizaje para cada una de las ensefianzas” (BOE
n°® 295, de 10 de diciembre de 2013, p. 97867) y establece que los elementos que los compone
son los objetivos, los contenidos, los criterios de evaluacion, los estandares de aprendizaje
evaluables, la metodologia didactica y las competencias. El tnico de estos elementos que, de
alguna manera, empieza a concretar la propia ley para Educacion Primaria son los contenidos

ya que establece las asignaturas en las que deben ser estructurados.
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Las competencias y los objetivos son genéricos para toda la etapa de la Educacion
Primaria y vienen definidos en el Real Decreto 126/2014, de 28 de febrero, (BOE n°® 52, de 1
de marzo de 2014), mientras que los elementos restantes aparecen diferenciados seglin la
asignatura en los anexos del mismo Real Decreto. Para cada asignatura se ofrecen unas
orientaciones metodoldgicas y una relacion completa de los objetivos, los criterios de

evaluacion y los estdndares de aprendizaje que la componen.

En el caso de la Comunidad Valenciana el Decreto 108/2014, de 4 de julio, del
Consell, (DOCV n° 7311, de 7 de julio de 2014), completa el desarrollo del curriculum de la
Educacion Primaria. En el Decreto se fijan las asignaturas de libre configuracion autonomica
y se vuelven a concretar las orientaciones metodoldgicas, los contenidos y los criterios de
evaluacion para cada asignatura. Como no especifica los estdndares de aprendizaje, son

aplicables los de la normativa estatal.

El curriculum esta dividido en asignaturas y, resumiendo lo que dicen las diferentes
leyes, decretos y ordenes, los estudiantes de 4°, 5° y 6° de Educacion Primaria de la

Comunidad Valenciana deben cursar las siguientes asignaturas:
e (Ciencias de la Naturaleza
e Ciencias Sociales
e Lengua Castellana y Literatura
e Valenciano: Lengua y Literatura
e Matematicas
e Primera Lengua Extranjera
e Educacion Fisica
e Religion o Valores Sociales y Civicos

e Educacion Pléstica, Segunda Lengua Extranjera, Religion o Valores Sociales y

Civicos si no se ha escogido antes

e Cultura Valenciana (en 5° curso)
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Asumiendo la definicion de cada disciplina establecida por Yakman (2008) pero
centrando el alcance del arte al disefio y las artes plasticas y manuales, en la linea de la Rhode
Island Design School (Crocker, 2012), se establece la hipotesis, que debera ser comprobada
durante el andlisis, de que las disciplinas STEAM aparecen claramente identificadas en las
asignaturas de Ciencias de la Naturaleza, Ciencias Sociales, Matematicas, y Educacion

Plastica.

3.1.2.- Objetivos y metodologia

El anélisis STEAM del curriculum pretende cumplir con tres de los objetivos

especificos de la investigacion:

e Analizar y clasificar los contenidos del curriculum oficial, LOMCE, de 4°, 5° y 6° de

Educacion Primaria segun su relacion con alguna de las disciplinas STEAM

e [Establecer las propiedades que debe tener un area del curriculum para ser un area de

oportunidad y servir como tema principal de un proyecto de aprendizaje STEAM

e Identificar las areas del curriculum oficial, LOMCE, de 4°, 5° y 6° de Educacion

Primaria que puedan servir como areas de oportunidad

Para cumplir estos objetivos, metodologicamente, se segmenta el analisis en tres

etapas:

1. Aprendizaje STEAM en el curriculum:
o busqueda de cualidades o recomendaciones propias del aprendizaje STEAM
en los elementos del curriculum
2. Analisis de contenidos:
o deteccion de redundancias curriculares entre 4°, 5°y 6°
o agrupacion de los contenidos en elementos curriculares por similitud
o clasificacion de los elementos seglin disciplinas STEAM
3. Areas de oportunidad:
o definicion y propiedades de area de oportunidad
o busqueda de areas de oportunidad agrupando los elementos curriculares en

areas segun disciplinas STEAM, fijando las relaciones intra e
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interdisciplinares para, finalmente, identificar cudles sirven como dreas de
oportunidad
o creacion de un mapa de relaciones interdisciplinares entre las areas de

oportunidad y el resto de areas

3.1.3.- Aprendizaje STEAM en el curriculum

En las siete competencias clave establecidas para la Educacion Primaria en el Real
Decreto 126/2014, de 28 de febrero, (BOE n° 52, de 1 de marzo de 2014), y definidas en
Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, (BOE n° 25, de 29 de enero de 2015), se incluye por
primera vez en el sistema educativo espafiol algo similar a lo que seria una competencia en
ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas o competencia STEM. Se trata de la segunda
competencia clave: ‘“‘competencia matematica y competencias basicas en ciencia y

tecnologia”.

En su definicion esta competencia fortalece “algunos aspectos esenciales de la
formacién de las personas que resultan fundamentales para la vida” (BOE n° 25, de 29 de
enero de 2015, p. 6993). Mas adelante reconoce el impacto que estas areas tienen en la
sociedad y la necesidad, para garantizar el bienestar social, de una capacidad de vision critica
y razonamiento que s6lo aporta esta competencia, alineandose con las recomendaciones de la
Comision Europea (2012) y acercandose a las posturas de algunos de los autores que mas han
trabajado por la educacion STEM (Ashby, 2006; Horwedel, 2006; Porter, 2006; Sanders,
2006; Toulmin y Groome, 2007; Tyson et al., 2007).

En ninglin caso se incluye el arte o la educacion artistica como parte de esta
competencia dejando de lado cualquier atisbo de aprendizaje STEAM, aunque la Orden
ECD/65/2015, de 21 de enero, (BOE n° 25, de 29 de enero de 2015), incide especialmente en
esta disciplina cuando define la “competencia en conciencia y expresiones culturales”
relacionandola con aspectos como conocer varias expresiones artisticas, manejar diferentes

técnicas o saber comunicarse y expresarse artisticamente.

Existe una tercera competencia que en su definicién se relaciona con los ambitos
STEAM, “la competencia digital”. Al definirla la Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, dice

que “implica el uso creativo, critico y seguro de las tecnologias de la informacion y la
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comunicacion” (BOE n° 25, de 29 de enero de 2015, p. 6995) enlazando directamente con el

ambito de la tecnologia y con el del arte al incluir la creacion de audio, video e imagen.

En cualquier caso las conexiones de las competencias en conciencia y expresiones
culturales y digital con el arte y la tecnologia son meramente disciplinares y no dejan entrever

acercamiento alguno a los conceptos de aprendizaje STEAM.

Algo similar ocurre al analizar los objetivos de la Educacion Primaria. Los objetivos
g, h, 1 y j que recoge el Real Decreto 126/2014, de 28 de febrero, estan directamente
relacionados con ambitos STEAM (BOE n° 52, de 1 de marzo de 2014, p. 19354):

g. Desarrollar las competencias matematicas bdsicas e iniciarse en la
resolucion de problemas que requieran la realizacion de operaciones
elementales de calculo, conocimientos geométricos y estimaciones, asi

como ser capaces de aplicarlos a las situaciones de su vida cotidiana.

h. Conocer los aspectos fundamentales de las Ciencias de la Naturaleza,

las Ciencias Sociales, la Geografia, la Historia y la Cultura.

1. Iniciarse en la utilizacion, para el aprendizaje, de las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion desarrollando un espiritu critico ante

los mensajes que reciben y elaboran.

j. Utilizar diferentes representaciones y expresiones artisticas e iniciarse

en la construccion de propuestas visuales y audiovisuales.

Estos objetivos solo establecen la necesidad de alcanzar un cierto grado de dominio
en algunas disciplinas pero no incluyen acercamiento alguno a la integraciéon de un

aprendizaje STEAM o STEM.

Los contenidos, los criterios de evaluacion, los estdndares de aprendizaje y las
recomendaciones metodoldgicas organizados por asignaturas, y no de forma global o
interdisciplinar, tampoco establecen relaciones internas significativas que pudieran guiar el

desarrollo de un aprendizaje STEAM.

En conclusion, para disefiar un proyecto de aprendizaje STEAM en base al curriculum

actual, ain reconociendo la ley su importancia al definir la competencia matematica y en
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ciencia y tecnologia, s6lo queda la alteranativa de buscar relaciones de este tipo en la

naturaleza misma de los contenidos y no a través de recomendaciones legislativas.

3.1.4.- Analisis de contenidos

El analisis de contenidos se centra en los contenidos de las asignaturas de
Matematicas, Ciencias de la Naturaleza, Ciencias Sociales y Educacion Plastica dada su
relacion directa con las materias STEAM. Los items curriculares pertenecen a 4°, 5° y 6° de
Educacion Primaria y se han tomado del Decreto 108/2014, de 4 de julio, (DOCV n° 7311, de
7 de julio de 2014), de la Comunidad Valenciana, que concreta en esta comunidad lo
dictaminado por la LOMCE. Entre los tres niveles y las cuatro asignaturas se ha trabajado

con 1020 items.

La primera fase del analisis se inici6 buscando las redundancias verticales, es decir,
items que se repiten en varios de los cursos estudiados. E1 Apéndice 7.1 recoge esta busqueda
para cada una de las cuatro asignaturas trabajadas marcando los cursos en los que aparece

cada item.

En esta fase se definio el indice de redundancia como la relacion entre la cantidad de
items redundantes verticalmente de 4° a 6° y la cantidad de items iniciales en la ley. El
criterio seguido para definir un item como redundante ha sido estrictamente su redaccion en
la ley: un item se considera redundante cuando aparece redactado exactamente igual en, al

menos, dos cursos.

La Tabla 2 recoge los datos cuantitativos resultantes de la busqueda de estas
redundancias verticales asignatura por asignatura. El indice global de redundancia es del
0’37, lo que significa que el 37% de los contenidos se repiten en varios cursos. La asignatura
mas redundante es la de Matematicas con un 0’42 y la menos redundante la de Ciencias

Sociales, con un 0’23 de contenidos redundantes.

90



Tabla 2

Analisis de redundancia vertical del curriculum legal

Cienciasdela  Ciencias  Educacién

Matematicas TOTAL
Naturaleza Sociales Pléstica
ftems curriculares iniciales 326 213 175 306 1020
ftems redundantes 138 85 41 112 376
ftems curriculares resultantes 188 128 134 194 644
indice de redundancia vertical 0.42 0.40 0.23 0.37 0.37
% de redundancia vertical 42% 40% 23% 37% 37%

Una vez detectadas las redundancias verticales y haber reducido a 644 el namero de
items curriculares, aun habia, dentro de cada asignatura, items que, aunque no estaban
redactados exactamente igual, se parecian mucho en su contenido. De esta manera en la
segunda fase el analisis se centrd en definir los “grupos curriculares” de cada asignatura, los

cuales debian agrupar varios items semejantes en su contenido.

Se consideraron items pertenecientes al mismo grupo curricular los que, dentro de la
asignatura, se referian al mismo concepto pero enfocado desde diferentes perspectivas de
aprendizaje. EI Apéndice 7.2 recoge como se agruparon los items curriculares asignatura por

asignatura y la redaccion escogida para cada uno de los grupos curriculares.

El indice de variedad permitido detectar que las Ciencias de la Naturaleza y las
Matematicas, ademas de ser las asignaturas con mayor cantidad de contenidos segun el
numero de elementos curriculares, también son las asignaturas con una mayor variedad
curricular (Tabla 3). Mientras que en las Ciencias de la Naturaleza o las Matematicas la
cantidad de grupos curriculares representa entorno al 50% de los items curriculares no
redundantes, en la Educacion Plastica representan solo el 30%. La variedad curricular esta

cercana al 40%..
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Tabla 3

Analisis de variedad curricular

Matematicas Ciencias de la Clepc1as Edu’ca'cmn TOTAL
Naturaleza Sociales Plastica
ftems no redundantes 188 128 134 194 644
Grupos curriculares 96 72 54 59 281
Indice de variedad curricular 0.51 0.56 0.40 0.30 0.44
% de variedad curricular 51% 56% 40% 30% 44%

Una vez establecidos los diferentes grupos

clasificacion STEAM, cuyo objetivo era desvincular los grupos curriculares de su asignatura

de origen para clasificarlos dentro de uno de los ambitos de las Ciencias, Tecnologia,

Ingenieria, Arte y Matematicas.

La clasificacion de cada grupo curricular dentro de un ambito u otro se realizd segiin

las definiciones que hace Yakman (2008) de las ciencias, la tecnologia, la ingenieria y las

curriculares se

inicid la fase de

matematicas y la definicion de arte de la Rhode Island Design School (Pérez, 2015):

e Ciencias: estudia aquello que existe de manera natural y de como es estudiado.

e Tecnologia: estudia todo lo que haya sido creado y fabricado por el ser humano

e Ingenieria: estudia el uso de la ciencia y las matematicas para disefiar tecnologia

nucva

e Arte: estudia como se desarrolla, se comunica y es entendida la sociedad a través de

sus expresiones graficas y plasticas.

e Matematicas: estudia los numeros y sus operaciones, el manejo de expresiones
algebraicas, la geometria analitica, el manejo de mediciones, los analisis de datos, la

probabilidad, la resolucion de problemas, el razonamiento 16gico y su comunicacion.

Las tablas del Apéndice 7.3 muestran, organizada por asignaturas, la clasificacion
STEAM asignada a cada uno de los grupos curriculares y la Tabla 4 resume de forma
cuantitativa estas clasificaciones. Se clasificaron dentro de alguna disciplina STEM 218 de

los 281 grupos curriculares identificados previamente, el 78%. Las matematicas es la
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asignatura con mayor porcentaje de contenidos STEAM, un 89%, mientras que las Ciencias
Sociales es la asignatura con menos contenidos STEAM, un 59%. Estos resultados confirman

la hipotesis de que las materias estudiadas tienen un alto grado de contenidos STEAM.

Tabla 4
Clasificacion STEAM de los grupos curriculares

STEAM  NOSTEAM

S T E A
Total % Total %

Matematicas 0 2 34 1 48 85 89% 11 11%
Ciencias de la Naturaleza 29 13 11 1 0 54 75% 18 25%
Ciencias Sociales 23 4 3 1 1 32 59% 22 41%
Educacion Plastica 0 3 9 35 0 47 80% 12 20%
Total 52 22 57 38 49

218 78% 63 22%
% 24% 10% 26% 17% 22%

Los resultados reflejan que en el curriculum actual las disciplinas mas trabajadas son
la cientifica, ingenieril y matematica, que tienen mas del 20% de elementos curriculares
dentro de su ambito y que el arte y la tecnologia son las disciplinas menos trabajadas,
llamando especialmente la atencion esta Ultima que solo abarca el 10% de los elementos

considerados.

Las tres primeras fases del andlisis del curriculum permitieron convertir los 1020
items que conforman el curriculum de Matematicas, Ciencias de la Naturaleza, Ciencias
Sociales y Educacion Plastica en 218 grupos curriculares clasificados segiun la disciplina

STEAM a la que pertenecen y no segun la asignatura de la que forman parte.

Esta clasificacion permitio detectar nuevas relaciones, dentro de cada disciplina, entre
los grupos curriculares provenientes de diferentes asignaturas. Estas nuevas relaciones
permitian seguir reorganizando los contenidos generando areas de contenido mas extensas. A
estas grandes areas se les denomind areas tematicas y, cada una, reunia todos los grupos

curriculares que se podian relacionar con un mismo bloque.

93



3.1.5.- Areas de oportunidad

a.- Definicion y propiedades de darea de oportunidad

Antes de comenzar a describir el trabajo que se realizdé con las areas tematicas es
necesario establecer qué se considera como area de oportunidad y qué caracteristicas debe

reunir.

En el presente andlisis se define un area de oportunidad como un é4rea tematica
perteneciente a una disciplina STEAM que reune las condiciones necesarias para ser el tema
principal de un proyecto de aprendizaje STEAM, por lo que un area de oportunidad debe
reunir las caracteristicas del reto o pregunta desafiante del aprendizaje basado en proyectos
(Larmer et al., 2015) y las caracteristicas del topico generativo de la ensefianza por

comprension (Del Pozo, 2009). Desde esta perspectiva, un area de oportunidad:
e Debe destacar por su centralidad y amplitud dentro de la disciplina.

e Debe ser cercana al alumnado, conectada con su realidad, asequible para €l y lo

suficientemente abierta y motivadora para impulsar todo el proyecto.

e Su estudio debe permitir establecer conexiones intra e interdisciplinares, es decir
relacionarse con otras dreas dentro de la propia disciplina y con éareas de otras

disciplinas STEAM.

b.- Busqueda de dareas de oportunidad

Una vez definida el 4rea de oportunidad, el andlisis del curriculum se centrd en definir
las diferentes areas temadticas que surgian al relacionar los grupos curriculares de cada

disciplina STEAM.

El Apéndice 7.4 recoge los grupos curriculares que componen cada una de las areas
tematicas que se definieron en cada disciplina. La Tabla 5 muestra el numero de areas
tematicas encontradas: 11 en matematicas, 10 areas en ciencias, 10 en ingenieria, 6 en arte y

4 tecnologia.
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Tabla 5
Cantidad de areas tematicas por disciplinas STEAM

S T E A M TOTAL
Elementos curriculares por disciplina: 52 22 57 38 49 218
Areas teméticas por disciplina: 10 4 10 6 11 41

La Figura 7 recoge las 41 areas tematicas identificando cada una con un tamafo
diferente, un codigo y un color. El tamafio representa la cantidad de grupos curriculares que
engloba el area, cuanto mayor sea mas contenidos engloba, el codigo describe las asignaturas
y los cursos en los que esta area se desarrolla segin el curriculum y el color identifica la

disciplina STEAM a la que pertenece.

95



CIENCIAS

TECNOLOGiA MT/CN/ Uso de las TIC: gestion de

informacion, aplicaciones,
fSSéEF' presentaciones y
seguridad

Magquinas simples, EsNéfCSFEP Licencias de propiedad

compuestas y aparatos Respeto

eléctricos.

La calculadora

INGENIERIA

2

=
~
(4]

TE

MATEMATICAS

Los decimales:

representacion,

descomposicion y NOmeros naturales y

operaciones MT 456 enteros: operaciones,
calculo mental,
factorizacion y potencias
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graficas, tipos de datos y Cultura y vocabulario
medidas de centralizacion matematico

Figura 7. Listado de areas tematicas por disciplinas STEAM
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Para iniciar la identificacion de areas de oportunidad dentro de estas areas tematicas
generales se dibujaron cinco mapas de relaciones intradisciplinares, uno por cada disciplina,
de forma que dos areas estaban relacionadas si se podia encontrar un hilo conductor evidente

que permitiese incluirlas dentro de un mismo proyecto de aprendizaje.

Los mapas de relaciones intradisciplinares, recogidos en las Figuras 8,9, 10, 11y 12,
permiten detectar las areas que establecen mas conexiones con otras dentro de su propio

ambito por lo que ocupan un lugar de centralidad dentro de la disciplina.
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Figura 9. Mapa de de relaciones intradisciplinares de la disciplina tecnoldgica
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Figura 12. Mapa de de relaciones intradisciplinares de la disciplina matematica

Estudiando las areas con mayor niimero de conexiones se detectaron dos tipos: las que
desarrollan contenidos conceptuales y las que tratan contenidos actitudinales o
procedimentales. Estas ultimas, a las que se llamo areas de oportunidad no conceptuales, al
no representar contenidos cercanos a los estudiantes y estar algo alejadas de su realidad
cotidiana, no se consideraron como areas que pudieran motivar y desencadenar todo el
proyecto, pero tampoco parecia aconsejable dejarlas completamente de lado de cara al disefio

de un proyecto.

Al analizar las conexiones entre las areas relativas a la Ciencia, que se recogia en la
Figura 8, hay cinco areas que destacan por la cantidad de conexiones que tienen con el resto,
pero una de ellas, la de “Investigacion cientifica”, es un area no conceptual, por lo que el
mapa puede evolucionar diferenciando con un enlace en negro las conexiones que nacen de

esta area no conceptual (Figura 13).
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Figura 13. Mapa evolucionado de de relaciones en la disciplina cientifica

De igual manera las areas de la tecnologia con mas conexiones eran la de “Maquinas
simples, compuestas y aparatos eléctricos”, la de “Licencias de propiedad y respeto” y la de
“Uso de las TIC”, siendo estas dos tltimas no conceptuales. En la Figura 14 se recoge como

cambia el mapa de relaciones de esta disciplina al diferenciar las areas no conceptuales.

Maquinas simples,
compuestas y aparatos PN La calculadora

eléctricos.

Uso de las TIC: gestion de
informacion, aplicaciones,
presentaciones y
seguridad

Licencias de propiedad.
Respeto

Figura 14. Mapa evolucionado de relaciones en la disciplina tecnoldgica
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En la disciplina de la ingenieria hay cinco areas con muchas mas conexiones con el
resto y entre ellas la de “Comprension de enunciados y datos”, la de “Resolucion de
problemas” y la de “Supervision, evaluacion y mejora de productos y proyectos” son no

conceptuales. La Figura 15 recoge el nuevo mapa.
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Las areas de la “Habilidad para la creacion plastica y audiovisual”, la de “Creatividad
en problemas y sus soluciones”, la de “Composicion audiovisual y plastica” y la de “Mensaje
audiovisual y arte plastico” son las que tenian mayor nimero de conexiones en el arte, pero la
de “Habilidad para la creacion plastica y audiovisual” y la de “Creatividad en problemas y
sus soluciones” eran no conceptuales. La evolucion del mapa del arte al hacer esta distincion

aparece en la Figura 16.
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Figura 16. Mapa evolucionado de relaciones en la disciplina artistica

Y por ultimo, en la disciplina de las matematicas habia 4 areas que destacaban en
niamero de conexiones siendo las de “Cultura y vocabulario matematico” y “Operaciones y

calculo mental” no conceptuales. Por tanto el mapa de conexiones en las matematicas quedo

como recoge la Figura 17.
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Figura 17. Mapa evolucionado de relaciones en la disciplina matematica
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Descontando las areas no conceptuales, en total quedaban 11 areas que por su
cantidad de conexiones ocupan un lugar central en su disciplina siendo sus contenidos reales
y cercanos. El desglose de las dreas de oportunidad por disciplina se recoge en la Figura 18,
mientras que en la Tabla 6 se resumen los datos de forma cuantitativa y se aprecia como la
ciencia, a pesar de no ser la que mayor porcentaje de elementos STEAM tiene ni ser la que
mas areas tematicas aporta, acaba siendo la disciplina que mas areas de oportunidad contiene

segun el curriculum actual.

Tabla 6

Areas de oportunidad segin disciplinas STEAM

TOTA
S T E A M L
Numero de areas tematicas: 10 4 10 6 11 41
Numero de areas de oportunidad no conceptual: 1 2 3 2 2 10
Numero de areas de oportunidad conceptual: 4 1 2 2 2 11
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CIENCIAS TECNOLOGIA

Maquinas simples,

CN 456 compuestas y aparatos
eléctricos.

INGENIERIA

MATEMATICAS

Proporcionalidad directa y
porcentajes: calculo y
variaciones.

Estadistica: tablas,
gréaficas, tipos de datos y
medidas de centralizacion

Figura 18. Areas de oportunidad conceptual identificadas
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c.- Diagrama de dreas de oportunidad

Tras la deteccion de las 11 areas de oportunidad quedaba por resolver el encaje de las
areas no conceptuales que, aunque en relacion al alumnado carecian de cierto grado de
cercania y realidad y no podian ser el tema principal de aprendizaje, debian aparecer

frecuentemente en un proyecto STEAM dado su carécter central dentro de la disciplina.

Este encaje se busco a través de un diagrama que recogiera 41 areas tematicas
destacando las 11 que eran areas de oportunidad conceptual y las 10 que era areas de

oportunidad no conceptual.

Para hacer evidentes las diferencias, en el diagrama, se definid la esfera de las areas
de oportunidad no conceptuales como el conjunto de las areas que, sin llegar a ser el area
tematica central de un proyecto, debian incluirse en la medida de lo posible en su disefio para
garantizar el desarrollo de actitudes y procedimientos relacionados con el aprendizaje

STEAM.

En contraste, la esfera de las areas de oportunidad conceptual era el conjunto de areas
que reunen todas las caracteristicas necesarias, centralidad, amplitud, cercania, realidad,
conexiones intra e interdisciplinares, para ser utilizadas como area tematica principal de un

proyecto de aprendizaje STEAM

Estas dos esferas generaban un diagrama general, Figura 19, que, ademas, recogia las

conexiones de las areas de oportunidad conceptual con el resto de areas tematicas.

En el centro del diagrama, con fondo gris oscuro, se sitia la esfera de las areas de
oportunidad no conceptual que se conectan entre si a través de la circunferencia blanca que
las rodea. El disefo del proyecto debe incluir esta circunferencia incluyendo el mayor nimero

posible de estas areas.

En torno a la esfera anterior se despliega la franja que contiene las areas de
oportunidad conceptual con un fondo mas claro. La circunferencia negra que une estas areas
las conecta entre si haciendo posible las conexiones interdisciplinares. Todo proyecto de

aprendizaje STEAM debiera partir de al menos una de estas areas, que sera el area tematica
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principal, para luego, a través de la circunferencia negra, ir seleccionando otras areas que

también pueden entrar a formar parte de los contenidos.

La franja exterior, con un fondo madas blanco, recoge las areas temadticas no
consideradas de oportunidad. Estas areas se conectan con el resto de dreas que forman parte

de su disciplina y reflejan las conexiones intradisciplinares.
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Figura 19. Diagrama general de dreas de oportunidad






3.1.6.- Conclusiones del analisis.

A pesar incorporar una competencia clave que en su definicion se acerca bastante a
las ideas de aprendizaje STEAM actuales (Crocker, 2012; Paulos, 1995; Yakman, 2008;
Yakman y Lee, 2012) la LOMCE Yy el resto de disposiciones legales que la desarrollan a
nivel nacional y autondmico no dan pie por si mismas a un aprendizaje STEAM integrado.
Un aprendizaje en el que los contenidos cientificos y tecnoldgicos sean el centro y lo
relacionen con la realidad (Yakman, 2008), en el que los contenidos ingenieriles y artisticos
aporten un contexto de investigacion, desarrollo y creatividad al aprendizaje (Crocker, 2012)
y en el que los contenidos matematicos aparezcan como lenguaje comun al resto de ambitos y

posibiliten su comprension (Paulos, 1995; Yakman, 2008; Yakman y Lee, 2012).

El diagrama de areas de oportunidad STEAM, ya visto en la Figura 19, es el que
servira como herramienta de disefio para escoger los contenidos conceptuales y no

conceptuales que contendra el proyecto de aprendizaje STEAM de este trabajo.

Para interpretar el diagrama, se parte de una de las areas de oportunidad de la franja
intermedia y se sigue la circunferencia negra para establecer conexiones interdisciplinares a
otras areas, siendo las lineas de color las que establecen las conexiones intradisciplinares. De
forma paralela se recorre la circunferencia blanca, en la esfera central, para escoger las areas

no conceptuales que se desea trabajar.

La seleccion de areas de oportunidad y su definiciéon dentro de un proyecto de
aprendizaje STEAM garantiza la existencia de conexiones interdisciplinares que integren las
disciplinas en un tUnico contexto de aprendizaje. Esta integracion exige un alto grado
equilibrio. Las diferentes ideas sobre la interdisciplinariedad (Barlex y Pitt, 2000; Dewey,
1963; Hickman, 1992, Ruggiero, 1988), el concepto moderno de integracion STEM (Sanders,
2006; Yakman, 2008; Yakman y Lee, 2012) y los problemas que ha ido generando (Pitt,
2009; Sanders, 2009; Wiliams 2011) determinan la importancia de que un proyecto de
aprendizaje STEAM establezca diferentes tipos de relaciones entre disciplinas: por una lado
se busca la alfabetizacion funcional de los estudiantes desarrollando una comprension
multidisciplinar (Hickman, 1992) y, por otro lado, se busca profundizar en los contenidos de

cada disciplina (Williams, 2011).
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El proyecto de aprendizaje STEAM se planteard como un todo interdisciplinar
existiendo en su desarrollo una disciplina dominante que, marcada por el area de oportunidad
principal, cumpla con las caracteristicas necesarias de centralidad, amplitud, cercania,
realidad y conectividad. Se sigue asi la idea de Wells (2006) de jerarquizar y seleccionar una
disciplina dominante y, entrando en el campo de la interaccidon entre disciplinas de Williams
(2011) o la coordinacion y colaboracion interdisciplinar de Barlex y Pitt (2000), se garantiza
una cierta profundidad en los conocimientos alcanzados tal y como demandaba Ruggiero

(1988).

110



3.2- Diseiio de la Propuesta de Intervencion

3.2.1.- Objetivos del disefio y contexto

El objetivo general del presente trabajo de investigacion es el disefio de una propuesta
de intervencion que concrete un proyecto de aprendizaje STEAM para alumnos de 4°, 5°y 6°
de Educacion Primaria en el que, a través del uso de roboética educativa como herramienta, se
introduzcan metodologias de aprendizaje basado en problemas y aprendizaje cooperativo
junto con sesiones de flipped classroom. Se trata de una propuesta que debe ser trabajada
dentro del horario escolar, por lo que se mueve en el contexto intracurricular y, ademas, es de
tipo formal, es decir, programada y duradera en el tiempo; este tipo de propuestas que
trabajan con robotica educativa dentro de un contexto intracurricular formal requieren de una
preparacion intensa, de una buena formacion del profesorado y de una excelente integracion

en el curriculum (Mubin et al., 2013).

Ademas del objetivo principal, el proceso de disefio de la propuesta de intervencion,
aborda varios de los objetivos especificos planteados, como el establecimiento de las

propiedades de este tipo de proyectos y algunas pautas de disefio y evaluacion.

A partir del andlisis STEAM del curriculum y utilizando el diagrama de éareas de
oportunidad, la propuesta de intervencion parte del area de la “Sostenibilidad” como area de
oportunidad conceptual principal y fija la “Investigacion cientifica” como principal area no
conceptual de trabajo. Ambas areas pertenecen a la disciplina de la ciencia (S), que se sitiia
como disciplina dominante del proyecto (Wells, 2006) y asume la responsabilidad de

coordinar las conexiones interdisciplinares en forma de colaboracion (Barlex y Pitt, 2000).

La eleccion de estas dos areas como punto de partida del disefio se fundamenta en
aspectos tedricos y practicos. Desde el punto de vista tedrico, el analisis STEAM del
curriculum reveldo que las ciencias son la disciplina con mayor cantidad de areas de
oportunidad y que la sostenibilidad era una de las que aglutinaban mayor niimero de
contenidos y desde el punto de vista practico, a la hora de realizar la propuesta, se tenia

acceso a mayor numero de docentes del area de ciencias que de cualquier otra disciplina.
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Una vez tomada esta decision, el proceso de disefio no fue un proceso lineal sino
ramificado, de ida y vuelta, en el que la toma de decisiones en un determinado momento
genera cambios e incorporaciones en las decisiones tomadas previamente. En el presente
apartado se terminara de poner en contexto el proyecto disefiado en base al analisis STEAM
del curriculum, si bien se ha de tener en cuenta que varias de las areas de oportunidad que

iran apareciendo no se incorporaron hasta alcanzar fases avanzadas del disefio.

En el plano de las 4reas de oportunidad conceptuales, la Figura 20 toma del anexo 8.4
los elementos curriculares que componen el drea tematica de la “Sostenibilidad”. De los siete
elementos que componen este drea cuatro pertenecen a la asignatura de Ciencias de la

Naturaleza y tres a las Ciencias Sociales.

CN-5 Cuidado personal del medio ambiente
CN-45 La energia, su tranformacion y fuentes:
renovables/no renovables
CN-456 Usos de la energia y consumo responsable
CN-5 Desarrollo sostenible
CS-5 Desarrollo sostenible, recusos y contaminacion.
CS-6 Cambio climatico
CS-6 Medios de transporte

Figura 20. Elementos curriculares del 4rea de la sostenibilidad

El uso de la robotica educativa es la herramienta educativa que fija el objetivo general
para el disefo del proyecto. En este sentido el disefio de la propuesta de intervencion se
alinea con las definiciones de roboética educativa que, fundamentadas en el aprendizaje
interactivo, aluden a un proceso tecnoldgico y creativo basado en el ensayo-error que se
concreta en la construccion, programacion y manipulacion de maquinas que perciben e
interactuan con el entorno (Botelho, Braz y Rodrigues, 2012; Chavarria y Saldafio, 2010;
Garcia, 2015; Karim et al., 2015) y no so6lo en la manipulacion, que convierte los robots en

maquinas de interaccion social (Karim et al., 2015; Zawieska y Dufty, 2016).

Esta decision permite realizar una primera conexion interdisciplinar hacia la disciplina
de la tecnologia (T) ya que el uso de la robdtica descrita de esta manera se enmarca dentro del

area de oportunidad conceptual de las “Maquinas simples, compuestas y aparatos eléctricos”.

En este proyecto, la conexion entre las areas de la “Sostenibilidad”, area tematica

principal del proyecto, y la de las “Maquinas simples, compuestas y aparatos eléctricos”,
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relativa al uso de la robdtica como herramienta educativa, se materializa en la construccion
de una representacion de la realidad que integre sostenibilidad y robots. De esta manera, a
través del area conceptual de oportunidad de las “Unidades de medida, comparacion,
mediciones y aparatos de medida” propia de la ingenieria (E) se enlaza mediante una
conexidn intradisciplinar con el 4rea temadtica de las escalas, mapas, ejes y representacion de

la realidad.

La ultima area de oportunidad conceptual que entra a formar parte del disefio del
proyecto es la de la “Proporcionalidad directa y porcentajes” que forma parte de las
matematicas (M). El proceso de aprendizaje, el tipo de herramienta escogida y los retos
propuestos hacen que esta area intervenga de forma notable en la programacion de la

plataforma robotica.

Como se ha indicado al inicio de este apartado, desde el punto de vista no conceptual,
el proyecto arranca del area de la “Investigacion cientifica: método, proyectos, cultura y
actividad cientifica”. La Figura 21 toma del anexo 8.4 los nueve elementos curriculares que
componen el area, seis de ellos provienen de las Ciencias de la Naturaleza y los otros tres de

las Ciencias Sociales.

CN-456 Realizacion de proyectos cientificos

_g Gestion de la informacion resultante de la
actividad cientifica

CN-456 Iniciacion y desarrollo de habitos cientificos

Lectura cientifica, uso de textos de diferente
CN-456 S 5
tipo y adquisicién de vocabulario

CS-6 Cultura y vocabulario del drea estudiada
CS-45 El método cientifico
CS-6 Iniciacion a la actividad cientifica
CN-456 La ciencia y la sociedad, presente y futuro.

CN-456 Beneﬁcipsly riesgos de los avances cientificos
y tecnolégicos.

Figura 21. Elementos curriculares del area de la investigacion cientifica

Es significativa la ausencia de la disciplina del arte en el plano conceptual del disefo.
Observando las descripciones de las areas artisticas incluidas en el Apéndice 7.4 se
comprende que la esfera de las areas no conceptuales debe asegurar la aparicion de esta
disciplina en los proyectos STEAM; en concreto, el area de la “Habilidad para la creacion

plastica y audiovisual” es la encargada de velar para que el proyecto no sea solo de
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aprendizaje STEM. El disefio del proyecto incorpor6 esta area condicionando el producto

final a un cierto grado de personalizacion plastica por parte del alumnado.

Cuando el disefo abordd su definicion metodoldgica a través del aprendizaje basado
en proyectos, el aprendizaje cooperativo, el aprendizaje basado en problemas y el flipped
classroom se incorporaron nuevas areas no conceptuales que terminaron por garantizar la
integracion de todas las disciplinas. El proyecto final acaba afiadiendo las areas ingenieriles
de “Comprension de enunciados y datos”, de “Resolucion de problemas” y de “Supervision,
evaluacion y mejora de productos y proyectos”, el drea matematica de “Operaciones y calculo

mental” y el area artistica de “Creatividad en los problemas y sus soluciones”.

La Tabla 7 recopila los datos derivados de las areas que intervienen en el proyecto
con los codigos empleados durante el andlisis. En ella se aprecia la aportacion de cada
disciplina y la influencia de cada asignatura en el proyecto, asi como la correspondencia con

cada curso segun las disposiciones legales.
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Tabla 7

Areas temdticas del proyecto

Codigo Area Tipo Srf\}/fA Asignatura Nivel
Comprension de enunciados i o co. o
MT 456 No conceptual E Matematicas 4°,5°y 6
y datos
Creatividad en los Matematicas o
MT/CN 6 problemas y sus soluciones No conceptual A Ccias. de la Nat. 6
Escalas, mapas, ejes y Matematicas
i/éz/CS/EP representacion de la Conceptual E Ccias. Sociales 4° 5%y 6°
realidad Ed. Plastica
EP 456 Ha}bl.hdad para la. creacion No conceptual A Ed. Pléstica 4°, 5%y 6°
pléstica y audiovisual
Investigacion cientifica: .
CN/CS 456 método, proyectos, cultura No conceptual S Cc%as. de l'r.:l Nat. 4°, 5%y 6°
. . Ccias. Sociales
y actividad cientifica.
Maéquinas simples,
CN 456 compuestas y aparatos Conceptual T Ccias. de la Nat. 4°, 5%y 6°
eléctricos
MT 456 Operaciones y calculo No conceptual M Matematicas 4°, 5%y 6°
mental
MT 456 Pr0p0r019na11dad directay Conceptual M Matematicas 4°, 5%y 6°
porcentajes
Resolucion de problemas:
MT 456 reales, cerrados, abiertos y No conceptual E Matematicas 4° 5%y 6°
tematicos
CN/CS 56  Sostenibilidad Conceptual S Ccias. de la Nat. 50y 6°
Ccias. Sociales
Supervision, evaluacion y .
. ’ Ccias. de la Nat. o 0. o
CN/CS 456 mejora de productos y No conceptual E Ceias. Sociales 4°,5°y 6
proyectos
Unidades de medida,
MT 456 comparacion, mediciones y Conceptual E Matematicas 4°, 5%y 6°

aparatos de medida
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La Figura 22 refleja como queda el diagrama de areas de oportunidad para el
proyecto. En la esfera de las areas de oportunidad conceptual se aprecian las conexiones
interdisciplinares entre la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas. La esfera de
las areas no conceptuales incorpora las disciplinas de la ciencia, la ingenieria , el arte y las

matematicas.

Una vez definidas las areas STEAM que se incluyen en el disefio del proyecto es
posible concretar uno por uno los items curriculares o contenidos que incluye, asi como el
resto de elementos del curriculum: objetivos, criterios de evaluacion, competencias clave y

estandares de aprendizaje.

compuestas y aparatos

eléctricos.

]
o
=
E
]
@«
©
=
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Figura 22. Diagrama de areas de oportunidad del proyecto.
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3.2.2.- Elementos del curriculum en la propuesta

a.- Objetivos
La LOMCE modifica algunos de los 14 objetivos de etapa fijados por la LOE para la

Educacion Primaria y que enumera de la “a” la “n”. Ocho de estos objetivos se trabajan de

forma explicita en el presente proyecto, que manteniendo la nomenclatura legal son:

b) Desarrollar habitos de trabajo individual y de equipo, de esfuerzo y de
responsabilidad en el estudio, asi como actitudes de confianza en si mismo, sentido
critico, iniciativa personal, curiosidad, interés y creatividad en el aprendizaje, y

espiritu emprendedor.

c¢) Adquirir habilidades para la prevencion y para la resolucion pacifica de conflictos,
que les permitan desenvolverse con autonomia en el &mbito familiar y doméstico, asi

como en los grupos sociales con los que se relacionan.

g) Desarrollar las competencias matematicas basicas e iniciarse en la resolucion de
problemas que requieran la realizacion de operaciones elementales de calculo,
conocimientos geométricos y estimaciones, asi como ser capaces de aplicarlos a las

situaciones de su vida cotidiana.

h) Conocer los aspectos fundamentales de las Ciencias de la Naturaleza, las Ciencias

Sociales, la Geografia, la Historia y la Cultura.

1) Iniciarse en la utilizacion, para el aprendizaje, de las Tecnologias de la Informacion
y la Comunicacién desarrollando un espiritu critico ante los mensajes que reciben y

elaboran.

j) Utilizar diferentes representaciones y expresiones artisticas e iniciarse en la

construccion de propuestas visuales y audiovisuales.

m) Desarrollar sus capacidades afectivas en todos los &mbitos de la personalidad y en
sus relaciones con los demas, asi como una actitud contraria a la violencia, a los

prejuicios de cualquier tipo y a los estereotipos sexistas.
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n) Fomentar la educacion vial y actitudes de respeto que incidan en la prevencion de

los accidentes de trafico.

b.- Contenidos

Los contenidos del proyecto surgen de recorrer el camino que va de las areas

tematicas escogidas a los items curriculares que recoge la ley pasando por los elementos

curriculares, es decir partir de las tablas de Apéndice 7.4 para llegar a las del Apéndice 7.2.

En este recorrido, de cada area tematica incluida en el diseflo se seleccionan los elementos

curriculares que formaran parte del proyecto y con estos se llega a la seleccion de los items

recogidos en el Decreto 108/2014, de 4 de julio, del Consell (DOCV n° 7311, de 7 de julio de

2014) para el ambito de la Comunidad Valenciana.

Siendo consecuente con el analisis STEAM del que se parte, los contenidos del

proyecto se presentan agrupados en conceptuales y no conceptuales. Los contenidos

conceptuales, especificando las asignaturas y el bloque al que pertenecen segin la LOMCE y

el resto de leyes que la desarrollan, son:

Ciencias de la Naturaleza: bloque de la materia y la energia

Fuentes de energia renovables y no renovables.
Principales usos de la energia y su consumo responsable.
Habitos de consumo responsable de la energia.

Desarrollos sostenibles y equitativos.

Ciencias de la Naturaleza: bloque de la tecnologia, objetos y maquinas

Andlisis de estructuras objetos y maquinas sencillas de nuestro entorno mas
inmediato y construccion de objetos y/o maquinas sencillas que cumplan una
funcién o condicion para resolver un problema a partir de piezas modulares
Poleas y planos inclinados; méaquinas con operadores combinados.

Identificar los componentes basicos de aparatos eléctricos.

Circuitos y sus componentes.

Planificacion, disefio y montaje de un circuito eléctrico y de un electroiman
Beneficios y riesgos de las tecnologia y productos.

Avances de la ciencia que mejoran la vida en general
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e (lasificacion y resolucion de problemas técnicos sencillos de forma guiada.

Ciencias Sociales: bloque de el mundo en que vivimos
e Nociones de desarrollo sostenible y recurso.
e Contaminacion.
e [Escasez y agotamiento de recursos

e Nociones de cambio climatico y equilibrio ambiental y efecto invernadero.

Ciencias Sociales: bloque vivir en sociedad
e Seiiales de trafico de prohibicion e informativas.
e Respeto de las normas de trafico como peaton.
e Ventajas e inconveniente de los diversos medios de transporte
Matematicas: bloque de numeros
e Cilculo de 50%, 25% y 10% en situaciones reales.
e (alculo de tantos por ciento sencillos en situaciones reales.
e Elaboraciéon y uso de estrategias de calculo mental de sumas, restas,
multiplicaciones y divisiones.
e Explicacion verbal del proceso seguido en calculos mentales por cualquier otra

estrategia personal.

Matematicas: bloque de geometria
e Escalas.
e Reconocimiento en los objetos y espacios las proporciones entre el dibujo y la

realidad y su representacion grafica utilizando escalas.

Educacion Plastica: bloque de expresion pléstica
e Observacion e interpretacion de los diferentes entornos natural, artificial e
imaginario a través de los medios de comunicacion e Internet.
e Formas geométricas.
e Construccion de distintos volimenes mediante planos.
e Simbologia y expresion del color

e Valor comunicativo y publicitario del color.

Educacion Plastica: bloque de dibujo geométrico
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e Relacion entre las medidas del dibujo y la realidad.

e Reconocimiento de formas geométricas en el campo del disefio.

Por otro lado, los contenidos no conceptuales, especificando de nuevo las asignaturas

y el bloque al que pertenecen, son:

Ciencias de la Naturaleza: bloque de iniciacion a la actividad cientifica

Formulacion de interrogantes a partir de un problema o cuestion.

Realizacion de proyectos de experimentacion y/o investigacion sobre
contenidos cientificos.

Obtencion y uso eficaz de la informacion.

Uso de las herramientas mas comunes de las TIC o de un entorno virtual de
aprendizaje para conversar con el resto del grupo con la finalidad de planificar
el trabajo, aportar ideas constructivas propias, comprender las ideas ajenas,
etc.; compartir informacién y recursos; y construir un producto o meta
colectivo.

Desarrollo de hébitos de trabajo en torno a la actividad cientifica.

Exposicion oral de conclusiones de una experiencia.

Argumentacion de conclusiones.

Uso de vocabulario especifico.

Uso de estrategias de aprendizaje cooperativo y por proyectos.

Desarrollo de proyectos en equipo, transformando ideas en acciones y
cumpliendo con la parte del trabajo en tareas que implican a varios
compafieros.

Escucha de las aportaciones ajenas y aceptacion de otros puntos de vista.
Desarrollo de estrategias para resolver conflictos a través del diadlogo.
Sensibilidad y comprension de los puntos de vista de los demas.
Reconocimiento del trabajo ajeno.

Responsabilidad del trabajo personal para alcanzar una meta colectiva.
Participacion en la planificacion, toma de decisiones y evaluacion del grupo.
Diversidad de roles.

Fomento de los valores de la convivencia democratica.
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Aportacion de ideas propias constructivas.

Iniciativa.

Reconocimiento y aprendizaje de los propios errores.

Regulacion de la perseverancia, flexibilidad, control de la ansiedad e
incertidumbre y capacidad de automotivacion antes, durante y después del
proceso de aprendizaje.

Busqueda de orientacion o ayuda cuando se necesita de forma precisa.
Aprendizaje autobnomo.

Aportacion de soluciones originales a los problemas.

Mejora del producto y el proceso tras la evaluacion.

Ciencias Sociales: bloque de contenidos comunes

Seleccionar la informacion técnica y los materiales.

Recogida de informacion sobre hechos o fendmenos

Lectura de textos propios de la tematica a investigar.

Formulacién de interrogantes a partir de un problema o cuestion.

Exposicion oral de conclusiones de una experiencia.

Aplicacion de estrategias de aprendizaje cooperativo y por proyectos.
Participacion cooperativa en tareas

Planificacion, organizacion y gestion de proyectos individuales o colectivos.
Desarrollo de proyectos en equipo, transformando ideas en acciones y
cumpliendo con la parte del trabajo en tareas que implican a varios
companeros.

Ayuda, trabajo con todos, aceptacion a todos.

Mejorar el producto y el proceso tras la evaluacion.

Tomar decisiones y calibrar oportunidades y riesgos.

Evaluar el proyecto y el producto con ayuda de guias.

Busqueda de orientacion o ayuda cuando la necesita de forma precisa.
Aprendizaje de forma autonoma.

Envio y recepcion de contenidos digitales por medio de herramientas comunes
en dispositivos de las TIC que lo permitan con el objeto de compartir

informacion.
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Matematicas: bloque de procesos, métodos y actitudes

Lectura comprensiva del enunciado.

Identificacion de la pregunta.

Identificacion e interpretacion de los datos.

Deteccion de la ausencia de datos para la posible resolucion de un problema.
Planteamientos y estrategias para comprender y resolver problemas de sumay
resta referidos a situaciones reales sencillas

Resolucion individual o en grupo (trabajo cooperativo).

Explicacion oral y/o por escrito del proceso seguido en la resolucion de
problemas.

Ensayo y error razonado. El error como forma de aprendizaje.

Resolucion de situaciones problematicas abiertas

Investigaciones matematicas sencillas sobre numeros, medida, geometria y
tratamiento de la informacion.

Planteamiento de pequefios proyectos de trabajo. Aplicacion e interrelacion de
diferentes conocimientos matematicos.

Aplicacion de estrategias de aprendizaje cooperativo y por proyectos.

Memorizacion comprensiva de la informacion debidamente organizada.

Educacion Plastica: bloque de expresion plastica

Adquisicion de la coordinacion y precision necesarias para la ejecucion de las
distintas técnicas de la expresion plastica.

Dominio y control de las distintas fases del proceso creativo: experimentacion
e investigacion previas, planificar y organizar proyectos individuales o
colectivos, organizar y gestionar el desarrollo de un proyecto, aportar
soluciones originales a los problemas, transformar ideas en acciones, admitir
los propios errores y aprender de ellos.

Interés por la arquitectura, escultura, disefio industrial (objetos cotidianos,

mobiliario urbano, moda).
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c.- Criterios de evaluacion

La LOMCE a través del Real Decreto, 126/2014, de 28 de febrero, (BOE n° 52, de 1
de marzo de 2014), a nivel estatal, y del Decreto 108/2014, de 4 de julio, (DOCV n° 7311, de
7 de julio de 2014), a nivel autonémico, relaciona los contenidos de cada asignatura con
determinados criterios de evaluacion. Siguiendo esta correlacion y de acuerdo a los
contenidos ya enumerados, forman parte del proyecto disefiado un total de 19 criterios de

evaluacion:

1. Actuar de modo eficaz en equipos de trabajo, participando en la planificacion de
metas comunes, tomando decisiones razonadas, responsabilizandose de su rol y su
tarea, haciendo propuestas valiosas, reconociendo el trabajo ajeno y animando a los
otros miembros del grupo, utilizando el didlogo igualitario para resolver conflictos y

discrepancias.

2. Interpretar las demandas de las tareas de aprendizaje, mantener la concentracion
mientras las realiza, mostrar perseverancia y flexibilidad ante los retos y dificultades,
esforzandose y manteniendo la calma y la motivacion, intentando resolver las dudas

por sus propios medios haciéndose preguntas y buscando ayuda si la necesita.

3. Planificar la realizacion de un producto o una tarea estableciendo metas, proponer un
plan ordenado de acciones para alcanzarlas, seleccionar los materiales y estimar el
tiempo para cada paso, adaptandolo ante los cambios e imprevistos, evaluar el proceso
y la calidad del producto final con ayuda de guias para la observacion detallando las

mejoras realizadas.

4. En la resolucion de problemas y pequeias investigaciones cientificas, utilizar
diferentes estrategias como la descripcion de pautas y regularidades, comprobar e
interpretar las soluciones encontradas a partir de operaciones o respuestas dadas y
mediante la formulacidén de nuevos enunciados , comunicando con claridad, oralmente

y/o por escrito el proceso seguido a través de la reflexion y el didlogo.

5. Interpretar y utilizar el vocabulario del area del nivel educativo para analizar e

intercambiar informaciones con otros alumnos o con los adultos, explicar el proceso y
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10.

1.

12.

13.

evaluar el resultado de sus aprendizajes y de los de sus compaifieros/as, hacer

propuestas razonadas para mejorarlas y presentar su trabajo en publico.

Diferenciar formas de energia asi como algunas de las principales caracteristicas y

utilidades, justificando la necesidad de su consumo responsable.

Diferenciar las principales caracteristicas de tipos de energia, sus fuentes, su origen y
materias primas, enunciando los beneficios y riesgos de su uso actuando de acuerdo a

habitos de consumo responsable de la energia y otros recursos.

Diferenciar las fuentes de energias, su origen y sus materias primas, identificando las

consecuencias de un mal uso de la energia.

Explorar y clasificar los elementos de juguetes/aparatos eléctricos a través de su
montaje y/o desmontaje, para describir los principios basicos de funcionamiento y su

utilidad.

Disefiar y construir objetos o maquinas sencillas que cumplan una funcién o
condicion proporcionando informacion sobre qué estrategias han empleado y

evaluando el resultado.

Planificar el disefio y realizar el montaje de un circuito eléctrico para identificar sus
elementos, explicar algunos efectos de la electricidad y la relacion entre electricidad y
magnetismo, proporcionando informacidon sobre qué estrategias han empleado y

evaluando el resultado.

Distinguir diferentes sefiales de trafico clasificandolas segin sus caracteristicas y el

tipo de actuaciones que implican en sus desplazamientos habituales.

Examinar algunos problemas ambientales relacionados con el desarrollo sostenible
como el agotamiento. escasez o deterioro por contaminacién de los recursos que se
pueden obtener del suelo y el subsuelo especialmente las materias primas y el agua

como resultado de las actividades humanas.

124



14.

15.

16.

17.

18.

19.

Analizar algunas de las manifestaciones del cambio climatico como una consecuencia
de la interaccion de la actividad humana con el medio sugiriendo algunas posibles

actuaciones para frenar dicho cambio.

Utilizar los porcentajes y la proporcionalidad directa para interpretar y explicar datos
y mensajes de textos numéricos en situaciones de célculo de precios, de cantidades,

impuestos, rebajas, ofertas publicitarias, etc.

Reproducir y clasificar figuras del entorno (natural, artistico, arquitectonico,etc.) en
base a alguna de sus propiedades, con los recursos apropiados (cinta métrica,
fotografias, programas de geometria dinamica,etc.), utilizando el vocabulario

adecuado, para explicar el mundo que nos rodea.

Interpretar una representacion espacial (croquis de un itinerario, plano de casas o
ciudades) realizada a partir de un sistema de referencia para orientarse en distintos

entornos.

Realizar producciones artisticas bidimensionales, tridimensionales y mixtas eligiendo
los materiales y recursos informaticos y tecnoldgicos més adecuados para conseguir

diferentes efectos expresivos con precision y calidad de ejecucion.

Reconocer en los objetos y espacios las proporciones entre el dibujo y la realidad para

realizar la representacion grafica utilizando escalas.
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d.- Competencias clave

Las competencias clave definidas por el Real Decreto 126/2014, de 28 de febrero,
(BOE n° 52, de 1 de marzo de 2014), y los acrénimos que utiliza para referirse a ellas tanto
este Real Decreto como el Decreto 108/2014, de 4 de julio, del Consell, (DOCV n° 7311, de
7 de julio de 2014), son:

e (CCLI: Competencia comunicacion lingiiistica.

e CMCT: Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia.
e (CD: Competencia digital.

e CAA: Competencia aprender a aprender.

e (CSC: Competencias sociales y civicas.

e SIEE: Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor.

e CEC: Conciencia y expresiones culturales.

Tal y como ocurre con los criterios de evaluacion, tanto el Real Decreto estatal como
el Decreto autondmico relacionan los criterios de evaluacion con las competencias clave que
desarrollan. En la Tabla 8 recoge esta relacion anadiendo las asignaturas en las que aparece

cada criterio de evaluacion y sus competencias.
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Tabla 8

Correspondencia entre criterios de evaluacion, competencias y asignaturas.

Criterio Competencias Asignatura
1 CSC, CAA, SIEE Ciencias de la Naturaleza, Ciencias Sociales, Educacion Plastica
2 CAA, SIEE Ciencias de la Naturaleza, Ciencias Sociales, Matematicas, Ed.
Plastica
3 CAA, SIEE, CD Ciencias de la Naturaleza, Ciencias Sociales, Matematicas, Ed.
Plastica
4 CMCT, CCLI, CAA, Matematicas
CD
5 CMCT, CCLI, CAA Matematicas
6 CMCT, CSC Ciencias de la Naturaleza
7 CMCT, CSC Ciencias de la Naturaleza
8 CMCT, CSC Ciencias de la Naturaleza
9 CMCT, CSC Ciencias de la Naturaleza
10 CMCT, SIEE Ciencias de la Naturaleza
11 CMCT, SIEE Ciencias de la Naturaleza
12 CSC Ciencias Sociales
13 CMCT, CSC, CAA Ciencias Sociales
14 CMCT, CAA Ciencias Sociales
15 CMCT, CCLI, CSC Matematicas
16 CMCT, CCLI Matematicas
17 CMCT, CSC Matematicas
18 CEC, CAA, SIEE, CD Educacion Plastica
19 CEC, CMCT Educacioén Plastica
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Nota. CCLI = competencia comunicacion lingtiistica, CMCT = competencia matematica y competencias basicas
en ciencia y tecnologia, CD = competencia digital, CAA = competencia aprender a aprender, CSC =
competencias sociales y civicas, SIEE = sentido de iniciativa y espiritu emprendedor, CEC = conciencia y
expresiones culturales.

En la Figura 23, que recoge estos datos, se observa que se trabajan todas las
competencias clave del curriculum, siendo la competencia matemdtica y competencias
basicas en ciencia y tecnologia (CMCT), la mas trabajada en el proyecto, seguida por las

competencias social y civica (CSC) y la competencia aprender a aprender (CAA).

CCLI = competencia
comunicacion lingiistica
CMCT = competencia
matematica y
competencias basicas en
ciencia y tecnologia
CD = competencia
digital
CAA = competencia
aprender a aprender
CSC = competencias
sociales y civicas
SIEE = sentido de
iniciativa y espiritu
emprendedor

CCL CMCT  CD CAA CSC SIEE CEC CEC = conciencia y

expresiones culturales.

Nim. de veces que se trabaja cada
competencia de acuerdo a los criterios de
evaluacion del Decrato 1082014, de 4 de

juiio, del Consell

Figura 23. Perfil competencial del proyecto.

e.- Estandares de aprendizaje

Los estandares de aprendizaje vienen fijados en el Real Decreto, 126/2014, de 28 de
febrero, (BOE n°® 52, de 1 de marzo de 2014), del Ministerio de Educacion que define varios

estandares para cada uno de los criterios de evaluacion de cada asignatura.

Los estandares de aprendizaje estan directamente relacionados con el proceso de
evaluacion al concretar en qué debe consistir el aprendizaje del estudiante. A continuacion se
recogen, relacionados con cada uno de los criterios de evaluacion, los 32 estandares de

aprendizaje relativos al proyecto disefiado.
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Estandares del criterio numero 1.

1.1.Utiliza estrategias para realizar trabajos de forma individual y en equipo,

mostrando habilidades para la resolucion pacifica de conflictos.

1.2.Utiliza algunos recursos a su alcance proporcionados por las tecnologias de la

informacion para comunicarse y colaborar.

1.3.Participa en actividades de grupo adoptando un comportamiento responsable,

constructivo y solidario y respeta los principios basicos del funcionamiento

democratico.

1.4.Desarrolla actitudes de cooperacion y de trabajo en equipo, valora las ideas

ajenas y reacciona con intuicion, apertura y flexibilidad ante ellas.

Estandares del criterio numero 2.
2.1.Realiza las tareas encomendadas y presenta los trabajos de manera ordenada,

clara y limpia.

2.2 Manifiesta autonomia en la planificacién y ejecucion de acciones y tareas y

tiene iniciativa en la toma de decisiones.

2.3.Muestra actitudes de confianza en si mismo, sentido critico, iniciativa
personal, curiosidad, interés, creatividad en el aprendizaje y espiritu

emprendedor que le hacen activo ante las circunstancias que le rodean.

2.4.Se plantea la resolucion de retos y problemas con la precision, esmero e

interés adecuados al nivel educativo y a la dificultad de la situacion.

Estandares del criterio numero 3.

3.1.Planifica trabajos en grupo, coordina equipos, toma decisiones y acepta

responsabilidades.

3.2.Planifica el proceso de trabajo con preguntas adecuadas: ;qué quiero
averiguar?, ;qué tengo?, ;qué busco?, ;como lo puedo hacer?, ;no me he

equivocado al hacerlo?, ;la soluciéon es adecuada?
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3.3.Realiza experiencias sencillas y pequenas investigaciones: planteando
problemas, enunciando hipdtesis, seleccionando el material necesario,

realizando, extrayendo conclusiones, y comunicando los resultados.

Estandares del criterio numero 4.

4.1.Utiliza estrategias heuristicas y procesos de razonamiento en la resolucion de

problemas.

4.2 Reflexiona sobre el proceso de resolucion de problemas: revisa las
operaciones utilizadas, las unidades de los resultados, comprueba e interpreta
las soluciones en el contexto de la situacion, busca otras formas de resolucion,

etc.

Estandares del criterio numero 5.
5.1.Utiliza, de manera adecuada, el vocabulario correspondiente a cada uno de los

bloques de contenidos.

5.2.Expone oralmente de forma clara y ordenada contenidos relacionados con el

area manifestando la compresion de textos orales y/o escritos

Estandares del criterio numero 6y 7.

6.1.Identifica y explica algunas de las principales caracteristicas de las energias
renovables y no renovables, identificando las diferentes fuentes de energia y

materias primas y el origen de las que provienen.

Estandares del criterio numero 8.

8.1.Identifica y explica los beneficios y riesgos relacionados con la utilizacion de
la energia: agotamiento, lluvia &cida, radiactividad, exponiendo posibles

actuaciones para un desarrollo sostenible.

Estandares del criterio numero 9.

9.1.Identifica diferentes tipos de maquinas, y las clasifica segiin el nimero de

piezas, la manera de accionarlas, y la accion que realizan
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9.2.0bserva, identifica y describe algunos de los componentes de las maquinas.

Estandares del criterio numero 10.

10.1. Construye alguna estructura sencilla que cumpla una funcion o condicion

para resolver un problema a partir de piezas moduladas

Estandares del criterio numero 11.

11.1. Observa e identifica los elementos de un circuito y construye uno

Estandares del criterio numero 12.

12.1. Conoce el significado de algunas sefales de trafico, reconoce la
importancia de respetarlas y las utiliza tanto como peatén y como usuario de

medios de transporte

Estandares del criterio numero 13.

13.1. Explica el uso sostenible de los recursos naturales proponiendo y
adoptando una serie de medidas y actuaciones que conducen a la mejora de las

condiciones ambientales de nuestro planeta.

Estandares del criterio numero 14.

14.1. Explica las causas y consecuencias del cambio climético y las actuaciones

responsables para frenarlo.

Estandares del criterio numero 15.

15.1. Calcula porcentajes de una cantidad.

15.2. Calcula tantos por ciento en situaciones reales.

Estandares del criterio numero 16.

16.1. Utiliza instrumentos de dibujo y herramientas tecnoldgicas para la

construccion y exploracion de formas geométricas.

16.2. Identifica en una obra bidimensional formas geométricas simples.
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Estandares del criterio numero 17.

17.1. Comprende y describe situaciones de la vida cotidiana, e interpreta y
elabora representaciones espaciales (planos, croquis de itinerarios, maquetas),
utilizando las nociones geométricas basicas (situacion, movimiento,

paralelismo, perpendicularidad, escala, simetria, perimetro, superficie).

17.2. Interpreta y describe situaciones, mensajes y hechos de la vida diaria
utilizando el vocabulario geométrico adecuado: indica una direccion, explica

un recorrido, se orienta en el espacio.

Estandares del criterio numero 18.

18.1. Confecciona obras tridimensionales con diferentes materiales planificando
el proceso y eligiendo la solucion mas adecuada a sus propositos en su

produccion final.

Estandares del criterio numero 19.

19.1. Conoce y comprende el término de escala y es capaz de aplicarlo

cambiando la escala de un dibujo sencillo mediante el uso de una cuadricula.

3.2.3.- Metodologia didactica

a.- Pautas metodologicas generales.

En el objetivo general del presente trabajo ya se establecen una serie de estrategias
metodoldgicas a seguir en el tipo de proyectos de aprendizaje STEAM que se pretende
definir. Todas estas estrategias metodologicas tienen en comuin que son consideradas
metodologias activas, es decir estan centradas en el alumno, son capaces de alcanzar
objetivos de alto nivel cognitivo, generan aprendizajes significativos y facilitan la conexion a

diversos contextos (Fernandez, 2006; Prégent, 1990)

Se ha estado definiendo la propuesta de intervencion como un proyecto ya que toma
de este tipo de aprendizaje el marco metodologico global en el que se enmarcan el resto de
estrategias. Toda la actividad docente estard enfocada al disefio y desarrollo del producto

final (Salinas, 1997), presentando un reto relacionado con la construccion y programacion de
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una plataforma robdtica cuyo disefio esté estrechamente vinculado a una de las areas de
oportunidad STEAM. Tras identificar las necesidades de aprendizaje, se iniciara un proceso

de investigacion que conduzca a la resolucion del proyecto (Liu y Pedersen, 19998).

La incorporacion de otras metodologias siempre estard enfocada a facilitar o
complementar este proceso respetando, en todo momento, la aparicion de los siete elementos
propios del aprendizaje basado en proyectos (Larmer et al., 2015): reto inicial, investigacion
profunda, autenticidad, toma de ciertas decisiones por parte del alumnado, reflexion, critica

mas revision y existencia de producto final.

Estructuralmente, de cara al disefio del proyecto, se ha adaptado la plantilla de disefio
de los proyectos de comprension de Del Pozo (2009). La Figura 24 recoge la cabecera de esta
adaptacion en la que, una vez fijada el area conceptual principal y su disciplina, se establecen
unos “hilos conductores” que se concretan en un “topico generativo” y en unas “metas de

comprension”.

[Cursos recomendados: Trimestre: Ao escolar: )
Area de oportunidad principal: @ ® @ @ @

Hilos
Conductores ////\

Topico
Generativo

Metas de
Comprension

Figura 24. Adaptacion de la plantilla para el disefio de proyectos de comprension de

Del Pozo (2009).
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Los hilos conductores, topico generativo y metas de comprension estan destinados a
concretar el tema y lo que deben aprender los estudiantes. Ademas unidos al uso de la
robdtica como herramienta, acercan el area de oportunidad principal a la realidad, y la
convierten en un objeto tangible, manipulable, que supone un reto y dota al proyecto de
autenticidad. La secuencia metodolégica que se propone en la estructura de actividades
pretende garantizar un proceso de investigacion cooperativo y creativo, asi como la aparicion
de momentos de reflexion, critica y revision. Para ello se fij6 un esquema metodologico
general, recogido en la Figura 25, en el que se entrelazan las caracteristicas de un proyecto,
con estructuras de aprendizaje cooperativo, secuencias de aprendizaje basado en problemas

(PBL) y sesiones de flipped classroom.

[ ACTIVIDAD DESENCADENANTE
PRESENTACION |  pRrESENTACION DEL RETO PRINCIPAL
DEL PROYECTO
FLIPPED CLASSROOM INTRODUCTORIO
ORGANIZACION DEL PUZZLE COOPERATIVO
FLIPPED CLASSROOM DE ESPECIALIZACION
ACTIVACION (A)
INVESTIGACION (1)
PBEL DE INVESTIGACION
REVISION(R)
PUZLE EVALUACION (E)
COOPERATIVO
REFLEXION EN GRUPO BASE
FLIPPED CLASSROOM DE EJECUCION
ACTIVACION (A)
PBL DE EJECUCION, CRITICA ¥ REVISION INVESTIGACION (1)
REVISION(R)
EVALUACION (E)
TRUCT A N
pRESENTACION | ESTRUCTURA COOPERATIVA DE CABEZAS NUMERADAS
DEL PRODUCTO REFLEXION FINAL

o

Figura 25. Esquema metodologico general para el proyecto STEAM
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Un primer nivel del esquema divide la secuencia de actividades en tres: (1)
presentacion del proyecto, (2) realizaciéon de un puzle cooperativo y (3) presentacion del

producto final.

La presentacion del proyecto consta de una actividad desencadenante, que acerca el
tema a los estudiantes, los motiva y sirve de introduccion a la presentacion del reto que deben
resolver. Como actividad de enlace al puzle cooperativo, se fija una sesion de flipped
classroom, cuyo objetivo es que los estudiantes conozcan el marco conceptual basico del

proyecto y que el docente cuente con datos objetivos para organizar los grupos cooperativos.

El puzle cooperativo hace la funcion de gran paraguas metodoldgico que engloba el
grueso del proceso de aprendizaje y lo subdivide en cuatro fases: (1) la organizacién del
puzle, que se inicia con la formacion, por parte del docente, de grupos base de 3-4 alumnos
cuya tarea sera la de conocer, analizar y repartir los retos individuales de los que consta el
proyecto y que concluye con una nueva sesion de flipped classroom en la que cada alumno se
especializara en los conceptos de la parte del proyecto que le ha tocado resolver, (2) el “PBL
(aprendizaje basado en problemas) de investigacion” que comienza cuando el docente
reorganiza a los alumnos en grupos de investigacion o de especialistas formados por 3-4
alumnos a los que, al repartir en el grupo base, les ha tocado el mismo reto individual y
forman un nuevo grupo para poder resolverlo, y que se concreta en una secuencia de
aprendizaje basado en problemas, “PBL de investigacion”, que sigue la estructura 4x4 de
Prieto et al. (2006), (3) reflexion en grupos base, que empieza con la desaparicion de los
grupos de investigacion para volver a formar los grupos base, que realizaran actividades que
impliquen autoevaluacién individual y grupal de la fase anterior, presentacion al resto del
grupo base de lo aprendido durante la investigacion y una evaluacion entre iguales que
permita reflexionar sobre las presentaciones realizadas y que acaba con la tercera sesion
general de flipped classroom en la que cada estudiante trabajara los conceptos necesarios para
pasar de los retos individuales al reto del producto final y (4) el “PBL de ejecucion, critica 'y
revision” en el que se vuelve a utilizar la estructura de aprendizaje de problemas basada en
Prieto et al. (2006), Del Pozo (2009) y Wood (2003), cuyo objetivo es abordar el disefio,
ejecucion, fabricacion y/o montaje del producto final (Prieto et al., 2006; del Pozo, 2009 y

Wood. 2003).
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Una vez concluido el puzzle cooperativo se entra en la presentacion del producto
final, en la que seguiran trabajando juntos los grupos base. En este caso las actividades siguen
el esquema cooperativo de las “Cabezas numeradas™ que obliga a los estudiantes del grupo a
realizar una revision general del producto y de los conceptos aprendidos asegurandose de que

todos los componentes del grupo han aprendido y saben presentar el producto.

Se empieza numerando a los componentes del grupo, después se les deja tiempo para
preparar la presentacion del producto y asegurarse de que todos saben presentarlo y
finalmente, por sorteo, se escoge al estudiante que debe presentar el producto final al resto de
la clase. La secuencia concluye con la reflexion final que puede incluir actividades de
autoevaluacion grupal e individual, actividades que certifiquen un manejo adecuado de

conceptos y actividades puras de reflexion como la conclusion de un portafolio.

La secuencia de aprendizaje de los “PBL de investigacion” y “PBL de ejecucion,
critica y revision”, que se recoge en la Figura 26, toma de Prieto et al. (2006), la division en 4

pasos y su nomenclatura: A, I, R, E, aunque con variaciones en su contenido.

— SESIONM DE FLIPPED CLASSROOM
ACTIVACION (A) | ACTIVIDAD COOPERATIVA: RUEDA DE IDEAS O PASA EL PROBLEMA
CLASIFICACION ¥ SELECCION DE IDEAS

PBL DE INVESTIGAGION (1) | TRABAJO INDIVIDUAL
INVESTIGACION
¥
PBL DE EJECUCION,
CRITICA Y REVISION (R) | ACTIVIDAD COOPERATIVA: RUEDA DE IDEAS O PASA EL PROBLEMA
REVISION CLASIFICACION ¥ SELECCION DE MEJORAS

EVALUACION () | TRABAJO INDIVIDUAL
REFLEXION FINAL

Figura 26. Estructura general del PBL para el proyecto STEAM.
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El primer paso es el de Activacion (A) que sirve para establecer contacto con el
problema o retos a resolver y en €l, a través de una actividad cooperativa tipo rueda de ideas
o pasa el problema, se generan una serie de ideas, hipotesis o soluciones (Wood, 2003) que se
clasifican, seleccionando las que se creen correctas, y se reparten (Del Pozo, 2009). El
segundo paso es el de Investigacion (I) que se transforma en la fase de estudio y trabajo
individual siguiendo a Wood (2003) y Del Pozo (2009). En el tercer paso, Revision (R), se
analiza el trabajo individual realizado siguiendo de nuevo un estructura cooperativa tipo
rueda de ideas o pasa el problema, que acaba por redefinir algunas de las ideas, hipotesis o
soluciones de la fase de activacion. El cuarto paso es el de Evaluacion (E) que pierde su carga
cooperativa y se centra en la evaluacion entendida como reflexion personal y mejora de todo

lo trabajado.

En base a todo el esquema metodologico descrito se termina de dar forma a la
plantilla de disefio del proyecto tal y como se recoge en Figura 27. Esta plantilla es la que el
docente deberd completar una vez haya escogido las areas de oportunidad conceptual y no

conceptual que quiere trabajar.
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[Cursos recomendados: Trimestre: Ano escolar: ]

Area de oportunidad principal: @ ® @ @ @

Hilos
Conductores /—’/_\

Topico
Generativo

Metas de
Comprensién

Actividades

Actividad desencadenante

Presentacion Presentacion del reto
del proyecto

Flipped introductorio

Organizacién del puzzle

Flipped de especializacion

Activacion

Investigacion
PBL de

investigacion Revisién

Puzzle Evaluacion
cooperativo

Reflexion en grupo base

Flipped de ejecucion

Activacion

_PBLde | estigacion
ejecucion,
criticay B
revision Revision

Evaluacion

Cabezas numeradas

Presentacion
del producto

Reflexion final

Figura 27. Plantilla de disefio general para el proyecto STEAM. Adaptado del
organizador grafico para el disefio de un proyecto de comprension de Del Pozo (2009)

b.- Descripcion metodologica concreta.

De acuerdo a las pautas metodologicas y las plantillas del apartado anterior la

descripcion metodologica concreta para el proyecto de aprendizaje STEAM disefado es la

que se recoge en la Figura 28.
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[Cursos recomendados: @ @ @ Trimestre: Afo escolar: 2(015/1 6]

Area de oportunidad principal: _S0stenibilidad @ @ @ @ @

L\ives en un lugar sostenible?

Hilos
Conductores (es influyen para que tu entorno seg o no seg
. iorarias la sostenibilidad ge ; .
;,Como me) tu ciudag,
Topico
Generativo
LA CIUDAD SOSTENIBLE
@
T C
£8fg4| 80 T — ="
Metasde S c°%5| a?2428 o @ a8 0 s
2SclP| G280y S Lo 2o ¢ o
Comprension 2 o 28| g 52§ oF| 8% T2 8 3 0O
> O
82| B8y -0 §2| =%.55 85 £
8%55 %m“c’fgmg EB 5:;\1%‘“ c o gwﬂ
oG L | EgCSET to| Eg=SEg8¢8ss3
58°5| 8g8e;8 §2| 223825525828
S25=| 38583 38| 8232888283833
5828 538828 S2| <5558 2Rui8L 8
Actividades
Actividad desencadenante  Vide0 educacion ambiental
Presentacion Presentacién del reto Video “ciudad sostenible” y entrega de los kits

del proyecto
Flipped introductorio 108 5 componentes de la ciudad sostenible

Organizacion del puzzle  Irupos heterogénesod de 3 estuciantes

Flipped de especializacién flipped ("QUé es...?

Activacion  grupos de expertos y rueda de ideas

oL g | MVestoacion trabajo individual y flipped ;,Cémo funciona...?
e

investigacion Revision rueda de ideas para buscar mejoras

Puzzle Evaluaciéen  trabajo individual de cierre y autoevaluacion
cooperativo

Reflexion en grupo base  €XP0. del trabajo al grupo bsae y eval. entre iguales

Flipped de ejecucion  ¢,COMO de disefia, monta y programa el tablero?

Activacion fueda de ideas y reaparto de roles

PBL e |nvestigacion  trabajo individual
ejecucion,
critica y L 5 "
revision Revision rueda de ideas para buscar mejoras

Evaluacion  trabajo individual de mejora

y Cabezas numeradas demostracion y exposicion publica
Presentacion

del producto Reflexion final  aUtoevaluacion y test final individual

Figura 28. Plantilla de disefio del proyecto Ciudad Sostenible.
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El proyecto estd orientado a los cursos de 4°, 5° y 6° y su area de oportunidad
principal es la sostenibilidad que es un area de la disciplina de las ciencia (S). Los “hilos

conductores” del proyecto son tres:

A. (Vives en un lugar sostenible?
B. (Qué factores influyen para que tu entorno sea o no sea sostenible?

C. (Coémo mejorarias la sostenibilidad de tu ciudad?

Una vez definidas estas metas se establece el “topico generativo” de la Ciudad

Sostenible, que pasa a dar nombre al proyecto, definiéndose tres metas de comprension:

A. Un lugar sostenible cubre todas tus necesidades sin poner en riesgo que
también lo haga dentro de muchos afos.
B. La sostenibilidad de una ciudad depende de sus recursos energéticos, de la
movilidad, de las zonas verdes y de los residuos que genera
C. La sostenibilidad puede mejorar si:
Cl.se aumenta la eficiencia energética
C2.se utilizan energias renovables
C3.se limita el uso de los coches
C4.se crean jardines y huertos de plantas autoctonas
C5.se separan y reciclan los residuos

C6.se depura el agua residual.

La secuencia de actividades, tal y como se recoge en la plantilla de disefio, se inicia
con la presentacion del proyecto que consta de la “actividad desencadenante”, la presentacion
del tablero robotico de la Ciudad Sostenible y la sesion “flipped classroom (FC)

introductorio”.

A continuacion se inicia el puzle cooperativo formando los grupos base, que seran
heterogéneos y estaran formados por tres alumnos. Estos alumnos se familiarizaran con su kit
de robotica a través del video “La Ciudad Sostenible” tras el que se repartiran los retos
individuales asumiendo cada alumno una especializacion: experto en biodiversidad y energia,
experto en movilidad y energia y experto en eficiencia y residuos. Con el reparto hecho cada

estudiante realizard la sesion del “FC de especializacion” que le corresponda.
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Tras la sesion flipped se inicia el “PBL de investigacion” formandose grupos de 3
estudiantes con la misma especializacion. La plantilla general establece la secuencia de
Activacion, Investigacion, Revision y Evaluacion para los PBL: para las fases de Activacion
y Revision se utiliza la “rueda de ideas” como actividad cooperativa y ademas se introduce el

“FC de expertizacion” como actividad intermedia entre las fases de Investigacion y Revision.

Las actividades de “reflexion en grupo base” tras el “PBL de investigacion™ siguen
estrictamente la estructura metodoldgica ya descrita en la plantilla general acabando con el

“FC de ejecucion”.

La fase del “PBL de ejecucion, critica y revision” establece, como en el “PBL de
investigacion”, la rueda de ideas como estructura cooperativa del primer y segundo paso (A,

R), sin embargo no introduce ninguna sesion de flipped classroom intermedia.

Los roles que deberan repartirse los estudiantes dentro del grupo tras la fase de
Activacion (A) seran los de disefiador, montador y programador: el disefiador asumiré el
desarrollo creativo del producto siendo el encargado de disefar su aspecto final y consensuar
todas las decisiones que impliquen un cierto grado de libertad creativa; el montador sera el
responsable del ensamblaje fisico de las piezas del tablero; y el programador se

responsabilizara de realizar la programacion de las placas de control del tablero y el robot.

La presentacion del producto final, el tablero robdtico de la Ciudad Sostenible, sigue
la estructura preestablecida organizando una actividad de cabezas numeradas e introduciendo
una autoevaluacion individual y grupal ademas de un test de personal de conocimientos sobre

el desarrollo sostenible.

En esta fase cada uno de los alumnos del grupo debera asegurarse de que sus
compaieros han comprendido el trabajo de todos los roles, las decisiones que se han tomado
y que sabran explicarlas en publico. La presentacion en si misma constard de dos partes: la
primera consistirda en demostrar que el robot es capaz de activar el tablero de la Ciudad

Sostenible y la segunda en una breve exposicion oral en la que se explicaran las decisiones
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tomadas en el disefio grafico de los acabados, el montaje de ciertas piezas del tablero y el

grado de dificultad alcanzado en la programacion de las placas.

Todo el proceso sera evaluado por el docente con una rtbrica y tras la presentacion se
desharan los grupos y cada alumno deberd contestar la rubrica de autoevaluacion y el test

final.

3.2.4.- Materiales y recursos

Los materiales necesarios para llevar a cabo el proyecto son esencialmente dos: (1) el
kit de robotica Ciudad Sostenible, incluido su material didactico, y (2) un entorno virtual de
aprendizaje necesario para las sesiones de flipped classroom y qutil para apoyar el trabajo

individual y las actividades de evaluacion.

a.- Kit de robotica

En el kit de robdtica, especificamente disefiado para el proyecto, se utilizaron placas
de control, sensores y actuadores de compatibles con Arduino Uno y piezas de plastico tipo
PLA impresas en tres dimensiones. La seleccion de este tipo de componentes se realizd en

base a criterios tanto didacticos como econOmicos.

La utilizacion de impresoras 3D permite un alto grado de libertad en el diseno del kit
adecuando las formas seglin el tema del proyecto. Con los mismos componentes robdticos,
placa, sensores y actuadores, es posible generar cualquier tipo de reto roboético, lo que
permite que el proyecto no esté condicionado por el kit de robdtica sino que seran los
criterios didacticos los que impongan y definan el disefio del kit. De esta manera se siguen las
recomendaciones de Mubin et al. (2013) que demandan mayores esfuerzos en la
identificaciéon de los curriculums apropiados y en el desarrollo de los materiales de

aprendizaje que en el desarrollo de kits cerrados o softwares especiales.

El uso de la impresion 3D deja abierta la posibilidad de que el disefio del kit forme
parte del proceso de aprendizaje dotando a los estudiantes de libertad para disefiar sus propias
formas y aunque el proyecto disefiado no utiliza esta idea es una opcion que profundizaria

ain mas en las disciplinas del arte y la ingenieria.
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Desde el punto de vista econdomico la posibilidad de reutilizar los componentes
roboticos de otro proyecto reduce los costes considerablemente ya que esta partida representa
el 65 % del coste total del material. Este porcentaje se ve reflejado en el Tabla 9 que recoge el

resumen de costes de produccion del prototipo del kit de la Ciudad Sostenible.

Tabla 9
Costes de produccion del prototipo del kit Ciudad Sostenible.

Partida Precio Porcentaje
Electronica 115,73 € 65,0%
Piezas Impresas 25,55 € 14,3%
Ferreteria 12,31 € 7,0%
Papeleria 24,40 € 13,7%
Total 177,99 € 100,0%

El kit conserva las tres fases de trabajo que definen a la robdtica educativa basada en
el aprendizaje interactivo, construccion, programacion y manipulacion (Karim et al., 2015),
garantizando en el proyecto el fomento y la aparicion de la disciplina de la tecnologia (T) y

permitiendo una primera conexion interdisciplinar.

El uso de la robdtica de la manera anteriormente descrita se enmarca dentro del area
de oportunidad conceptual de las maquinas simples, compuestas y aparatos eléctricos y por
tanto sera un area trabajada por todo proyecto que incluye el proceso de construccion,

programacion y manipulacion de plataformas roboticas.

En cada grupo-aula los kits de trabajo van acompafiados por un robot similar al de la
Figura 29 totalmente montado y programado para seguir una linea negra de 5 cm de ancho. El
robot es una version del robot disefiado por la marca BQ y denominado PrintBot Renacuajo y
es el que el docente presta a cada grupo durante la demostracion publica para que recorra el
tablero montado por el grupo y active los diferentes elementos que hacen de la ciudad un

lugar sostenible.
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______________________________________________________________

Figura 29. Adaptacion del PrintBot Renacuajo de BQ empleada en el proyecto
Ciudad Sostenible

El robot emplea una placa de control ZUM compatible con Arduino Uno, dos servos
de rotacion continua y un sensor siguelineas doble, todos ellos montados, mediante

tornilleria, en una carcasa de plastico PLA impresa en 3D.

Para programarlo se utiliza el software online Bitbloq, desarrollado por BQ, que
consiste en una interfaz intuitiva de bloques que, por detras, genera el codigo el arduino que

se ha de cargar en la placa de control.

El montaje y programacion del robot tienen lugar en la fase final del puzle
cooperativo, dentro del “PBL de ejecucion, critica y revision”, mientras que la manipulacion

se produce en la fase de presentacion publica del producto final.

El tablero de retos que conforma la Ciudad Sostenible en si misma, estd compuesto
por 25 baldosas de 15x15 cm cada una, se monta sobre una estructura de crucetas

desmontables y todas sus piezas estan fabricadas en plastico PLA mediante impresion 3D.

El tablero reproduce la manzana de una ciudad que debe ser programada para que

cuando el robot recorra la calle perimetral se vayan activando los diferentes elementos que la
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convierten en una ciudad sostenible. La Figura 30 recoge el esquema organizativo del tablero

que se puede apreciar en la fotografia de la Figura 31.

1 2 3 4
Inicio de Fin del
A recorrido del recorrido
robot ¢} - -
Edificio de . Edificio
. Ayuntamiento .
viviendas no comercial con
B ! s . con placa de .
robotico recogida
control oculta .
selectiva
Edificio de
Marquesina de viviendas no
C l control de la robotico con
movilidad iluminacion
urbana
Edificio de
D viviendas con Campo solar Torre
l cubierta fotovoltaico eolica
sostenible
E O — — —

Figura 30. Esquema organizativo del tablero “Ciudad Sostenible”.
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Figura 31. Fotografia del tablero “Ciudad Sostenible”” montado.

De las nueve baldosas que conforman el nucleo central del tablero, seis son baldosas
roboticas, que plantean seis retos de sostenibilidad y robdtica: (1) energia edlica, (2) cubierta
sostenible, (3) campo fotovoltaico, (4) control de movilidad, (5) recogida selectiva e (6)
iluminacioén urbana. Ademads se incluyen otras tres baldosas no robotizadas que terminan de
conformar los edificios de la ciudad y que sirven para ocultar elementos como la placa de
control ZUM. El cableado de conexion de cada baldosa con la placa se oculta bajo la
estructura de traviesas del tablero. Al igual que para la programacion del robot, el codigo
arduino del tablero se genera y carga en la placa ZUM utilizando Bitblog, el software
desarrollado por BQ. La Tabla 10 resume las caracteristicas de cada una de las 25 baldosas

utilizando la nomenclatura de la Figura 30.
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Tabla 10

Caracteristicas de las baldosas del tablero de la Ciudad Sostenible.

Baldosa Formalizacion Componentes Reto robético Libertad creativa
robéticos
Al Calle exterior ~ Ninguno Inicio del recorrido del robot Ninguna
siguelineas
A2 Calle exterior Ninguno Giro a derecha y fin del recorrido  Ninguna
del robot siguelineas
A3 Calle exterior Ninguno Recorrido del robot siguelineas Ninguna
A4 Calle exterior Ninguno Recorrido del robot siguelineas Ninguna
AS Calle exterior ~ Ninguno Giro a izquierda del recorrido del Ninguna
robot siguelineas
B1 Calle exterior ~ Ninguno Recorrido del robot siguelineas Ninguna
B2 Edificio de Ninguno Ninguno Disefio grafico de fachada
viviendas sostenible
B3 Ayuntamiento  Placa ZUM Conexion de todo el cableado y Ninguna
compilacion del programa
B4 Edificio Miniservo Giro del miniservo cuando se active Disefio grafico de fachada
comercial el sensor IR de la baldosa C4 sostenible de edificio
comercial y grados en
giro del miniservo
B5 Calle exterior ~ Ninguno Recorrido del robot siguelineas Ninguna
C1 Calle exterior ~ Ninguno Recorrido del robot siguelineas Ninguna
C2 Marquesina Led ZUM Encendido del led cuando se active Parpadeo e intensidad del
Sensor IR el sensor IR brillo del Led
C3 Calle interior Ninguno Ninguno Ninguna
C4 Edificio de Led ZUM Encendido del Led cuando se active Disefio de fachada
viviendas con  Sensor IR el sensor IR sostenible, montaje de la
iluminacion luminaria de la farola y
urbana parpadeo e intensidad del
brillo del Led
C5 Calle exterior ~ Ninguno Recorrido del robot siguelineas Ninguna
Dl Calle exterior ~ Ninguno Recorrido del robot siguelineas Ninguna
D2 Edificio de Led ZUM Encendido del Led cuando se active Disefio de fachada
viviendas con  Sensor IR el sensor IR sostenible y parpadeo e
cubierta intensidad del brillo del
sostenible Led
D3 Campo solar Miniservo Giro del miniservo para orientar las Grados en el giro del
fotovoltaico placas fotovoltaicas cuando se miniservo y variacion
active el sensor IR de la baldosa C2 programada de la posicion
D4 Torre edlica Servo de Activacion del servo cuando se Cambios en la velocidad
rotacion active el sensor IR de la baldosa D2 de giro del servo
continua
D5 Calle exterior ~ Ninguno Recorrido del robot siguelineas Ninguna
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Baldosa Formalizacion Componentes Reto robético Libertad creativa

robéticos
El Calle exterior ~ Ninguno Giro a izquierda del recorrido del Ninguna
robot siguelineas
E2 Calle exterior Ninguno Recorrido del robot siguelineas Ninguna
E3 Calle exterior ~ Ninguno Recorrido del robot siguelineas Ninguna
E4 Calle exterior ~ Ninguno Recorrido del robot siguelineas Ninguna
ES Calle exterior ~ Ninguno Giro a izquierda del recorrido del Ninguna

robot siguelineas

Las seis baldosas numeradas como B4, C2, C4, D2, D3 y D4 son las que se asignan
de dos en dos a los estudiantes de los grupos base al inicio del puzle cooperativo, durante la

presentacion y analisis inicial del tablero:
e [Experto en biodiversidad y energia: baldosas D2 y D4
e [Experto en movilidad y energia: baldosas C2 y D3
e [Experto en eficiencia y residuos: baldosas B4 y C4

Los alumnos trabajan sus dos baldosas alternando el trabajo cooperativo y el
individual dentro del “PBL de investigacion”, tras el cual se inicia el montaje del tablero
completo y su programacion dentro del “PBL de ejecucion, critica y revision”. En este caso
el trabajo no se distribuye por baldosas sino por tipologia creando los roles de disefador,

montador y programador.

Una descripcion grafica de cada una de las baldosas y del tablero completo se ha

incluido en el Apéndice 7.5.

El kit incorpora cuatro guias didécticas que deben ser utilizadas por los estudiantes en
diferentes fases el proyecto (Apéndice 7.6): (1) guia de presentacion en la que se describen el
tablero, el robot y los seis retos individuales a repartir; (2) guia de investigacion, que se
divide en seis partes, una por cada baldosa, que se deben trabajar en el grupo de investigacion
y que plantean el problema a resolver y orientan al alumno para conseguir la informacion y
datos necesarios durante el “PBL de investigacion”; (3) guia de ejecucion que se utiliza

durante el segundo PBL y est4 dividida en tres partes, una por cada rol: la guia del disefiador,
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la del montador y la del programador; en ellas se orienta al estudiante sobre los pasos a seguir
para resolver su parte del trabajo y se les reta con pequefios problemas abiertos que estimulen
su creatividad: disefio grafico de ciertos componentes, diferentes posibilidades de encaje de
piezas y alternativas a la programacion bésica; y (4) guia de presentacion, en la que se dan las
instrucciones necesarias para llevar a cabo la actividad de cabezas numeradas y consejos

sobre la demostracion y la presentacion.

Las guias seran custodiadas por el docente que las repartira en cada sesion segun la
secuencia fijada en el programa de actividades. El uso de estas guias se alternara con el uso
del ordenador para realizar varias actividades, por lo que se trata de un proceso que, en
paralelo, obliga a los estudiantes a manipular y discutir las fichas de las guias didacticas y a

acudir a su ordenador a completar tareas individuales.

b.- Entorno virtual de aprendizaje

El uso de un entorno virtual de aprendizaje (EVA) se hace necesario en el momento
en que se decide disponer de datos personalizados de cada estudiante tras las sesiones de
flipped classroom. Estas sesiones fueron disefiadas de manera que tras la visualizacion de un
video los alumnos debian contestar una serie de preguntas y los resultados de estas sesiones

formaran parte del proceso de evaluacion continua durante el proyecto.

Los criterios para la seleccion del EVA, al igual que en el disefio del kit de robotica,
fueron didécticos y econdmicos: el entorno Moodle es una plataforma de codigo abierto, es
decir gratuita, con un nivel de desarrollo de varios afos y la version 3.0 incorpora potentes
herramientas para gestionar el trabajo cooperativo, los agrupamientos y el seguimiento
personalizado de los estudiantes, ademas de tener una alto grado de libertad en su instalacion,

permitiendo adecuarla a las necesidades de cada proyecto.

De este modo una instalacion de Moodle 3.0 suponia una fuente de oportunidades
didacticas de las que el proyecto se podia aprovechar asumiendo solo los costes de alquiler de
un alojamiento web. La plataforma se instaldo dentro del servidor adoce.es en la direccion
“http://ciudadsostenible.adoce.es”. Cada kit de la Ciudad Sostenible tiene impresos los
codigos de acceso al EVA de los tres alumnos que pueden utilizarlo y aunque el acceso es

individual, queda reflejado el grupo base al que pertenece cada estudiante.
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Ademas de seguir las actividades didécticas que se vayan indicando en clase y que
iran apareciendo en el apartado cursos, cada uno de los alumnos puede personalizar su ficha
virtual en la plataforma, pedir ayuda al resto a través del foro principal y contactar con el
docente. Algunas imagenes descriptivas del entorno utilizado para la puesta en practica del

proyecto se recogen en el Apéndice 7.7.

La estructura interna del proceso de ensefanza, dentro del apartado cursos, sigue el
esquema del propio proyecto recogiendo incluso el contenido de actividades que aunque se
hayan realizado en clase de forma dirigida por el docente, quedan a disposicién de los
alumnos para su revision posterior. Todas las actividades se van activando progresivamente
segun se avanza en el proceso de aprendizaje, no estando a la vista hasta el momento de
abordarlas. Como se ha descrito en el apartado del material didactico del kit, el entorno
virtual es una herramienta que discurre en paralelo a la actividad en el aula y que, en este

caso, se ha enfocado especialmente a las actividades individuales.

Se recogen asi las actividades de la presentacion del reto a la clase, para su consulta
posterior, y las sesiones de flipped classroom introductorio y de especializacion. Acabadas
estas actividades se activa todo el material digital necesario para trabajar las fases
individuales del “PBL de investigacion” segun la especializacion que le haya sido asignada a

cada estudiante.

Tras el “FC de expertizacion” y su posterior trabajo individual se acaba el primer
bloque de investigacion, activandose las actividades individuales relacionadas con la
reflexion en el grupo base: la autoevaluacion individual y grupal del trabajo realizado en el
grupo de investigacion y la actividad de evaluacion entre iguales, tras la presentacion del

trabajo al resto del grupo base.

Realizado el “FC de ejecucion” a cada estudiante se le activan los contenidos digitales
necesarios para resolver los retos de su rol dentro del “PBL de ejecucion, critica y revision™:

tutoriales de disefio sostenible, de montaje del tablero y de programacion.

Finalmente, dentro de la fase de presentacion del producto final, aparecen las

actividades de autoevaluacion individual y grupal, asi como el test final de contenidos.
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Todos los datos quedan registrados y ademas de formar parte de la evaluacion

formativa del proceso de ensefianza, sirven para la evaluacion final sumativa.

3.2.5.- Actividades

a.- Temporalizacion

La estructura metodoldgica descrita anteriormente, al concretar las actividades que la
componen, se programa para una duraciéon minima de 14 sesiones y una maxima de 23 (Tabla
11), por lo que tomando como referencia dos sesiones por semana, hace un total de 7 a 11

s€émanas.

Esta variacion se debe a las diferentes edades a las que estd destinado el proyecto,
porque, aunque por curriculum, asimilacién de conceptos y tareas es un proyecto viable en 4°,
5° y 6° de Educacién Primaria, tal y como se ha visto en el andlisis STEAM y en la
descripcion de los elementos curriculares de la propuesta, los ritmos de aprendizaje,
especialmente en las fases de trabajo individual, es de esperar que sean diferentes segln la

edad.

Se prevén, por tanto, diferentes ritmos para las actividades individuales que suponen
el montaje o la manipulacion de componentes de cierta precision o el aprendizaje de
lenguajes de programacion; estos diferentes ritmos de aprendizaje seran reajustados tras los

estudios empiricos.
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Tabla 11
Temporalizacion del proyecto STEAM Ciudad Sostenible

Fase metodologica Numero de Numero de
actividades sesiones
Presentacion del proyecto 3 1
Organizacion del puzzle cooperativo 3 1
PBL de investigacion paso A 4 1
PBL de investigacion paso I 2 1-3
PBL de investigacion paso R 2 0.5
PBL de investigacion paso E 2 1.5-3.5
Reflexion en grupo base 3 1
PBL de ejecucion, critica y revision paso A 4 1
PBL de ejecucion, critica y revision paso I 1 1-3
PBL de ejecucion, critica y revision paso R 3 0.5
PBL de ejecucion, critica y revision paso E 1 1.5-3.5
Presentacion del producto final 5 2-3
Reflexion final 2 1
Total 35 14-23

b.- Programa de actividades

A continuacion se desglosan y describen las actividades incluidas dentro de cada fase
metodoldgica. Una descripcion complementaria con los materiales desarrollados para cada

actividad se incluye en el Apéndice 7.8.

Presentacion del proyecto
1. Actividad desencadenante: visualizacion del video “The Wake Up Call” en el

aula y comentario general

2. Presentacion del reto global: visualizacion del video “La Ciudad Sostenible”,
presentacion del kit de robotica en el aula, presentacion del entorno virtual de

aprendizaje y asignacion de credenciales de acceso
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3. FC introductorio: visionado del video tedrico que introduce los cinco
componentes de la sostenibilidad que abarca el proyecto: eficiencia, energias
renovables, zonas verdes, movilidad urbana y gestion de residuos; tras el

video, realizacion del test de conceptos esenciales de forma individual en casa.

Organizacion del puzle cooperativo

4. Formacion de grupos base: grupos de 3 alumnos, agrupados de forma
heterogénea ayudandose de los resultados individuales del FC introductorio;
una vez establecidos fisicamente en el aula cada grupo se dara de alta como

grupo en la plataforma virtual

5. Presentacion y repartos de retos personales: con la ayuda de la guia de
presentacion se ayuda al grupo en el reconocimiento de los materiales y retos
que componen el kit; concluye con la asignacion de dos retos a cada estudiante
segun los roles de especializacion: experto en biodiversidad y energia, experto

en movilidad y energia y experto en eficiencia y residuos

6. FC de especializacion: en casa, cada estudiante ve el video de especializacion
sobre los retos de los que se ha responsabilizado y contesta el cuestionario
final; cada video es diferente segin el rol de experto pero todos tratan de

responder la pregunta ;Qué es...? el reto sobre el que les ha tocado trabajar.

PBL de investigacion paso A

7. Formacion de grupos de investigacion: el profesor, con ayuda de los datos del
flipped de especializacion, forma nuevos grupos de 3 alumnos a los que les

haya sido asignado el mismo rol de experto

8. Rueda de ideas: dentro de cada grupo, cada alumno escribe como cree que se
resuelve el montaje fisico de los retos que le han tocado, pudiendo dar varias
soluciones pero poniendo cada una en una hoja diferente; cuando todos hayan

escrito sus ideas y/o dibujos se ponen encima de la mesa

9. Clasificacion de ideas: se clasifican las hojas agrupandolas por similitud
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10. Seleccion de ideas: se discuten y acuerdan las mejores opciones para

comenzar a solucionar los retos

PBL de investigacion paso [

11. Trabajo individual: en el aula, cada alumno trabaja en el montaje de sus dos

retos utilizando la guia de montaje del reto que le ha proporcionado el docente

12. FC de expertizacion: en casa, cada estudiante ve el video de expertizacion
sobre los retos de los que se ha responsabilizado y contesta el cuestionario
final; estos videos explican cémo funcionan los diferentes retos en los que

estan trabajando los expertos

PBL de investigacion paso R

13. Rueda de ideas: se ponen todos los montajes encima de la mesa y cada alumno
escribe en una hoja lo mejor de cada montaje y como cree que se resuelve la
programacion de los retos que le han tocado, pudiendo dar varias soluciones

pero poniendo cada una en una hoja diferente

14. Seleccion de mejoras: se muestran todas las hojas y se seleccionan, por

consenso, las mejoras a introducir y la forma de programar los retos

PBL de investigacion paso E

15. Trabajo individual: en el aula, cada alumno trabaja en la mejora del montaje y
en la programacion de sus dos retos utilizando la guia de montaje y la de

programacion

16. Autoevaluacion grupal e individual: de forma individual, en clase, cada
estudiante contesta el cuestionario digital de autoevaluacion valorando
aspectos de cooperacion, de actitud y creatividad tanto de sus compafieros

como de si mismo

Reflexion en grupo base

17. Exposicion al grupo base: se reorganizan los grupos base originales y en

funcion de la duracién de la sesion se asignan de 10 a 15 minutos a cada
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18.

19.

alumno para que explique su reto al resto de compaiieros; cada uno debera
hablar de los conceptos tedricos aprendidos, del proceso de montaje seguido y
del estado de la programacion de sus retos; mientras un alumno expone, los

otros dos no podran intervenir

Evaluacion entre iguales de la exposicion: en clase cada alumno contesta el
cuestionario digital de evaluacion sobre las explicaciones de sus companeros,
basandose en lo que ha comprendido, en si considera que se ha explicado bien

y si su trabajo es de calidad

FC de ejecucion: en casa, cada estudiante, tras ver el video sobre el montaje
del tablero completo, contesta el cuestionario; en esta ocasion el video es el
mismo para todos los alumnos y consiste en una explicacién global de como
se terminan de disefiar los acabados, montar las piezas y programar las placas

del tablero Ciudad Sostenible

PBL de ejecucion, critica y revision paso A

20.

21.

22.

23.

Rueda de ideas: dentro de cada grupo base el docente reparte una guia de
ejecucion, y siguiéndola, cada alumno escribe como cree que se resuelve el
disefio de los acabados, montaje y programacion del tablero, pudiendo dar
varias soluciones pero poniendo cada una en una hoja diferente; cuando todos

hayan escrito sus ideas y/o dibujos se ponen encima de la mesa
Clasificacion de ideas: se clasifican las hojas agrupandolas por similitud

Seleccion de ideas: se discuten y acuerdan las mejores opciones para

comenzar a solucionar el tablero

Reparto de tareas: los alumnos revisan los roles que indica la guia y acuerdan

un reparto de tareas asignando los roles de disefiador, montador y programador

PBL de ejecucion, critica y revision paso |

24.

Trabajo individual: cada alumno trabaja en el tipo de trabajo que le ha sido

asignado de forma individual con apoyo de las guias de ejecucion
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PBL de ejecucion, critica y revision paso R

25.

26.

27.

Presentacion de avances al grupo: cada alumno presenta a su grupo base el
progreso de su trabajo diciendo qué le esta costando mas y qué le resulta mas

sencillo; el resto del equipo no puede intervenir

Rueda de ideas: cada alumno escribe en una hoja lo que debe mejorarse del

trabajo de sus compatfieros o nuevas alternativas que se le ocurran

Seleccion de mejoras: se muestran todas las hojas y se consenstian las mejoras

a llevar a cabo

PBL de ejecucion, critica y revision paso E

28.

Trabajo individual: cada alumno trabaja en el tipo de trabajo que le ha sido
asignado de forma individual teniendo en cuenta las mejoras consensuadas con

el grupo

Presentacion del producto final

29.

30.

31.

32.

33.

Organizacion de las cabezas numeradas: conservando la estructura de los

grupos base, el docente asigna a los estudiantes un numero del uno al tres

Practica de la demostracion: el grupo base monta el tablero y prueba el

recorrido del robot por el tablero utilizando la guia de presentacion

Preparacion de la exposicion: siguiendo los consejos de la guia de
presentacion, los tres componentes del grupo acuerdan un guién general para

la exposicion oral de su tablero y la practican por turnos

Sorteo de representantes: el docente dirige el sorteo de alumnos que
representaran a cada grupo; se sortea por el numero asignado a cada uno de

ellos

Demostracion y exposicion: demostracion practica de que el robot programado
es capaz de recorrer el tablero y activar las diferentes baldosas; el alumno
seleccionado deberd realizar una exposicion oral explicando las caracteristicas

de la Ciudad Sostenible y las decisiones de disefio, montaje y programacion
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que han tomado para mejorarla; el profesor evaliia la presentacion con la

rubrica recogida en el Apéndice 7.8

Reflexion final

34. Autoevaluacion grupal e individual: de forma individual, en clase, cada
estudiante contesta el cuestionario digital de autoevaluacién valorando
aspectos de cooperacion, actitud y creatividad, tanto de sus compaieros del

grupo base como de si mismo durante todo el proyecto

35. Test final: en clase, prueba individual de manejo de los conceptos trabajados

durante el proyecto

3.2.6.- Evaluacion

a.- La evaluacion en un proyecto de aprendizaje STEAM

Si se considera que una herramienta de evaluacion es toda aquella accion pedagogica
que informa al estudiante de su progreso y le conduce a una revision reflexiva y critica, se
puede entender que el aprendizaje basado en proyectos es una metodologia que incorpora
frecuentes procesos de evaluacion al incluir de forma constante actividades de reflexion,
critica y revision (Dole et al., 2016). Lo mismo ocurre con el aprendizaje basado en
problemas o con las actividades de aprendizaje cooperativo, todas ellas metodologias activas
que, ademas, facilitan la aparicion de procesos de evaluacion a través de de la reflexion, la
critica y la revision conformando una evaluacidon continua y formativa (Del Pozo, 2009;

Domingo, 2013; Prieto et al., 2006).

La LOMCE en su articulo 20 concreta que la evaluacion debe ser “continua y global,
y tendra en cuenta el progreso en el conjunto de areas” (BOE n°® 295, afio 2013, pag 97871).
Por su parte, el Decreto 108/2014, de 4 de julio, del Consell, concreta que la evaluacion
continua debera “detectar las dificultades en el momento en que se produzcan, analizar sus
causas y, en consecuencia, reorientar la intervencioén educativa” (DOCV n° 7311, de 7 de
julio de 2014, pag. 16332), definicion que se ajusta a las cualidades formativas de la

evaluacion basada en la reflexion, la critica y la revision.
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Por otro lado el Decreto 108/2014, de 4 de julio, del Consell (DOCV n° 7311, de 7 de
julio de 2014), en el Capitulo 3 habla de “evaluacion inicial”, entendida como informacién
previa al inicio de ensefianza aprendizaje que se obtiene de cada estudiante, y de “evaluacion
continua y final” estableciendo que deben utilizarse para comprobar el grado de adquisicion
de las competencias y el logro de los objetivos los criterios de evaluacion y los estandares de

aprendizaje.

Ademés de definir los estandares de aprendizaje como el referente de logro, el
Articulo 12 del Real Decreto 126/2014, de 28 de febrero (BOE n° 52, de 1 de marzo de
2014), insta a los docentes a definir sus propios indicadores de logro en las programaciones,
acercandose a la idea de la utilizacién de las ribricas de evaluacion. Mas adelante, en la
disposicion adicional cuarta, el mismo Real Decreto fija los términos de Insuficiente (IN),
Suficiente (SU), Bien (BI), Notable (NT) y Sobresaliente (SB), que deben ser empleados para
redactar los resultados de evaluacidn, relacionando cada término con una calificacion
numérica: Insuficiente: 1, 2, 3 o 4, Suficiente: 5, Bien: 6, Notable: 7 u 8 y Sobresaliente: 9 o

10.

En este contexto un proyecto de aprendizaje STEAM debe incorporar una evaluacion
inicial, una evaluacion continua, llamada también formativa, y una evaluacién final.
Adecuando este esquema al esquema metodoldgico definido para estos proyectos, (1) la
evaluacion inicial se realizard durante las fases de presentacion del proyecto y debe aportar la
informacion necesaria para adecuar el resto del proceso a las caracteristicas del alumno, (2) la
evaluacion formativa se realizard durante el desarrollo del puzle cooperativo y estard
marcada, especialmente, por actividades de reflexion, critica y revision y (3) la evaluacion
final se realizara en la fase de presentacion del producto e incluira actividades sobre
conceptos aprendidos y de reflexion y valoracion global del proyecto. La inclusion de la
evaluacion final dentro de esta ultima fase no impide que tenga un aspecto sumativo que
incluya resultados de los otros dos momentos de evaluacion, ya que, cumpliendo las

disposiciones legales, es la encargada de determinar una calificacion numérica final.

En este sentido para ser consecuentes con la idea de una evaluacion basada en
reflexion, critica y revision, a la vez que se cumplen las disposiciones legales que demandan

una calificacion numérica, sea cual sea el momento de evaluacioén y el tipo concreto de
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actividades, las rubricas serdn la herramienta encargada de transformar una actividad de
evaluacion reflexiva en una calificacion numérica. De esta manera, si se utilizan test, diarios,
portafolios... durante el proyecto, cada una de estas actividades ird acompanada de su
correspondiente rubrica que medira el grado de asimilacién de los estdndares de aprendizaje

que incorpore el proyecto segin su contenido

Por ultimo sera necesaria una herramienta de evaluacion del propio proyecto docente,
ya que la legislacion establece la necesidad de que los docentes evaluen su labor y los
procesos de ensefianza que han desarrollado. Los diferentes retos didacticos a los que se
enfrenta un proyecto de aprendizaje STEAM son muy variados, pero hay dos aspectos que
deben ser evaluados en un proyecto de este tipo: la concrecion exacta de qué es el aprendizaje
STEAM vy la forma de integrar el trabajo interdisciplinar sin perder profundidad en las

disciplinas estudiadas (Williams, 2011).

Por otro lado, la robdtica educativa tiene sus propios retos a resolver: la integracion en
el curriculum oficial (Johnson; 2003) y el disefio de un contexto metodoldgico adecuado para
que la mejora del rendimiento sea real (Alimisis y Kynigos, 2009). Otras propuestas de
intervencion también se han centrado en la evaluacion del impacto en la motivacion e interés
de los alumnos (Chung, 2014; Jin et al., 2012; Han et al., 2008), en la influencia en la mejora
de las habilidades cooperativas (Toh et al., 2016; Chang et al., 2010) o en la mejora de la

creatividad en la resolucion de problemas sin caer en la rutina (Botelho et al., 2012).

En conclusion, una buena rabrica que evalte el disefio de un proyecto de aprendizaje
STEAM basado en robdtica educativa, ademas de incluir indicadores de rendimiento en
funcién de los estdndares de aprendizaje, deberd establecer indicadores relacionados con el
aprendizaje interdisciplinar, la integracion en el curriculum, la motivacion y el interés de los

estudiantes por los contenidos, la mejora de las habilidades cooperativas y de la creatividad.

b.- Evaluacion dentro de la propuesta: inicial, formativa y final

Dentro del programa de actividades ya se han incluido las actividades relacionadas
con la evaluacion que forman parte del proyecto. La Tabla 12 relaciona cada una de estas
actividades con el tipo de evaluacion de la que forman parte, fijando ademas los estandares de

aprendizaje que se evaluan en cada una de ellas. El material referente al contenido de los
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cuestionarios, items detallados de las rubricas... se recogen en la descripciéon complementaria

de las actividades del proyecto, dentro del Apéndice 7.8.

Tabla 12

Tipos de evaluacion, actividades y estandares evaluados en cada una.

Tipo de

., Fase Actividad de s - Estandares de
evaluacio . . iy Descripcion de la actividad ..
n metodologica evaluacion aprendizaje
Inicial Presentacion  Flipped classroom  evaluacion individual de conceptos 6.1, 8.1, 12.1,
del proyecto introductorio ya conocidos y asimilados durante la  13.1y 14.1
primera sesion
Formativa  Organizacion Flipped classroom evaluacion individual de conceptos 6.1, 8.1, 12.1,
del  puzzle de especializacion asimilados 13.1y 14.1
cooperativo
Formativa PBL de Flipped classroom evaluacion individual de conceptos 6.1, 8.1, 12.1,
investigacion  de expertizacion asimilados 13.1y 14.1
Formativa PBL de Autoevaluacion evaluacion grupal e individual sobre 1.1, 1.3, 1.4,
investigacion  grupal e individual el funcionamiento del grupo y 2.2,2.3,24,
del “PBL de percepcion personal del interés y 3.1,3.1y4.2
investigacion” calidad de las aportaciones de cada
miembro del grupo
Formativa  Reflexionen  Evaluacion entre evaluacion individual recibida por 1.2,2.1,2.3,
grupo base iguales de la parte de los compaieros sobre la 2.4,3.3,4.1,
presentacion en el presentacion realizada 5.1y52
grupo base
Formativa PBL de Flipped classroom evaluacion individual de conceptos 9.1,9.2,11.1
ejecucion, de ejecucion asimilados
critica y
revision
Final Presentacion ~ Demostracion y evaluacion grupal segin lo ocurrido 1.2,2.1,3.3,
del producto  exposicion del en la demostracion y la calidad de la  4.1,5.1,5.2,
tablero exposicion 10.1, 11.1,
15.1,15.2,
16.1, 16.2,
17.1,17.2,18.1
y 19.1
Final Presentacion ~ Autoevaluacion evaluacion grupal e individual sobre 1.1, 1.3, 1.4,
del producto  grupal e individual el funcionamiento del grupo y 2.2,2.3,24,
del grupo base percepcion personal del interés y 3.1,3.2y4.2
calidad de las aportaciones de cada
miembro del grupo
Final Presentacion ~ Test final evaluacion individual de conceptos 6.1,8.1,9.1,
del producto asimilados 92,11.1,12.1,
13.1, 14.1, 17.1
y17.2
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Por su propia definicion, los resultados de las actividades de la evaluacion inicial s6lo
se utilizaran para la organizacion del proyecto y para extraer datos relativos a la evolucion del

alumnado tras el proceso de ensefianza.

En este proyecto la calificacion numérica con la que debe acabar, segiin las
disposiciones legales, el proceso de evaluacion final incorporard de forma ponderada todos
los resultados de las actividades de evaluacion formativa y final. Para realizar la ponderacion
de esta evaluacion final sumativa se tendra en cuenta la cantidad de estdndares involucrados
en cada actividad. La Tabla 13 recoge la ponderacién de cada actividad en la evaluacion

sumativa final.

Tabla 13

Ponderacion de actividades de evaluacion por cantidad de estandares involucrados.

Actividad de evaluacién Estandares Ponderacion
Flipped classroom de especializacion 5 7,5%
Flipped classroom de expertizacion 5 7,5%
Autoevaluacion  grupal e individual del “PBL de 9 14%
investigacion”
Evaluacion entre iguales de la presentacion en el grupo base 8 12,5%
Flipped classroom de ejecucion 3 4,5%
Demostracion y exposicion del tablero 16 24,5%
Autoevaluacion grupal e individual del grupo base 9 14%
Test final 10 15,5%
Total 65 100%

Por otro lado el grafico de la Figura 32 refleja la cantidad de veces que se evalua cada
estandar de aprendizaje con las actividades de evaluacion del proyecto. Cruzando estos datos
con los de la Tabla 13 se descubre que el estindar con mayor influencia en el proyecto es el
13.1, que establece que el alumno debe saber explicar el uso sostenible de los recursos

naturales proponiendo y adoptando una serie de medidas y actuaciones que conducen a la
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mejora de las condiciones ambientales de nuestro planeta. Se trata de un estandar
directamente relacionado con el topico generativo del proyecto y el area de oportunidad

elegida como arranque del proyecto.

1.1
1.2
1.3
14
2.1
22
23
24
31
32
33
41
42
5.1
52
.1
2.1
8.1
82
10.1
11.1
12.1
13.1
14.1
15.1
152
16.1
16.2
17.1
17.2
18.1
18.1

Estandares de aprendizaje

] 1 2 3 4

Figura 32. Numero de veces que es evaluado cada estandar de aprendizaje

c.- Evaluacion de la propuesta

La evaluacion de la propuesta del proyecto disefiado se centra en valorar (1) los

resultados en el rendimiento de los alumnos, (2) los resultados en el trabajo cooperativo, (3)
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la creatividad de las soluciones generadas, (4) la capacidad de investigacion observada, (5) el

grado de integracion curricular y (6) el grado de aprendizaje multidisciplinar alcanzado.

Los resultados en el rendimiento de los alumnos se valorardn por comparacion de los
datos extraidos del flipped classroom introductorio y el test final de evaluacién. Aunque
incluye otros, el test final evaltia los mismos estandares que la sesion de flipped introductoria
por lo que se comparan los resultados relativos a estos ultimos. Se trata de estdndares

directamente relacionados con la asimilacion de conceptos tedricos.

El progreso de las habilidades cooperativas de los estudiantes se valorard por
comparacion de los resultados de las dos autoevaluaciones de las que consta el proyecto: la
primera tiene lugar al concluir el “PBL de investigacion” y es la primera actividad de
interaccion cooperativa del proyecto y la segunda se realiza en la ltima sesion del proyecto,

cuando han finalizado todas las actividades cooperativas del proyecto.

La creatividad de las soluciones generadas sera evaluada por el docente tras la sesion
de demostracion y exposicion de los productos finales y se valorara en funcion del nimero de
tableros que hayan conseguido programar en su version mas compleja y de las soluciones de

disefio y montaje no descritas en las actividades.

La capacidad de investigacion del alumnado se evaluara prestando especial atencion a
la aparicion de informaciones no incluidas en la documentacion del proyecto durante la

exposicion oral en la que cada grupo defiende el trabajo realizado en su tablero.

Finalmente los dos ultimos aspectos a valorar, los grados de integracion curricular y
de aprendizaje multidisciplinar, se basaran en observaciones subjetivas del docente. Aunque
ambos factores estan en cierta medida avalados por el andlisis STEAM del curriculum en el
que se basa el proyecto, el docente deberd reflejar su punto de vista sobre estos dos aspectos
tras haber puesto en practica el proyecto. Respecto a la integracion curricular, se reflexionara
sobre los contenidos trabajados del 4rea tematica principal en relaciébn a las sesiones
invertidas, y respecto a la interdisciplinariedad, se reflexionara sobre la profundidad con la

que se han trabajado los contenidos de disciplinas diferentes a la principal.

163



Todas estas valoraciones quedaran reflejadas en la plantilla de evaluacion de la

propuesta que se recoge en la Figura 33.

Resultado medio FC Resultado medio Test
. . Progreso
.. .. Introductorio Final
Rendimiento académico
Resultado medio Resultado medio
" ., Progreso
. ., Autoevaluacion 1 Autoevaluacion 2
Capacidad de cooperacion

Numero de retos programados en su version mas
compleja

Uso de la creatividad
Numero de disefios o montajes con soluciones no

previstas en las guias

Numero de grupos que aportan informacién no

Capacidad de investigacion incluida en el proyecto

Valoracion personal de la relacion entre nimero de sesiones
empleadas y la cantidad de materia impartida y su asimilacion.

Integracion curricular

Muy bajo Bajo Alto Muy alto

Aprendizaje multidisciplinar

2 |» || =

Figura 33. Plantilla de evaluacion de la propuesta
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3.3.- Estudio 1: Estudio Piloto

El estudio piloto fue el primero de los dos estudios de aplicacion practica de la
propuesta de intervencidon y su objetivo era comprobar la fiabilidad y validez de la prueba

tedrica que seria utilizada como instrumento de medida del aprendizaje.

De forma paralela, el estudio también buscaba la deteccion de posibles fallos de
disefio en los materiales, en los tiempos asignados, en la comprension de las actividades de
evaluacion, en el kit de robotica... a través de la plantilla de evaluacion del proyecto. Se
trataba de poner en marcha el proyecto por primera vez y observar si era comprensible para
los alumnos y viable para los docentes, mas alla de los resultados que se obtuvieran en las

actividades de evaluacion.

3.3.1.- Muestra.

Dado que el estudio fue considerado como prueba piloto de mejora se realizé fuera
del horario escolar, de manera que no se perjudicara el funcionamiento normal de una clase

por los posibles fallos existentes.

Se seleccion6 una muestra de cinco estudiantes provenientes de centros educativos
tanto publicos como privados entre el alumnado de una escuela privada de actividades
extraescolares: tres de los estudiantes, dos chicos y una chica, estaban cursando 4° de
Educacion Primaria, y los otros dos estudiantes eran una alumna de 5° curso y un alumno de
6° curso. Todos los participantes se ofrecieron voluntarios y el unico condicionante, ademas

de la edad, fue la autorizacion de las familias.

3.3.2.- Instrumento.

Ademas de los instrumentos de evaluacion que incorpora el disefio del propio
proyecto, durante la prueba se utilizd una prueba tedrica de Competencia en Sostenibilidad
realizada ad hoc para esta investigacion, cuyo objetivo era medir los resultados de
aprendizaje puramente conceptuales, para conocer el rendimiento del alumnado al trabajar el
proyecto y comparar los resultados con los obtenidos en las actividades de evaluacion del
propio proyecto. La prueba fue sometida a un proceso de validacion aparente y de contenido

por juicio de expertos, y tras su aplicacion en este estudio piloto se estudio su fiabilidad en

165



base a su consistencia interna utilizando las técnicas del Alfa de Cronbach y la de KR 20. El

contenido de esta prueba de competencia en sostenibilidad se ha recogido en el Apéndice 7.9.

La prueba contiene 15 preguntas de diferentes tipos: seis de desarrollo, cuatro de
seleccion multiple, cuatro de unir con flechas y una de verdadero o falso. En relacién con los
contenidos del proyecto y sus metas de comprension, la prueba se organizo en torno a cinco
conceptos: la eficiencia, las energias renovables, la movilidad, las zonas verdes y la gestion
de residuos. Cada pregunta constaba de diferentes items que se clasificaron segun el
concepto, obteniéndose los datos de la Tabla 14, en la que se observa que la prueba consta de
90 items: 17 se refieren a eficiencia, 22 a energias renovables, 15 a movilidad, 15 a zonas

verdes y 21 a la gestion de residuos.

Tabla 14
Relacion entre tipos de pregunta, cantidad de items y conceptos evaluados en la

prueba de competencia STEAM en sostenibilidad

Tipo de Numero de  Numero items de items de items de items de items de

pregunta  preguntas de items eficiencia energias  movilidad zonas gestion de

renovable verdes residuos
S

Desarroll 6 10 2 2 2 2 2

0

Seleccion 4 40 7 10 7 6 10

multiple

Unir con 4 31 6 10 4 2 9

flechas

Verdader 1 9 2 0 2 5 0

o o falso

Total 15 90 17 22 15 15 21

La valoracion de la prueba se realizd en base a los 90 items, valorando con 1 las
respuestas correctas y con 0 aquellas en las que el item era incorrecto o no se mencionaba,
como es el caso de las preguntas de desarrollo. En las preguntas de seleccion multiple se
penalizaron las respuestas incorrectas, de manera que los items fueron valorados con 1, si
estaban marcados correctamente, con 0 si estaban en blanco y con -1 si estaban marcados

incorrectamente. En la Tabla 15 se recogen estos criterios y se observa como, al existir 90
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items y ser 22 de ellos penalizantes, la puntuaciéon maxima que se podia alcanzar en la prueba

era de 68 puntos.

Tabla 15
Puntuaciones y penalizaciones mdximas por tipos de item en la prueba de

competencia STEAM en sostenibilidad

Tipo de item Puntuacién maxima Penalizacion maxima
Eficiencia 11 6
Energias renovables 18 4
Movilidad 13 2
Zonas verdes 12 3
Gestion de residuos 14 7
Total 68 22

3.3.3.- Procedimiento.

Este estudio piloto se desarrolld en dos sesiones semanales de 1 hora de duracion
durante 6 semanas, es decir 12 sesiones de trabajo. Debido al numero de sesiones y al bajo
numero de estudiantes que componian la muestra, cinco, se corrigio la temporalizacion del
proyecto; como el grupo era reducido y se disponia de dos docentes, la atencion a los grupos
podia ser muy alta, de manera que la duracion de las actividades cooperativas, de montaje y
programacion del kit de robdtica se acortaron significativamente. La Tabla 16 recoge la

temporalizacion que se empled en este estudio piloto.
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Tabla 16

Temporalizacion programada en el estudio 1: estudio piloto

Fase Numero de Numero de
actividades sesiones
Pre-test 1 0.5
Presentacion del proyecto 3 0.5
Organizacion del puzzle cooperativo 3 1
PBL de investigacion paso A 4 0.5
PBL de investigacion paso | 2 1.5
PBL de investigacion paso R 2 0.5
PBL de investigacion paso E 2 1.5
Reflexion en grupo base 3 0.5
PBL de ejecucion, critica y revision paso A 4 0.5
PBL de ejecucion, critica y revision paso I 1 1
PBL de ejecucion, critica y revision paso R 3 0.5
PBL de ejecucion, critica y revision paso E 1 1.5
Presentacion del producto final 5 L.5
Post-test 1 0.5
Reflexion final 2 0
Total 37 12

La primera sesion arranco pasando la prueba de Competencia en Sostenibilidad a los
estudiantes de la muestra. No se les puso limite de tiempo para contestar y cuando habian
acabado todos, el resto del tiempo se dedico a las actividades de presentacion del proyecto.
Esta actividades se condensaron en 20 minutos haciendo especial hincapié en el reparto de
claves de la plataforma digital para que cada alumno realizara las sesion de “FC

introductorio” en su casa.

En la segunda sesion se organizo el puzzle cooperativo, formandose dos grupos y
primando el criterio de heterogeneidad en edades, género y nivel académico, reflejado en el

“FC introductorio”: el primer grupo estaba formado por una alumna de 5° curso y un alumno
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de 4°, mientras que el segundo grupo estaba formado por una alumna de 4° curso, un alumno
de 4° y un alumno de 6°. Durante la sesion cada grupo se familiarizé con su kit utilizando la
guia de presentacion y se repartieron los retos de especializacion, quedando sin asignar en el
grupo de dos alumnos el rol del experto en eficiencia y residuos. La sesion acabd con el
registro de los grupos base en la plataforma digital y, ya en casa, cada alumno realiz6 su

sesion de “FC de especializacion” correspondiente.

Al inicio de la tercera sesion se organizaron los grupos de investigacion juntando los
alumnos que tenian el mismo rol de experto, asumiendo uno de los docentes el rol de experto
en eficiencia y residuos que faltaba. Utilizando las guias de investigacion se realizo la rueda
de ideas y la seleccion de ideas, fase A del “PBL de investigacion”, intentando acelerar el
proceso para cumplir con la temporalizacion del estudio y siendo conscientes de que era una
de las actividades menos fiables dada la especial configuracion de los grupos de investigacion
debido al nimero de estudiantes. Quedo6 algo menos de un cuarto de sesion para comenzar las

tareas individuales de la fase I del PBL.

La cuarta sesion se dedicéd a concluir el trabajo individual de investigacion y montaje
de los retos, fase I del PBL. Tras ella, cada alumno realizdO en su casa el “FC de

expertizacion”.

En la quinta sesion se inicio la fase R del “PBL de investigacion”, prolongando la
rueda de ideas de mejora y su seleccion durante la primera mitad. La segunda parte de esta
quinta sesion y toda la sexta sesion se dedicaron al trabajo individual de la fase E, la Gltima

del “PBL de investigacion™.

Para seguir la temporalizacion prevista, los alumnos contestaron en casa el test de
autoevaluacion grupal e individual, lo que permitié que la séptima sesion se iniciara con los
alumnos ya organizados de nuevo en grupos base y exponiendo su trabajo durante la fase de
investigacion al resto de componentes. Tras las explicaciones, cada alumno contesto el
cuestionario de evaluacion entre iguales y dio comienzo la fase A del “PBL de ejecucion”. En
ella cada grupo utiliz6 la guia de ejecucion para conocer y repartir los tres roles de este PBL.

De nuevo en el grupo de dos estudiantes quedd un rol sin asignar que, por recomendacion de
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los docentes, fue el de programador, ya que este trabajo podia eliminarse si uno de los

docentes cargaba las programaciones ya realizadas en las placas del tablero y el robot.

Con estos ajustes organizativos y temporales cada alumno realizo en su casa el “FC de
ejecucion” y la octava sesion ya se pudo dedicar al trabajo individual de cada uno de los roles

dentro de la fase I del PBL.

Durante la primera mitad de la novena sesion se trabajé la rueda de ideas de revision
del trabajo individual, fase R del PBL, acordandose las mejoras a incluir y la segunda parte

de la sesion se destind a comenzar la fase E de trabajo individual.

En la décima sesion se acabd la fase E del PBL quedando ejecutados todos los

trabajos de cada rol.

En la undécima sesion se organizd la actividad de presentacion final, las cabezas
numeradas, y con ayuda de la guia de presentacion, cada grupo preparé su guion de

presentacion, mont6 su tablero y lo probo.

De esta manera en la Gltima sesion disponible, la duodécima, se sortearon los alumnos
que debian representar a cada uno de los dos grupos base y se procedio a la demostracion y
exposicion. En la ultima parte de la clase, 25 minutos, cada alumno contestd la prueba de
competencia STEAM en sostenibilidad a modo de post-test, dando prioridad asi a esta prueba
sobre las actividades de reflexion final y manteniendo la coherencia con el objetivo del

estudio.

Mas tarde, ya en casa y de forma digital, cada estudiante realizo6 las dos actividades de
reflexion final que habian quedado pendientes, la autoevaluacion grupal e individual del
trabajo realizado en el grupo base durante todo el proyecto y el test final de conceptos. De
esta manera se cumplid con el requisito de ajustar la temporalizacion a 12 sesiones que
imponia el centro educativo sin afectar significativamente al proceso de ensefianza ni al

objetivo principal del estudio.

Tras las observaciones realizadas por los docentes durante el estudio, las actividades
que mayores cambios sufrieron fueron las de flipped classroom cuyos cuestionarios se vieron

simplificados para mejorar su entendimiento y acortar su duracion.
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3.4.- Estudio 2: Aplicacion de la Propuesta

En el segundo estudio se intentd poner en practica el proyecto, procurando seguir
fielmente las condiciones impuestas en su disefio. El inico objetivo del estudio era el de
realizar una aplicacién practica rigurosa que sirviera para medir el nivel de aprendizaje
alcanzado, los resultados de las actividades de evaluacion y los resultados de la evaluacion

del propio proyecto.

3.3.1.- Muestra.

El estudio debia desenvolverse en el contexto escolar previsto en el disefio por lo que
habia que buscar una muestra de alumnos que pudieran trabajar el proyecto como una

actividad curricular mas dentro del horario lectivo.

Se selecciond un grupo-clase de 30 alumnos de un centro privado que cursaban 5° de
Educacion Primaria. Todos los participantes lo fueron por voluntad propia, obteniendo el
consentimiento de las familias y del centro educativo. El profesor encargado del curso, que
impartia las asignaturas de Ciencias de la Naturaleza y Ciencias Sociales, aceptd participar en

el proyecto como docente principal contando con la colaboracion del investigador.

3.3.2.- Instrumento.

La prueba de Competencia en Sostenibilidad, comprobada su validez y fiabilidad, se
utiliz6 a modo de pre-test y post-test para medir la evolucion en los conocimientos sobre la
sostenibilidad de los alumnos al trabajar el proyecto. Por comparacion, estos resultados
sirvieron, ademas, para interpretar los de las actividades de evaluacion y los del cuadro de

evaluacion del propio proyecto.

El proceso de validacion no introdujo cambios significativos en la prueba, tan solo
algunos ajustes en el vocabulario empleado en alguna de las preguntas, por lo que la prueba
mantuvo el contenido que se recoge en el Apéndice 7.9 y conservo las cualidades

estructurales y de puntuacion descritas en las Tablas 14 y 15 del estudio piloto.
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3.3.3.- Procedimiento.

El estudio, realizado dentro del horario lectivo, dispuso de dos sesiones semanales de
50 minutos, una de ellas perteneciente a las Ciencias de la Naturaleza y la otra a las Ciencias
Sociales. Esto permitid que en todas ellas el docente que dirigia las sesiones fuera el mismo,
contando con la presencia del investigador, y que no se redujera el nimero se sesiones

destinadas al estudio.

Por la edad de los alumnos, 5° de Educacion Primaria, el estudio debia moverse en el
rango intermedio de sesiones previstas, de 17 a 20 sesiones. Sin embargo dos factores
aceleraron el proceso de puesta en practica: por un lado la presencia continua de dos docentes
en el aula, el profesor habitual de los alumnos y el investigador, y por otro que 14 de los 30
alumnos ya habian trabajado en horario extraescolar con los componentes de robdtica que

utiliza el proyecto y con Bitblog, el software empleado en la programacion.

La Tabla 17 recoge la secuencia temporal que acabd resultando de la aplicacion
practica: una sesion para el pre-test, 16 sesiones para el grueso del proyecto y una tltima

sesion para el post-test.
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Tabla 17

Temporalizacion resultante del estudio 2: aplicacion de la propuesta

Fase Numero de Numero de
actividades sesiones
Pre-test 1 1
Presentacion del proyecto 3 1
Organizacion del puzzle cooperativo 3 1
PBL de investigacion paso A 4 1
PBL de investigacion paso I 2 2
PBL de investigacion paso R 2 0.5
PBL de investigacion paso E 2 L.5
Reflexion en grupo base 3 1
PBL de ejecucion, critica y revision paso A 4 1
PBL de ejecucion, critica y revision paso I 1 2
PBL de ejecucion, critica y revision paso R 3 0.5
PBL de ejecucion, critica y revision paso E 1 1.5
Presentacion del producto final 5 2
Reflexion final 2 1
Post-test 1 1
Total 37 18

En este caso las dos sesiones en las que los estudiantes completaron la prueba de
Competencia en Sostenibilidad, pre-test y post-test, se aislaron del resto de sesiones. La
sesion pre-test se realizd al comienzo de la primera sesion de trabajo, antes de poner en
contexto a los estudiantes sobre el proyecto que iban a realizar y sin la presencia del
investigador, dedicandose practicamente toda la sesion al cuestionario y el tiempo restante a
otras actividades no relacionadas con la tematica del proyecto. De igual manera, la sesion
post-test se llevo a cabo de forma independiente al resto del proyecto en la sesion
decimoctava, sin la presencia del investigador y con el tiempo necesario para que cada

alumno acabara el cuestionario.
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Las 16 sesiones intermedias transcurrieron tal y como estaba previsto en el disefio del
proyecto, las actividades de flipped classroom se realizaron todas en casa y el resto de

actividades de autoevaluacion, evaluacion entre iguales y test final en clase.

Los resultados de la sesion del “FC introductorio” se utilizaron para formar los grupos
base del puzzle cooperativo y los del “FC de especializacion” para formar los grupos de
especialistas, aunque se tuvo muy en cuenta la opinién del docente habitual del grupo que
conocia las habilidades de los estudiantes y velé por una verdadera heterogeneidad en la
formacion de los grupos. De esta forma se evitd la coincidencia de alumnos con escasas
habilidades sociales en un mismo grupo base o de investigacion; se formaron 10 grupos base
de tres estudiantes cada uno y posteriormente 10 grupos de especialistas, también de tres

estudiantes, sin caer en las descompensaciones del estudio piloto.

Todos los grupos pudieron seguir el ritmo esperado en las actividades cooperativas,
no siendo muy grandes las diferencias en los ritmos de aprendizaje y siendo notablemente
alto el nivel de responsabilidad individual derivado de ellas. Aunque algunos estudiantes
avanzaron mas que otros en su trabajo individual, tanto en la fase de investigacién como en la

de ejecucion, todos los alumnos realizaron su tarea y presentaron su trabajo al resto del

grupo.

Sin embargo, el grado de compromiso con las tareas para realizar en casa, fue
diferente: aunque todos los alumnos se mostraron muy interesados en realizar dichas
sesiones, dos alumnos, el 7% de la muestra, no llegaron a completar ninguna de las
actividades de este tipo, y otros seis alumnos, el 20% de la muestra, no realizaron alguna de
las sesiones de flipped classroom. Este incumplimiento de tareas repercutio s6lo en la fase de
trabajo individual de los propios alumnos, ya que se les obligd6 a visualizar los videos del

flipped antes comenzar su trabajo.

Cuando se acercaba el final de la ultima de sesion del “PBL de ejecucion, critica y
revision” se percibid cierta falta de tiempo en los alumnos para acabar sus tareas individuales
con el grado de perfeccion que ellos querian, aunque todos tenian lo suficientemente
avanzado su trabajo como para incorporarlo al producto final. Segin la percepcion del
investigador, durante esta fase los alumnos montadores fueron los que més ayuda puntual

pidieron a sus compaifieros y a los docentes al encontrar alguna dificultad puntual para
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realizar de forma individual algunos trabajos de tornilleria y conexion de cables. Los
programadores también reclamaron la ayuda eventual del docente investigador ante algunos
problemas de compilacion de las programaciones que estaban creando y las consultas de los
disefiadores tuvieron que ver mas con la dificultad de tomar una decision personal que con

alguna dificultad real en resolver el reto.

Las demostraciones y exposiciones finales se limitaron a cinco minutos cada una y, al
realizarse todas en la misma sesion, hubo que alargar la sesion unos 10-15 minutos. Los
tableros tenian diferentes apariencias y grados de complejidad en su resolucion, pero el robot
pudo dar la vuelta de demostracion siguiendo la linea en todos ellos. Concluidas las
demostraciones, la decimoséptima sesion se dedico a las dos actividades de reflexion final: la

autoevaluacion individual y grupal y el test final de conceptos.
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4.- Resultados

En este capitulo se recogen los resultados provenientes de los dos estudios realizados:
(1) el estudio piloto y (2) el estudio de aplicacion practica. Los resultados del primero de
ellos se centran en la validacion de instrumentos y en la correccion de desajustes del disefio y
los del segundo miden aspectos centrales de la investigacion, como el nivel de conceptos
asimilado por los estudiantes, la mejora en las habilidades cooperativas y de resolucion de

problemas u otros relacionados con la calidad y viabilidad del propio disefio.

4.1.- Resultados del Estudio 1: Estudio Piloto

Los resultados del estudio piloto se dividen en (1) resultados obtenidos en el estudio
de validez de la prueba de Competencia en Sostenibilidad, (2) resultados de fiabilidad de la
prueba de Competencia en Sostenibilidad, (3) resultados obtenidos por los alumnos a través
de la prueba de Competencia en Sostenibilidad, (4) resultados obtenidos por los alumnos en

el test final y (5) resultados obtenidos al completar la plantilla de evaluacion de la propuesta.

En este estudio se excluyen los resultados obtenidos por los alumnos en las
actividades de flipped classroom, en las actividades de autoevaluacion grupal e individual y
en la actividad de evaluacion entre iguales; los resultados del flipped se excluyen porque
fueron las actividades que mayores cambios sufrieron de cara al segundo estudio y los otros
se excluyen porque las condiciones del estudio, escaso numero de participantes y dos

docentes, alteraban notablemente los resultados del trabajo cooperativo.

4.1.1.- Estudio de la validez de la prueba de competencia en sostenibilidad.

Validez aparente.

De forma previa a la utilizacion de la prueba de competencia, se realizdé un sondeo
acerca de la comprensibilidad de las preguntas que incluia dicha prueba. Para ello se realizod
una pequenia encuesta a un grupo de 12 estudiantes de 4° de Educacion Primaria, 7 chicos y 5
chicas, con el objetivo de observar si realmente todos los items se entendian o si habia frases

que condujeran a confusion.
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La muestra de alumnos provino de un grupo-clase de alumnos de un centro educativo
no involucrado en los dos estudios posteriores, es decir, estudiantes de una edad similar a la

de los que participarian en los estudios empiricos pero sin relacion directa con ellos.

Para realizar el sondeo, a cada estudiante se le entregd una copia de la prueba
pidiéndoles que no la contestaran, sino que leyeran los enunciados y subrayaran las palabras
que no entendieran y que identificaran si habia alguna pregunta en la que no entendieran lo

que se les preguntaba.

La comprension general de las preguntas no presentaba dificultades para el 91,7% de
los encuestados, apareciendo tan solo un problema de comprension en una de las frases de las

preguntas de desarrollo con uno de los estudiantes.

Las palabras que mostraban mayor dificultad para ser comprendidas tenian que ver en
su mayoria con los conceptos tedricos que se trabajarian en el proyecto, por lo que era

razonable su no comprension.

Las palabras que aparecieron mas veces marcadas en las preguntas de desarrollo
fueron las de ciudad sostenible, energias renovables, eficiencia energética, sostenibilidad y
zona verde; en las preguntas de seleccion multiple presentaron dificultades las palabras pozo
ciego, salto de agua, central nuclear y rastrojos; en las preguntas de unir con flechas marcaron
las palabras fuentes de energia renovable y no renovable, salto de agua, central nuclear y
geotermia; y en las preguntas de verdadero o falso no surgieron palabras que presentaran

dificultades de comprension.

Asumiendo que la comprension de las palabras que presentaban dificultades formaba
parte del propio proceso de aprendizaje del proyecto STEAM disefiado, se considerd

demostrada la validez aparente de la prueba.
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Validez de contenido

La validez de contenido estudia, a criterio de un grupo de expertos, la inclusion de los

aspectos mas relevantes dentro de una prueba, segun el objetivo propuesto.

Para comprobarla se realizo una serie de encuestas a cinco expertos en la materia de
forma previa a la utilizacion de la prueba. Se seleccionaron como expertos a cinco
profesionales de la educacion de diferentes edades que habian impartido la asignatura de
Ciencias de la Naturaleza o Conocimiento del Medio en los niveles de 4°, 5° o 6° de
Educacion Primaria durante al menos cinco cursos en los ultimos diez afios: dos docentes
mayores de 50 afios, uno varén y otro mujer, otros dos entre 35 y 50 afios, también uno varon

y otro mujer, y finalmente un varén de menos de 35 afios.

El cuestionario elaborado para evaluar la validez de contenido aparece en la Tabla 18
y consta de 12 preguntas: las preguntas 1, 2, 3, 5, 7, 8 y 12 se contestan con una escala de 4
niveles y el resto de preguntas cuenta con una escala nominal tipo si 0 no y una indicacion

para sugerir cambios.
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Tabla 18

Cuestionario para evaluar la validez de contenido de la prueba de competencia en

sostenibilidad.
Pregunta Respuestas
1. ;Le parece comprensible el vocabulario empleado a muy poco / poco / suficiente / mucho

10.

11.

12.

lo largo de la prueba para alumnos de 4°, 5°y 6° de
Educacion Primaria?

(Considera adecuada la longitud de la prueba para
que sea realizada dentro de una sesion de clase
normal de los citados cursos?

(Le parece suficientemente variada la tipologia de
preguntas que se incorporan?

(Anadiria o eliminaria alguna tipologia de pregunta a
la prueba?, ;cual?

La valoracion de la prueba puntia con un 1 cada
item correcto dentro de cada pregunta. En las
preguntas de seleccion multiple se penaliza con -1
las opciones marcadas y que sean incorrectas. ;Le
parece correcto el sistema de puntuacion?

(Cambiaria o afiadiria algun criterio de puntuacion?,
;cudl?

({Qué capacidad cree que tiene la prueba para
detectar estudiantes que saben lo que es la
sostenibilidad y los que no lo saben?

Los aspectos considerados en relacion a la ciudad
sostenible son eficiencia, energias renovables, zonas
verdes, movilidad urbana y gestion de residuos. ;Le
parecen adecuados?

(Afiadiria o eliminaria algin aspecto de los
anteriores?, ;cual?

(Cambiaria o eliminaria alguna de las preguntas?,
(eual?

(Afadiria alguna pregunta a la estructura de la
prueba?, ;cual?

En lineas generales, ¢le parece util la prueba?

excesiva / muy larga / larga / adecuada

muy poco / poco / suficiente / muy variada

si/no

muy poco / poco / suficiente / muy adecuado

si/no

muy poca / poca / suficiente / mucha

muy poco / poco / suficiente / muy adecuado

si/no

si/no

si/no

muy poco / poco / suficiente / muy til
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En cuanto a la comprension del vocabulario de la prueba, uno de los expertos opind
que era poco comprensible y el resto que la compresion era adecuada; la longitud fue
valorada como adecuada por tres expertos y larga por otros dos; la tipologia de las preguntas
les parecid suficientemente variada a tres expertos y muy variada a los otros dos expertos, por
lo que ninguno de ellos afiadiria o eliminaria ninguna tipologia; dos expertos coincidieron en
que eliminarian alguna de las preguntas de desarrollo y otro sugirio eliminar alguna de

seleccion multiple para afiadir mas items de verdadero o falso (Figura 34).

Numero de respuestas dentro de la correspondiente escala
Pregunta 1 - 1 4 -
Pregunta 2 - - 2 3
Pregunta 3 - - 3 2
Pregunta 4 3 2
Pregunta 5 - 1 3 1
Pregunta 6 1 4
Pregunta 7 - - 1 4
Pregunta 8 - - - 5
Pregunta 9 - 5
Pregunta 10 - - 3 2

Figura 34. Resultados del cuestionario de validacion de contenido de la prueba de

competencia en sostenibilidad.

En referencia a la puntuacion de la prueba un experto la considerd poco adecuada, tres
suficientemente adecuada y un ultimo la consideré muy adecuada. Solo el experto al que le

parecid poco adecuado el sistema de puntuacion eliminaria el criterio de penalizaciones.

Cuatro de los cinco expertos entrevistados opinaron que la prueba tiene mucha
capacidad, de manera global, para detectar estudiantes que saben lo que es la sostenibilidad y
los que no lo saben, todos consideraron muy adecuados los aspectos en que se dividia una
ciudad sostenible y ninguno afiadiria o eliminaria ninguin aspecto. En general, a tres expertos

les pareci6 suficientemente util la prueba y a los otros dos les parecido muy util.
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Con estos resultados, se consideré comprobada la validez de contenido de la prueba

de competencia en sostenibilidad.

4.1.2.- Estudio de fiabilidad de la prueba de competencia en sostenibilidad.

El estudio fiabilidad de la prueba se baso en el estudio de la consistencia interna de la
prueba global y de cada uno de los cinco aspectos medidos: eficiencia, energias renovables,
zonas verdes, movilidad urbana y gestion de residuos. Este estudio se realizd en paralelo
mediante dos técnicas, calculando el alfa de Cronbach y el coeficiente KR 20, tanto en la

aplicacion pre-test como en la post-test.

Alfa de Cronbach

El alfa de Cronbach es un coeficiente que permite estimar la fiabilidad de un
instrumento de medida a través de un conjunto de items que miden el mismo constructo o
concepto tedrico. Marca la fiabilidad oscilando entre 0 y 1, de forma que cuanto mayor es el

coeficiente mayor es la fiabilidad.

El andlisis se realizd de forma global a todos los items de la prueba para luego

agruparlos en los cinco aspectos evaluados y obtener el alfa de cada agrupacion.

En la Tabla 19 se puede observar la consistencia interna, segun el alfa de Cronbach,

estimada para el global de la prueba y para cada uno de los cincos aspectos valorados en ella.
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Tabla 19

Valores de alfa de Cronbach para la prueba de competencia en sostenibilidad del

estudio 1.
items valorados Alfa de Cronbach
Toda la prueba 0.79
Eficiencia 0.11
Energias renovables 0.61
Movilidad 0.57
Zonas verdes 0.22
Gestion de residuos 0.61
Coeficiente KR 20

El alfa de Cronbach es uno de los métodos mas difundidos para medir la consistencia
interna de una prueba, pero sus resultados empeoran al analizar pruebas cuyas respuestas son
codificadas de forma dicotomica, solamente con dos opciones (Ruiz, 2002). Como la
valoracion de las preguntas de la prueba de competencia en sostenibilidad se realizaron de
manera dicotdmica, para confirmar los valores del alfa de Cronbach se realizd un estudio
paralelo con la técnica de Kuder-Richardson, KR-20. Esta técnica permite, como el alfa de
Cronbach, calcular la fiabilidad mediante una tUnica aplicaciéon de la prueba y esta
especialmente disefiada para items que pueden ser codificados de forma dicotémica. También
da como resultado un indice que oscila entre 0 y 1 siendo de nuevo los valores mas cercanos

al 1 los que reflejan mayor fiabilidad.

Utilizando la técnica de KR-20 se vuelven a calcular los coeficientes de consistencia
interna de la prueba completa y de las agrupaciones de items segun los cinco aspectos de la

sostenibilidad que se reflejan en la Tabla 20.
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Tabla 20.

Valores de KR-20 para la prueba de competencia en sostenibilidad del estudio 1.

items valorados Kuder Richardson 20
Toda la prueba 0.83
Eficiencia 0.16
Energias renovables 0.65
Movilidad 0.61
Zonas verdes 0.27
Gestion de residuos 0.66

Comparacion alfa de Cronbach y KR-20

La escala que se utiliza en las investigaciones educativas tanto para el alfa de

Cronbach como para el KR-20 es (Ruiz, 2002):
e fiabilidad muy baja < 0,21
e fiabilidad baja 0,21- 0,40
e fiabilidad moderada 0,41-0,60
e fiabilidad alta 0,61 - 0,80
e fiabilidad muy alta > 0,81

Utilizando esta escala se observa que la prueba, de forma global, se queda en el rango
de la fiabilidad alta al ser utilizado el alfa de Cronbach, mientras que entra en la fiabilidad

muy alta si se utiliza el KR-20.

Revisando los items agrupados segun el aspecto de la sostenibiliad que evaltan se
aprecia que los coeficientes calculados con la técnica de KR-20 corrigen al alza todos los
resultados parciales del alfa de Cronbach. En este caso, de los cinco aspectos evaluados, tres
se sittian en la franja de fiabilidad alta mientras que los otros dos aspectos se quedan dentro

de la fiabilidad baja y muy baja.
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Uno de los factores que suelen generar desvios importantes cuando se analizan de
forma sesgada los resultados de un test es el bajo numero de componentes de la muestra
(Ruiz, 2002), por lo que se realizard un analisis de fiabilidad en el segundo estudio para
comprobar si el aumento de los estudiantes que forman parte de la muestra mejora los indices
parciales, especialmente los de eficiencia y zonas verdes, y los acerca al indice obtenido de

forma global.

4.1.3.- Resultados de la prueba de competencia en sostenibilidad.

Se recopilaron los resultados de la prueba de competencia en sostenibilidad, aunque la
medicion de los resultados del aprendizaje producido como consecuencia del trabajo en el
proyecto no era el objetivo prioritario del primer estudio. Estos resultados son un indicador
mas que permitira establecer relaciones con los resultados del test final del proyecto, con la

plantilla de evaluacion de la propuesta y con los resultados del segundo estudio.

La Tabla 21 muestra el resumen de los resultados medios obtenidos por los cinco
estudiantes que participaron en el estudio. Ademdas de los datos globales, se incluyen los
datos separados por aspectos. En general se detect6 un aumento del 23% en la cantidad de
conceptos conocidos y asimilados acerca de la sostenibilidad, siendo el aspecto de la gestion

de residuos el que mas crecid con diferencia.

Tabla 21

Resumen de resultados de la prueba de competencia en sostenibilidad del estudio 1.

Pre-test Post-test Variaciéon
% %
Ptos. respecto Ptos. respecto Ptos. %
al max. al max.
Eficiencia 3,8 35% 6,2 56% 2,4 22%
Energias renovables 7,2 40% 10,4 58% 3,2 18%
Movilidad urbana 6,8 52% 9,2 71% 2,4 18%
Zonas verdes 4,6 38% 7,2 60% 2,6 22%
Gestion de residuos 2,6 19% 7,8 56% 5,2 37%
Prueba completa 25 37% 40,8 60% 15,8 23%
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4.1.4.- Resultados del test final incluido en el proyecto.

De los resultados de las actividades de evaluacion incluidas en el proyecto s6lo se han
tenido en cuenta los del test final del proyecto. Los resultados de los test de las sesiones de
flipped classroom y los de evaluacion del trabajo cooperativo se desestimaron porque los test
del flipped sufrieron demasiados cambios al pasar del primer al segundo estudio y en los del
trabajo cooperativo hubo demasiada influencia de los docentes, dada la alta proporcion de

docentes/alumnos.

Los resultados medios que obtuvieron los alumnos en el test final, que se recogen en
la Tabla 22, reflejan que la media total supero el 6,5. Las medias mas altas corresponden a las
preguntas P4, P5 y P10 y la unica pregunta que se sitiia por debajo del aprobado es la P9, que
habla de aspectos generales de sostenibilidad; las preguntas P7 y P3 superan el aprobado por

muy poco.

Tabla 22.

Medias por pregunta del test final en el estudio 1.

P1 P2 P3 P4 PS P6 P7 P8 P9 P10 Total %

Media 0.88 0.60 052 0.76 080 0.60 050 0.70 040 0.80 6.56 65%

Los resultados de los alumnos se reflejan en la Figura 35, en la que se aprecia el
nimero de alumnos que obtuvieron cada una de las calificaciones definidas por la LOMCE,
destacando que ninguno de ellos obtuvo una nota inferior a 5 y por tanto insuficiente.

@ [5 - 6) Suficiente
@ [6 - 7] Bien

@ [7 - 9) Notahle
@ [2 - 10] Sobresaliente

Figura 35. Distribucion de calificaciones en el test final del estudio 1.
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4.1.5.- Resultados de la plantilla de evaluacion de la propuesta.

La plantilla de evaluacion del primer estudio debia servir para terminar de detectar

desajustes en el disefio del proyecto o en su aplicacion.

En la Figura 36 aparecen las respuestas a la plantilla de evaluacion aportadas por el

docente que acompafi6 al investigador durante el estudio.

Las apreciaciones sobre la integracion curricular y el aprendizaje multidisciplinar
tuvieron mas relevancia en el andlisis de los resultados que el resto de indicadores, debido al
bajo nimero de alumnos que componian la muestra, a la reduccion de nimero de sesiones y a

la alta relacion de docentes por alumno.

El docente refleja en sus respuestas el bajo nimero de sesiones utilizadas para la
variedad de conceptos trabajados y un cierto grado de superficialidad en su asimilacion;
desde el punto de vista multidisciplinar sitia las ciencias y la ingenieria como los &mbitos
mas trabajados y asimilados por los alumnos con un nivel muy alto y las matematicas como

el ambito menos trabajado, nivel bajo.
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Resultado medio FC

Resultado medio Test

Progreso

incluida en el proyecto

L. .. Introductorio Final
Rendimiento académico
571 6,56 0,85
Resultado medio | Resultado medio Progreso
. ., Autoevaluacion 1 Autoevaluacion 2 g
Capacidad de cooperacion
7,83 8,66 0,83
Nﬁmerq de retos programados en su version mas 7 de 12
compleja
Uso de la creatividad
Numero de disefios o0 montajes con soluciones no
. . 1de2
previstas en las guias
. . Y N{ d rtan inf i6
Capacidad de investigacién umero de grupos que aportan informacién no 0 de 2

Integracion curricular

Valoracion personal de la relacion entre numero de sesiones
empleadas y la cantidad de materia impartida y su asimilacion.

Se han utilizado pocas sesiones en relacion a la
gran cantidad de contenidos relacionados con la
sostenibilidad que se han trabajado. En general
la asimilacion por parte de los alumnos ha sido
buena. Quiza ha faltado algo de profundidad en
algunos apartados y se ha necesitado realizar
aclaraciones en clase de algunas cosas que las
sesiones de flipped no habian dejado claras.

Aprendizaje multidisciplinar

Muy bajo |  Bajo Alto | Muy alto
S *

T *

E *

A *

M *

Figura 36. Plantilla de evaluacion de la propuesta completada por el docente del estudio 1.

188




4.2.- Resultados del Estudio 2: Aplicacion de la Propuesta

Los resultados del segundo estudio se dividen en (1) resultados de fiabilidad de la
prueba de competencia en sostenibilidad, (2) resultados de la prueba de competencia en
sostenibilidad, (3) resultados obtenidos por los alumnos a través del sistema de evaluacion
que incorpora el propio proyecto y (4) resultados obtenidos al completar la plantilla de
evaluacion de la propuesta. En este caso, dado que la prueba de competencia en
sostenibilidad no vari6 respecto al primer estudio, no se realiza una nueva validacion de la

prueba.

Los resultados de esta aplicacion de la propuesta son los que serviran en mayor
medida para el andlisis final y discusion del cumplimiento de los objetivos de la

investigacion.

4.2.1.- Estudio de fiabilidad de la prueba de competencia en sostenibilidad.

Los datos que arrojan los calculos del alfa de Cronbach y el coeficiente KR-20
realizados con los resultados de este segundo estudio, confirman y mejoran los datos de

fiabilidad del primer estudio debido al mayor nimero de participantes en la muestra (Ruiz,

2002).

Tal y como refleja la Tabla 23, ambos indices han mejorado considerablemente,
siendo los dos de 0°96, que corresponden a una fiabilidad muy alta. Es de destacar la mejora
de todos los indices agrupados por aspectos, pero especialmente la de la “eficiencia” y las
“zonas verdes” que pasan de una fiabilidad baja y muy baja a una fiabilidad muy alta y alta

respectivamente. Todos los aspectos estan ahora dentro de la fiabilidad alta o muy alta.
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Tabla 23
Valores del alfa de Cronbach y coeficiente KR-20 para la prueba de competencia en

sostenibilidad del estudio 2.

items valorados Alfa de Cronbach Kuder Richardson 20
Toda la prueba 0.96 0.96
Eficiencia 0.88 0.89
Energias renovables 0.88 0.88
Movilidad 0.66 0.73
Zonas verdes 0.62 0.71
Gestion de residuos 0.88 0.89

4.2.2.- Resultados de la prueba de competencia en sostenibilidad.

La aplicacion de la prueba en el segundo estudio estd enfocada a medir el grado de
adquisicion de conocimientos en sostenibilidad alcanzado por los alumnos participantes en la

aplicacion practica.

La Tabla 24 muestra el resumen de los resultados medios obtenidos por los 30
estudiantes que participaron en el estudio, incluyendo los datos separados por aspectos. En
general se detectdé un aumento del 31% en la cantidad de conceptos conocidos y asimilados
acerca de la sostenibilidad, siendo los aspectos de la eficiencia y la gestion de residuos los

que mas crecieron y el de energias renovables el que menos.

Tabla 24

Resumen de resultados de la prueba de competencia en sostenibilidad del estudio 2.

Pre-test Post-test Variacion
% %
Ptos.  respecto Ptos. respecto Ptos. %
al max. al max.
Eficiencia 2.1 19% 6.8 62% 4.7 43%
Energias renovables 53 29% 8.9 50% 3.6 20%
Movilidad urbana 5.0 39% 8.5 65% 3.5 27%
Zonas verdes 4.1 34% 83 69% 4.2 35%
Gestion de residuos 3.2 23% 8.4 60% 52 37%
Prueba completa 19.7 29% 41.0 60% 21.3 31%
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4.2.3.- Resultados del sistema de evaluacion incorporado dentro del proyecto.

La Tabla 25 recopila los resultados medios obtenidos por los estudiantes en las
actividades de evaluacion durante el segundo estudio. En la calificacion del 1 al 10 de cada
actividad se aprecia como el test final y la demostracion y exposicion del producto final son
las actividades con peores resultados, 6’8 y 6’5 respectivamente; las actividades en las que
los alumnos intervienen con sus valoraciones estan todas por encima del 7: las dos
autoevaluaciones se sitian en 7’1 y 7°2 y la actividad de evaluacion entre iguales en el 7°6; y
las calificaciones de las tres sesiones de flipped classroom que se incluyen como actividades
de evaluacion son 7°0 en la de especializacion, 7°6 en la de expertizaciéon y 8’0 en la de

ejecucion.

Aplicando los coeficientes de ponderacion descritos en el disefio del proyecto se
obtienen las calificaciones ponderadas de cada actividad. La suma de éstas da como resultado
la calificacion media global del proyecto que se situa en un 7’1, alcanzando el notable en la

escala definida en el texto de la LOMCE.

Tabla 25

Resultados de las actividades de evaluacion en el estudio 2

Calificacién Coeficiente de Calificacién

Actividad de evaluacién media ponderacién media
ponderada

Flipped classroom de 0.075 0.5
especializacion 70
Flipped classroom de expertizacion 76 0.075 0.6
Autoevaluacion grupal e individual 0.14 1.0
1 7.1
Evaluacion entre iguales 76 0.125 1.0
Flipped classroom de ejecucion 80 0.045 0.4
Demostracion y exposicion 6.8 0.245 1.7
Autoevaluacion grupal e individual 0.14 1.0
2 7.2
Test final 6.5 0.155 1.0
Total 7.2 1 7.1
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Recopilando las calificaciones finales de cada estudiante y aplicando de nuevo la
escala de la LOMCE se obtiene la distribucion de notas resultantes de este segundo estudio.
Como se observa en la Figura 37 ningiin alumno qued6 por debajo de 5, s6lo un 3°3% se
quedo en el suficiente, un 26°7% se situd en el bien, un 56°7% en el notable y la cantidad de

alumnos con una calificacion de sobresaliente supero el 13%.

@ [5 - B) Suficiente

@ [6 - 71 Bien

@ [7 - 9) Notable

@ [ - 10] Sobresaliente

Figura 37. Distribucion de calificaciones finales del estudio 2

4.2.4.- Resultados de la plantilla de evaluacion de la propuesta.

El docente habitual del grupo de alumnos, que estuvo presente a lo largo de todas las
sesiones junto al investigador, completd con sus apreciaciones personales la plantilla de

evaluacion de la propuesta.

Tanto el indicador del progreso del rendimiento, 0’66, como el de capacidad de
cooperacion, 0’14, se mantienen en positivo durante el desarrollo del proyecto; los
indicadores de creatividad se situan en torno al 50% de su méximo al quedar en 37 de 60 y 4
de 10 respectivamente; y el indicador que refleja la capacidad de investigacion de los

alumnos queda algo mas bajo marcando un 3 sobre 10.

Por otro lado el docente aprecia un pequefio desvio en el nlimero de sesiones, algo
superior a lo que en otros cursos ¢l habia utilizado para trabajar los conceptos relacionados
con la sostenibilidad, si bien valora positivamente la integracion curricular dado el grado de

dominio que ha observado en sus alumnos. En cuanto a la multidisciplinariedad, los
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conceptos que cree que se han trabajo con menor profundidad son los matematicos mientras

que los artisticos, tecnologicos y cientificos se sitiian al mismo nivel en la franja mas alta.

La Figura 38 recoge la plantilla con las todos estos resultados y apreciaciones.

Resultado medio FC | Resultado medio Test
. . Progreso
Lo .. Introductorio Final
Rendimiento académico
6,33 6,99 0,66
Resultado medio | Resultado medio Progreso
. ., Autoevaluacion 1 Autoevaluacion 2 g
Capacidad de cooperacion
7,07 7,21 0,14
Numero de retos programados en su version mas
. 37 de 60
compleja
Uso de la creatividad
Numero de disefios o montajes con soluciones no
; . 4 de 10
previstas en las guias
. . .y Nu d rtan inf i6
Capacidad de investigacion umero, ¢e STUpes que aportan TIormacion 1o 1 3 e 10
incluida en el proyecto

Valoracion personal de la relacion entre nimero de sesiones
empleadas y la cantidad de materia impartida y su asimilacion.

El numero de sesiones empleado ha sido algo
Integracion curricular superior a lo que se hubiera tardado en trabajar
los contenidos de sostenibilidad sin el proyecto,
pero se valora el grado de dominio que
demuestran los estudiantes en sus explicaciones

orales.
Muy bajo Bajo Alto Muy alto

S ¥*

T ¥*

Aprendizaje multidisciplinar

E ¥*

A ¥*

M ¥

Figura 38. Plantilla de evaluacion de la propuesta completada por el docente del estudio 2.
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5.- Discusion y conclusiones

En el presente capitulo, a modo de discusion y conclusion final, se da cuenta del
cumplimiento de los objetivos de la investigacion, partiendo del objetivo general y siguiendo
con cada uno de los objetivos especificos. En la tltima parte se establecen futuras lineas de

investigacion a explorar a partir del presente trabajo y de la problematica que afronta.

5.1.- Cumplimiento del objetivo general

Toda la investigacion gira en torno al cumplimiento del objetivo general de la

investigacion:

Diseriar un proyecto de aprendizaje STEAM para alumnos de 4°, 5°y 6° de
Educacion Primaria en el que, a través del uso de robotica educativa como
herramienta, se introduzcan metodologias de aprendizaje basado en

problemas, aprendizaje cooperativo y sesiones de flipped classroom.

En primer lugar, tal y como exige el objetivo, la propuesta disefiada es un proyecto ya
que basa toda su estructura metodologica general en las teorias del aprendizaje basado en
proyectos, fijando una temadtica y reto general, un proceso de investigacion y resolucion del

reto, para terminar con un producto final.

Por otro lado, durante el proceso de disefio y puesta en practica, han aparecido
evidencias que demuestran que es realmente un proyecto de aprendizaje STEAM, es decir
que trabaja las ciencias (S), la tecnologia (T), la ingenieria (E), el arte (A) y las matematicas
(M). Estas evidencias se pueden dividir en tres grupos: (1) las que se derivan de las
competencias clave trabajadas, (2) las relacionadas con el kit de robdtica y (3) las que surgen

de la propia metodologia.

Desde el punto de vista competencial, siguiendo las competencias clave definidas en
el marco legal de la LOMCE, la Competencia en Matematicas y en Ciencia y Tecnologia es
la mas trabajada en el proyecto, siendo esta el elemento curricular de la LOMCE mas cercano

al aprendizaje STEAM. Por otro lado, durante el disefio se incorporan contenidos y
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estandares de aprendizaje propios de todas y cada una de las disciplinas STEAM, siendo el

tema principal del proyecto la Sostenibilidad, enmarcada dentro del &mbito cientifico (S).

En relacion al kit de robotica utilizado, sigue las directrices del objetivo general de
dos maneras: (1) favoreciendo que el proyecto sea de aprendizaje STEAM y (2) siendo una

herramienta de aprendizaje y no un fin en si mismo.

Favorece el aprendizaje STEAM al garantizar la aparicion de las componentes
tecnologica (T) y artistica (A). La tecnologia aparece al conectar con el area de oportunidad
conceptual de las “maquinas simples, compuestas y aparatos eléctricos” de forma evidente y

el arte al dejar abierto el disefio de los acabados.

Es una herramienta de aprendizaje y no un fin en si mismo porque mediante la
incorporacion de la tecnologia permite ser personalizada segun los criterios didacticos del
proyecto y no al revés, es decir, el kit se pone al servicio de la didactica y se convierte en la
herramienta de aprendizaje principal sin ser un fin en si mismo. En este mismo sentido, es
una herramienta de aprendizaje activo ya que respeta las fases de construccion, programacion
y manipulacion propias de la robotica educativa activa, huyendo de los disefios que solo
permiten la manipulacion. Ademas, el sistema de evaluacion prioriza el aprendizaje de los
contenidos y las habilidades de investigacion, cooperacion y creatividad frente al aprendizaje

de la robotica.

Metodoldgicamente, la propuesta no s6lo cumple con el objetivo principal de integrar
en el mismo proyecto el aprendizaje basado en problemas, el aprendizaje cooperativo y el
flipped classroom, como queda claro en la plantilla metodoldgica de disefio generada, sino
que pone de manifiesto que estas metodologias introducen componentes del aprendizaje
STEAM por si solas. Al trabajar los contenidos que formarian parte del proyecto surgieron
contenidos que provenian directamente de la metodologia y hacian referencia a diferentes
ambitos STEAM. La “investigacion cientifica” (S), la “comprension de enunciados y datos”
(E), la “resolucion de problemas” (E), la “supervision, evaluacion y mejora de productos y
proyectos” (E) y la “creatividad en los problemas y sus soluciones” (A) son contenidos que

aparecen en el proyecto por su propia estructura metodologica.
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El objetivo general del proyecto queda completamente cubierto al centrar el disefio
del proyecto en los alumnos de 4°, 5° y 6° de Educacion Primaria, ya que (1) el sistema
metodoldgico propuesto es perfectamente viable en estas edades dado el estadio evolutivo del
alumnado, (2) los contenidos escogidos provienen del curriculum oficial de estos niveles y su
analisis ha detectado cierto grado de redundancia que hace que se repitan a lo largo de estos
tres cursos y (3) se han previsto diferentes temporalizaciones y ritmos de aprendizaje para

facilitar la aplicacion de la propuesta en cada uno de los tres niveles.

5.2.- Cumplimiento de los objetivos especificos

Los objetivos especificos de la investigacion son siete y a continuacion se recogen las

conclusiones que dan cumplimiento a cada uno de ellos.

A. Analizar y clasificar los contenidos del curriculum oficial, LOMCE, de 4°, 5°
v 6°de Educacion Primaria segun su relacion con alguna de las disciplinas

STEAM.

El anélisis STEAM del curriculum oficial que se realiza en el presente trabajo se
centra en dar cumplimiento a este primer objetivo especifico. Tras detectar que el unico
elemento curricular relacionado de manera evidente con el aprendizaje STEAM es la
Competencia en Competencia en Matematicas y en Ciencia y Tecnologia, el analisis se centrd
en la clasificacion minuciosa de los contenidos de Ciencias de la Naturaleza, Ciencias
Sociales, Educacién Plastica y Matematicas de 4°, 5° y 6° de Educacién Primaria. Este
analisis permitio agrupar el grueso de los 1020 items que suman las cuatro asignaturas de
forma conjunta en 41 4reas tematicas, que agrupan cada una de ellas todos los items que

tratan un contenido similar relativo a alguna de las disciplinas STEAM.

En el proceso, ademas de cumplir el objetivo marcado, se detectaron ciertas
propiedades del curriculum que en unos casos suponian una oportunidad para el aprendizaje
STEAM vy en otros un reto: (1) el 37% de los contenidos se repitan exactamente igual en 4°,
en 5° y en 6° de Educacion Primaria, lo que corrobora la viabilidad docente de un proyecto
que pretende trabajar contenidos similares en los tres niveles, variando tan solo el ritmo de
aprendizaje, (2) el 22% de los contenidos analizados no se correspondian exactamente con

una disciplina STEAM, por lo que las cuatro asignaturas trabajadas, Ciencias de la
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Naturaleza, Ciencias Sociales, Educacion Plastica y Matematicas, son el espacio natural en el
que debe moverse el aprendizaje STEAM y (3) al agrupar los items iniciales segun la
semejanza del tema que tratan se detectd que, con un 30%, la Educacion Plastica es la
asignatura con menos variedad curricular y mas repetitiva , lo que supone un reto para la
integracion del aprendizaje STEAM, y como el arte debe aparecer en cada proyecto de
aprendizaje STEAM, a la hora de generalizar este tipo de proyectos, se debera hacer un
esfuerzo por enriquecer el curriculum artistico para no caer en la monotonia y acabar

utilizando siempre los mismos contenidos.

B. Establecer las propiedades que debe tener un area del curriculum para ser
un area de oportunidad y servir como tema principal de un proyecto de

aprendizaje STEAM.

Utilizando como base la literatura cientifica estudiada, el analisis STEAM del
curriculum define que un area tematica puede ser un area de oportunidad y servir como tema
principal de un proyecto de aprendizaje STEAM si reune las caracteristicas de centralidad,
amplitud, cercania, realidad y conexiones intra e interdisciplinares necesarias. Ademas debe
ser un area central dentro de la disciplina a la que pertenezca, tener suficiente amplitud
conceptual para guiar todo el proyecto, ser cercana al contexto diario del alumnado, tener una
relacion clara y directa con la realidad y permitir establecer multiples conexiones a otras

areas.

C. Identificar las dareas del curriculum oficial, LOMCE, de 4° 5°y 6° de

Educacion Primaria que puedan servir como areas de oportunidad.

Tras definir lo que son las areas de oportunidad, el estudio de las relaciones
intradisciplinares de las 41 areas tematicas encontradas durante el analisis STEAM condujo a
identificar 11 areas de oportunidad: cuatro relacionadas con la ciencia, una con la tecnologia,

dos con la ingenieria, dos con el arte y dos con las matematicas.

Durante este proceso se detectd un nuevo tipo de area temadtica que debia ser
destacada y valorada, pese a no cumplir con todas las propiedades de area de oportunidad.

Son areas con un alto grado de conexiones inter e intradisciplinares que son amplias y
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centrales en su disciplina, pero que no son cercanas al alumnado al ser menos directa su

conexion con la realidad y que se caracterizan por tratar contenidos no conceptuales.

Dada su relevancia se redefinieron las dreas de oportunidad como areas de
oportunidad conceptual para diferenciarlas de estas nuevas areas de oportunidad no
conceptual que, a pesar de no ocupar el lugar del tema principal del proyecto, resultaba
importante incluir en el disefio. Se identificaron 10 areas de oportunidad no conceptuales: una
relacionada con la ciencia, dos con la tecnologia, tres con la ingenieria, dos con el arte y otras

dos con las matematicas.

El descubrimiento de las éareas de oportunidad conceptuales y no conceptuales
llevaron a concluir el analisis STEAM del curriculum con la creacion de un diagrama general
de areas de oportunidad que se recogia en la Figura 19 y que, ademés de cumplir con el
objetivo de identificar las areas de oportunidad, las clasifica estableciendo relaciones entre
ellas y sirviendo de herramienta de disefio para futuros proyectos STEAM. Desde este punto

de vista el citado diagrama comienza a dar respuesta al siguiente de los objetivos especificos.

D. Establecer las propiedades y pautas de diseiio de los proyectos de
aprendizaje STEAM que utilicen robdtica educativa para alumnos de 4°, 5°y

6°de Educacion Primaria.

La investigacion desarrolla dos herramientas de disefio para proyectos de este tipo: (1)

el diagrama de areas de oportunidad y (2) la plantilla metodologica general.

El diagrama de areas de oportunidad se utiliza para seleccionar los contenidos y a
partir de estos, siguiendo la legislacion, los criterios de evaluacion y los estandares de
aprendizaje; aunque es un diagrama algo complejo es la herramienta que se emple6 en el
disefio de la propuesta de intervencion para, a partir del area de oportunidad principal,
seleccionar el resto de areas que formarian parte de la misma, demostrando con ello su

utilidad.

La plantilla metodologica general da estructura al proyecto y establece la tipologia de

actividades a incorporar estableciendo una secuencia tipo; la plantilla convierte el area de
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oportunidad principal escogida en el topico generativo del proyecto y a partir de él establece

la secuencia de actividades.

La viabilidad docente de estas dos herramientas queda reflejada en el hecho de que

fueran utilizadas en el disefio de la propuesta de intervencion de la investigacion.

E. Establecer pautas para la evaluacion de proyectos de aprendizaje STEAM
que utilicen robotica educativa para alumnos de 4°, 5°y 6° de Educacion

Primaria.

En relacion al sistema de evaluacion, se establecen tres momentos que quedan
reflejados en la plantilla metodoldgica y en la secuencia de actividades: (1) el momento de la

evaluacion inicial, (2) el de la evaluacion formativa y (3) el de la evaluacion final.

La evaluacion inicial, realizada tras la primera sesién introductoria, se centra en
obtener indicadores que permitan crear grupos de trabajo heterogéneos para el resto del

proyecto.

La evaluacion formativa, que se desarrolla durante el resto del proyecto, se centra en
conocer el progreso de los estudiantes para que el docente pueda ayudarles y guiarles en el
proceso de aprendizaje y aporta datos referentes a la asimilacion de los contenidos teoricos a
través de los test incluidos en las sesiones de flipped classroom e incluye indicadores sobre la
capacidad de cooperacion, implicacion e interés de los alumnos extraidos de las actividades

de autoevaluacion y de evaluacion entre iguales.

La evaluacion final, que se realiza al final del proyecto, incluye las actividades de la
evaluacion formativa y otras tres nuevas actividades: exposicion final del producto,

autoevaluacion final y test final.

Con todas las evaluaciones se realiza una evaluacion sumativa final que genera la
calificaciéon numérica demandada por la LOMCE. La investigacion establece un sistema de
suma ponderada de las actividades, fijando el nimero de estindares de aprendizaje
involucrados en cada actividad como la pauta que determina el coeficiente de ponderacion.

Este sistema genera que, tal y como se reflejaba en la Tabla 13, la “demostracion y
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exposicion del tablero” y el “test final” sean las actividades que mas influyen en la

calificacion, seguidas de las dos actividades de autoevaluacion.

El cruce de los datos de ponderacion con el nimero de veces que cada estandar
aparece en las actividades de evaluacion reflejo, Figura 32, que el estandar con mayor
influencia en la calificacion del proyecto era el 13.1: “el alumno debe saber explicar el uso
sostenible de los recursos naturales proponiendo y adoptando una serie de medidas y
actuaciones que conducen a la mejora de las condiciones ambientales de nuestro planeta”,
que esta directamente relacionado con el area de oportunidad principal del proyecto, la

sostenibilidad.

Por otro lado, el andlisis de los resultados obtenidos por los estudiantes en el segundo
estudio, que se recogian en la Tabla 25, revela que aunque la media de la exposicion y test
final es 6’65 puntos, el sistema de evaluacion pone en valor y premia las buenas puntuaciones
en las actividades de cooperacion, de investigacion y creativas que consiguen que la media

final del proyecto se eleve a 7°1.

Estos datos avalan el sistema de ponderacion establecido ya que lo definen como un
sistema capaz de equilibrar la influencia de los contenidos conceptuales escogidos y las
habilidades personales de cooperacidn, investigacion y creatividad propias del aprendizaje

STEAM.

F. Medir los resultados de aprendizaje de un proyecto de aprendizaje STEAM
que utilice robdtica educativa para alumnos de 4°, 5° y 6° de Educacion

Primaria.

La medicion de los resultados de aprendizaje no se circunscribe solo a los resultados
obtenidos mediante el sistema de evaluacion que incorpora el propio proyecto. Para poder
medir la asimilacion de conceptos de sostenibilidad por parte del alumnado de la forma lo
mas objetiva posible se desarrolld la “prueba de competencia en sostenibilidad” y los
resultados del estudio de validacion y fiabilidad realizados demostraron que la prueba es
valida en apariencia y en contenido y que su indice de fiabilidad es muy alto tanto de forma

global como segmentando la prueba en los cinco aspectos de la sostenibilidad que mide.
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La prueba se utilizdé a modo de pre-test y post-test en cada uno de los dos estudios
practicos que se realizaron y en ambos casos se demostrd que los estudiantes habian sido
capaces de aprender conocimientos relacionados con la sostenibilidad a través del proyecto
de aprendizaje STEAM disefiado. En el primer estudio, el estudio piloto, el aumento del
conocimiento adquirido fue de un 23%, pero en el segundo estudio, el mas fiable por
amplitud de la muestra y condiciones del estudio, los estudiantes aumentaron sus
conocimientos un 31%, pasando de conocer menos de un tercio del contenido incluido en la

prueba a dos tercios.

Los resultados del post-test reflejaron un conocimiento final del 60% y en la actividad
de evaluacion del “Test final”, en la que los estudiantes reflejaban sus conocimientos tedricos
de forma individual, los estudiantes obtuvieron una calificacion de 6’5 en ambos estudios.
Asi, se puede concluir que el sistema de evaluacion incluido en el proyecto se atiene a la
realidad y evaltia de forma objetiva los conceptos adquiridos por los estudiantes ya que existe
correlacion entre los resultados de este sistema y los de la “prueba de competencia en

sostenibilidad”.

Bajo esta perspectiva, el andlisis de la distribucion de las calificaciones obtenidas por
los estudiantes en el segundo estudio, que es en el que se pudo poner en practica el sistema de
evaluacion completo, reflejan unos resultados excelentes en los que, segun la escala de
calificacion establecida por la LOMCE, no suspendid ningtn estudiante y el 70% se situaron

entre el notable y el sobresaliente.

Por otro lado, la investigacion desarrolla una “plantilla de evaluacion de la propuesta”
como herramienta de valoracion de la actividad docente. En esta plantilla se recogen algunos
datos cuantitativos y otros cualitativos que recogen algunas valoraciones personales de los

docentes que acompafiaron al investigador en los dos estudios practicos.

De los cinco datos cuantitativos que recoge la plantilla, los dos primeros, relacionados
con la mejora de los alumnos durante el proyecto, han sido positivos en los dos estudios,
reflejando que en términos generales todas las actividades han participado en el aprendizaje.
Los indices detectados en el primer estudio, 0’85 y 0’83, son mayores que los observados
durante la puesta en practica debido a la participacion directa de un docente tuvo que

completar uno de los grupos de investigacion, atn asi, los resultados en el segundo estudio
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son positivos, 0’66 y 0’14, confirmando que no solo se produce aprendizaje de forma global,
como demostraba la “prueba de competencia en sostenibilidad”, sino que también se produce

de forma progresiva durante la secuencia de actividades.

Los otros tres datos cuantitativos de la plantilla que cuantifican la cantidad de
soluciones o trabajos que incluyen un cierto grado de creatividad y capacidad de
investigacion, solo se consideran los resultados del segundo estudio, donde la muestra abarcé
un grupo clase completo. Estos resultados reflejan que hubo mas soluciones creativas en la
programacion de los retos roboticos que en el disefio y montaje y que el 30% de las
soluciones incorporaron informaciones no recogidas en las guias o las actividades de flipped
clasroom que habian sido investigadas de forma independiente por los alumnos. Estos
indicadores permiten concluir que el proyecto disefiado, aun siendo un proyecto guiado,

permite y promueve la investigacion y aparicion de soluciones creativas no previstas.

En la parte cualitativa de la plantilla los dos docentes reflejaron sus impresiones
acerca del grado de integracion curricular del proyecto y la multidisciplinariedad del

aprendizaje.

En relacion al grado de integracion curricular del proyecto, el segundo docente, que
desarrolld el proyecto con la temporalizacion adecuada por lo que su valoracion es mas
significativa, consider6é bueno el grado de asimilacion de conceptos ya que “valora el grado
de dominio que demuestran los estudiantes en sus explicaciones orales”, aunque indica que el
numero de sesiones utilizado es algo superior al que ¢l suele emplear para trabajar los
conceptos de sostenibilidad. Sin embargo creemos,en base al desarrollo de los estudios, las
impresiones de los docentes y la observacion del investigador, que la temporalizacion
propuesta en el disefio del proyecto proporciona unos margenes correctos para que se pueda

trabajar en clase

En cuanto a la multidisciplinariedad, en ambos estudios los docentes reflejaron un
grado de trabajo alto o muy alto en las disciplinas de ciencias (S), tecnologia (T), ingenieria
(I) y arte (A), mientras que el grado de trabajo en la disciplina en las matematicas (M) se
considera bajo. Estas apreciaciones concuerdan con las decisiones tomadas durante el disefio
del proyecto, en las que se intenta compensar la falta de profundidad y amplitud del

curriculum oficial de la Educacion Plastica incluyendo actividades de disefio que potencien
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las habilidades artisticas (A). Del mismo era previsible que la percepcion de la profundidad
con la que se trabajan las areas conceptuales matematicas (M) fuera baja ya que en el proceso
de disefo, para no prolongar en exceso la temporalizacion, se decidio trabajar estos conceptos
de forma indirecta a través del entorno de la programacion del kit de robdtica y no con

actividades especificas.

G. Discutir la viabilidad docente y economica del proyecto disefiado en base a
los costes de produccion, numero de alumnos por kit, numero de sesiones

utilizadas y cantidad de contenidos trabajados.

El coste econdmico del kit disenado alcanzd casi los 180€, cubriendo los
componentes electronicos el 65% del gasto y como cada kit es trabajado por tres alumnos, la
repercusion del coste del kit por alumno es de 60€, que es un coste elevado si se considera

que solo se esté trabajando la sostenibilidad.

Sin embargo, al establecer la libertad de disefio como principal criterio de seleccion
de la tecnologia del kit se consigue que la materializacion del kit se ajuste perfectamente a las
necesidades del proyecto y que, ademas, se facilite la reutilizacién de los componentes
electronicos para nuevos proyectos. De esta manera, una vez adquirido el material
electronico, el disefio y fabricacion de un kit totalmente diferente en su aspecto solo influiria
en el 35% del gasto, el derivado de las partidas de impresion 3D, ferreteria y papeleria, por lo
que cada nuevo proyecto solo supondria para el alumno un gasto de 21€. De acuerdo a estos
datos se concluye que todo el curso lectivo, a razon de un proyecto trimestral de aprendizaje
STEAM similar al disefiado en la presente investigacion, supondria un coste que rondaria los

100€ por alumno.

Los profesores implicados en los dos estudios no constataron en las plantillas de
evaluacion de la propuesta grandes problemas de viabilidad, tan solo el pequefio desajuste
entre el niimero de sesiones utilizadas en relacion a los contenidos trabajados en el segundo
estudio, sin embargo el investigador observd que la carencia de formacion tecnoldgica de los
docentes podria suponer un problema. Aunque el proyecto esta disefiado para que los
alumnos aprendan a montar y programar el kit de forma auténoma, la intervencion del

docente se hace indispensable cuando surgen problemas relacionados con el software de los
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equipos informaticos o la configuracion de los drivers que permiten cargar los programas en
las placas de control de los robots. Por esto se concluye que, aunque no es necesaria la
formacion de los docentes en el montaje y programacion de los kits disefiados, si es necesario
que tengan un cierto grado de desempefnio tecnoldgico para poder resolver los problemas

logisticos que vayan surgiendo.

5.3.- Lineas futuras de investigacion

La relativa novedad del concepto de aprendizaje STEAM a nivel mundial y la
ausencia de investigaciones sobre este tema en el contexto educativo espafiol hace que se

puedan derivar varias lineas futuras de investigacion del presente trabajo.

Seria deseable que en futuras revisiones de las leyes, decretos y normativas que
regulan la ensefanza se incluyeran nuevos enfoques relativos al aprendizaje STEAM que

facilitaran el desarrollo de proyectos de aprendizaje de este tipo integrados en el curriculum..

Se ha justificado la eleccion de los estudiantes de 4°, 5° y 6° de Educacion Primaria
para comenzar a trabajar con un proyecto que integra el aprendizaje basado en problemas, el
aprendizaje cooperativo, la sesiones de flipped classroom y la robdtica educativa por lo
adecuado del estadio evolutivo de los estudiantes de esta edad. Se podria seguir la via de
investigacion iniciada con este proyecto, modificando las premisas del kit de roboética y las
metodologias utilizadas, la investigacion del aprendizaje a través de proyectos similares a

este, pero disenados para otros rangos de edad.

El disefio de nuevos proyectos que sigan las pautas establecidas en la presente
investigacion, pero que utilicen areas de oportunidad diferentes, permitiria revisar y mejorar
el propio diagrama general de areas de oportunidad, asi como la estructura metodologica, la

plantilla de diseno, la tipologia de las actividades y el propio sistema de evaluacion.

Mas alla de estas revisiones y mejoras, el presente trabajo, deja abierta la puerta a la
experimentacion con nuevos kits de robdtica que, utilizando o no la misma tecnologia,
ofrezcan libertad de disefio suficiente para amoldarse a las necesidades didacticas. En este
sentido el redisefio del kit de robotica empleado, el tablero de la “Ciudad Sostenible”, seria

una de las lineas de trabajo resultantes de la investigacion y su simplificacion para reducir el
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nimero de sesiones del proyecto y los costes seria un objetivo a incluir en una investigacion

que se centrara completamente en el desarrollo del kit.

La metodologia y estudios practicos de la investigacion se han basado en un sistema
descriptivo no experimental en el que los datos han sido medidos s6lo en muestras que
estaban trabajando con el proyecto. La insercion de grupos de control que trabajasen con otro
tipo de metodologias permitiria cuantificar y poner en valor cada uno de los factores que se
han medido en la presente investigacion: el rendimiento académico relacionado con la
asimilaciéon de conceptos, la mejora de las habilidades de cooperacion, la aparicion de

soluciones creativas en los problemas y la capacidad de investigacion del alumnado.

Otra linea de investigacion que completaria el presente trabajo es la relacionada con la
medicion del grado de interdisciplinariedad de este tipo de proyectos. Una investigacion
centrada en este objetivo debera medir si existe mejora de conocimiento no solo en el area de
oportunidad principal, sino en todas y cada una de las areas de oportunidad conceptual que
intervengan. Este tipo de medicion permitird extraer datos cuantitativos del aprendizaje y

analizar de forma rigurosa y totalmente objetiva el grado de interdisciplinariedad.

La inclusion del arte (A) como parte del aprendizaje STEM profundiza en la mejora
de la interdisciplinariedad del proyecto y en la aparicion de soluciones creativas. El andlisis
STEAM del curriculum oficial ha puesto de manifiesto la escasa variedad curricular de los
contenidos artisticos, como habia constatado ya la literatura cientifica internacional. En este
sentido se abre una ultima linea de investigacion que centrandose en el curriculum de
educacion artistica, lo complete, lo diversifique y lo convierta en una verdadera fuente de
creatividad en el aula ya sea actualizando sus contenidos o ampliando su campo de

conocimiento.

En conclusion, el aprendizaje STEAM vy el disefio de proyectos que lo fomenten a
través de la robotica educativa y las metodologias activas son campos de investigacion ain
por desarrollar, especialmente en el &mbito espafiol, mas aun si se les une la necesidad de que
se integren en el curriculum oficial. En este sentido, el presente trabajo se ofrece como punto
de partida de futuras investigaciones que, de una u otra manera, pretendan demostrar que la

integracion de aprendizaje STEAM y la robdtica educativa en el curriculum oficial es posible.
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7.- Apéndices

En este ultimo capitulo se recogen diferentes apéndices con informacion que completa
la ya aportada durante el trabajo. Los apéndices 7.1, 7.2, 7.3 y 7.4 recogen diferentes tablas
con datos complementarios del anélisis STEAM del curriculum que se realiza en el apartado
3.1, Andlisis STEAM del curriculum de 4°, 5° y 6° de Ed. Primaria, del capitulo de
Metodologia de Investigacion. El resto de apéndices, 7.5, 7.6, 7.7, 7.8 y 7.9, recogen las
descripciones y contenido completo de los diferentes elementos que componen el proyecto de
aprendizaje STEAM: el tablero, las guias didacticas, el entorno virtual de aprendizaje, las

diferentes actividades y la prueba de competencia en sostenibilidad.

Apéndice 7.1.- Deteccion de Redundancias Verticales en cada Asignatura

Las cuatro tablas que aparecen en este apéndice recogen los datos del analisis de
redundancia que se realizd para las asignaturas de Ciencias de la Naturaleza, Ciencias
Sociales, Educacion Plastica y Matematicas de 4°, 5° y 6° de Educacion Primaria. En cada
tabla se recogen todos los items curriculares que recoge el Decreto 108/2014, de 4 de julio,
del Consell, (DOCV n° 7311, de 7 de julio de 2014) marcando los cursos, de los tres

analizados, en los que aparece cada item redactado exactamente igual.

La Tabla 26 recoge los datos de las Ciencias de la Naturaleza, asignatura en la que los
213 items que recoge el Decreto se reducen a 123 al contabilizar las redundancias. En la
Tabla 27 aparecen los datos de las Ciencias Sociales, donde los 175 items iniciales se quedan
en 130 items curriculares. La Tabla 28, con los datos de la Educacion Plastica, incluye los 306
items que pasan a ser 194 al marcar los redundantes. Finalmente la Tabla 29 recoge los items
de las Matematicas que pasan de ser 326 items iniciales a 183 items no redundantes. Todos

estos datos numéricos se recogian en la Tabla 2 del Capitulo 3.
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Tabla 26

Deteccion de redundancias verticales en Ciencias de la Naturaleza.

items curriculares 4° 5° 6°
Formulacion de interrogantes a partir de un problema o cuestion. X X X
Realizaciéon de proyectos de experimentacion y/o investigacion sobre X X X
contenidos cientificos.

Contrastacion de datos de diferentes fuentes. X X X
Seleccion de informacion técnica y materiales. X X X
Recogida de informacion usando diferentes fuentes X X X
Obtencion y uso eficaz de la informacion. X X X
Almacenamiento de la informacién digital mediante aplicaciones de gestion X X X
de la informacion y servicios en red, siguiendo un esquema de clasificacion

sencillo.

Uso de diferentes fuentes de informacion, diversos materiales asi como las X X X
TIC, cumpliendo las medidas necesarias de proteccion y seguridad.

Localizacion, seleccion, tratamiento y organizacion de la informacion de X X X
manera eficiente y responsable mediante herramientas de busqueda y

visualizacion digital aplicando estrategias de filtrado sencillas en dispositivos

TIC.

Organizacion y representacion de la informacion de forma creativa utilizando X X X
herramientas digitales de edicion y presentacion sencillas que permiten

incluir formatos de caracter , la manipulacion bésica de imagenes y/o

audio/video.

Respeto por las licencias de uso, modificacion y distribucion de contenidos X X X
reutilizados generados por otros.

Registro y organizacion de la informacion obtenida tanto en el proceso como X
en los resultados de la actividad cientifica

Exposicion de ideas y opiniones mediante las herramientas de comunicacion X

mas comunes en dispositivos de las TIC.

Envio y recepcion de contenidos digitales por medio de herramientas X

comunes en dispositivos de las TIC que lo permitan con el objeto de

compartir informacion.

Uso de las herramientas mas comunes de las TIC o de un entorno virtual de X X

aprendizaje para conversar con el resto del grupo con la finalidad de
planificar el trabajo, aportar ideas constructivas propias, comprender las ideas
ajenas, etc.; compartir informacion y recursos; y construir un producto o meta
colectivo.
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ftems curriculares 4° 5° 6°
Desarrollo de habitos de trabajo en torno a la actividad cientifica. X X X
Iniciacion a la actividad cientifica. Aproximacion experimental a algunas X X X
cuestiones.

Uso de graficas, tablas, mapas. X X X
Exposicion oral de conclusiones de una experiencia. X X X
Argumentacion de conclusiones. X X
Planificaciéon y presentacion de proyectos e informes, para comunicar X X X
resultados.

Lectura de textos propios del area a investigar X X X
Uso de textos narrativos. X

Uso de textos informativos. X

Uso de textos expositivos. X
Uso de vocabulario especifico. X X X
Uso de estrategias de aprendizaje cooperativo y por proyectos. X X X
Planificacion, organizacion y gestion de proyectos individuales o colectivos. X X X
Desarrollo de proyectos en equipo, transformando ideas en acciones y X X X
cumpliendo con la parte del trabajo en tareas que implican a varios

compafieros.

Escucha de las aportaciones ajenas y aceptacion de otros puntos de vista. X X X
Desarrollo de estrategias para resolver conflictos a través del dialogo. X X X
Sensibilidad y comprension de los puntos de vista de los demas. X
Reconocimiento del trabajo ajeno. X X
Responsabilidad ante el bienestar del grupo. X X
Responsabilidad del trabajo personal para alcanzar una meta colectiva. X X
Participacion en la planificacion, toma de decisiones y evaluacion del grupo. X X
Diversidad de roles. X
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items curriculares 4° 5° 6°
Fomento de los valores de la convivencia democratica. X
Aportacion de ideas propias constructivas. X X
Iniciativa. X X
Resiliencia, superacion obstaculos y fracasos. X X X
Adaptacion a los cambios. X X
Reconocimiento y aprendizaje de los propios errores. X
Esfuerzo, fuerza de voluntad. X X X
Constancia y habitos de trabajo. X X X
Capacidad de concentracion. X X X
Regulacion de la perseverancia, flexibilidad, control de la ansiedad e X
incertidumbre y capacidad de automotivacion antes, durante y después del

proceso de aprendizaje.

Busqueda de orientacion o ayuda cuando se necesita de forma precisa. X X X
Aprendizaje autonomo. X X
Toma de decisiones y calibracion de oportunidades y riesgos. X X
Aportacion de soluciones originales a los problemas. X
Uso de criterios para evaluar un proyecto y un producto con ayuda de guias. X X X
Uso de estrategias de supervision. X X
Mejora del producto y el proceso tras la evaluacion. X X
Morfologia externa del cuerpo. X

Anatomia X X
Los organos de los sentidos y sus funciones. X

Ffisiologia del cuerpo humano: aparatos y sistemas. X X
Funcion de relacion. X
Funcion de nutricion y funcién de reproduccion. X
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items curriculares 4° 5° 6°
Habitos posturales (postura corporal correcta al sentarse, desplazarse, X

transporte de cargas) para prevenir enfermedades funcionales, como

escoliosis, lumbalgias, dolor cervical, etc.

Prevencion de los riesgos para la salud fisicos (lesiones osteomusculares, X

tension ocular, etc.) derivados del uso de las TIC.

Previene los riesgos para la salud psicoldgicos derivados del uso de las TIC, X
encontrando un equilibrio entre el mundo real y el mundo virtual.

Efectos saludables de las actividades deportivas. X
Enfermedades que afectan a aparatos y sistemas, como por ejemplo diabetes, X
obesidad, anemia, etc.

Efectos nocivos del consumo de alcohol y drogas X
Practicas basicas de primeros auxilios. X
Exploracion de los sentimientos y emociones propias y de los compaiieros X

Dialogo. X
Aplicacion de habitos de relacion social y respeto de la diversidad. X
Aceptacion de las diferencias, posibilidades y limitaciones X
Resolucion pacifica de conflictos X
Igualdad entre hombres y mujeres. X
Uso de Imagenes, graficos y dibujos X

Uso de programas y aplicaciones informaticas de anatomia del cuerpo X X
humano.

Uso de material didactico visual: laminas, graficos, fotografias, etc. X

Uso de programas y aplicaciones informaticas. X X
Vertebrados (peces, anfibios, reptiles, aves, mamiferos) e invertebrados X

(artrépodos, moluscos, esponjas, equinodermos, medusas, gusanos).

Estructura interna y externa.

Estructura interna de los seres vivos: células, tejidos, 6rganos, aparatos y X
sistemas.

La célula: partes y tipos. X
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items curriculares 4° 5° 6°
Relacion del ser humano con los animales y su cuidado. X

Relaciones alimentarias: las cadenas alimentarias. X

Otras relaciones, como por ejemplo: mutualismo, parasitismo, etc. X

Causas de extincion de especies relacionadas con las cadenas alimentarias. X

Clasificacion de los animales en relacion a sus funciones vitales: nutricion X
(carnivoros, herbivoros, omnivoros), reproduccion (sexual, asexual).

La agricultura,estudio y cultivo de especies vegetales en el aula / laboratorio/ X

huerto escolar.

El proceso de la fotosintesis. X

Nutricion y reproduccion de las plantas. X
Poblaciones, comunidades y ecosistemas. X
Ecosistemas terrestres y acuaticos. X
Principales ecosistemas de la Comunitat Valenciana. X
Causas de extincion de especies en ecosistemas terrestres y acudticos. X

El medio ambiente y su conservacion en el trabajo de campo: excursiones, X
visitas, salidas por el entorno, etc.

Clasificacion de los materiales por sus propiedades, como por ejemplo : X

dureza, flexibilidad, etc.

Propiedades generales (masa y volumen) y propiedades especificas de la X
materia (brillo, color, densidad, etc.).

La densidad de los cuerpos. X
Experiencias de flotabilidad en diferentes tipos de materiales. X
Tipos de energia y sus transformaciones. X

Fuentes de energia renovables y no renovables. X
Principales usos de la energia y su consumo responsable. X

Habitos de consumo responsable de la energia. X X
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Items curriculares

4°

50

60

Desarrollos sostenibles y equitativos.

Comportamiento de los cuerpos ante la luz: reflexion y refraccion, espejos y
lentes

La luz y los colores: descomposicion de la luz blanca.

Fuerza de rozamiento y velocidad.

Los estados de la materia y sus propiedades: solidos, liquidos y gases.
Los cambios quimicos de la materia y sus reacciones.

Sustancias puras, mezclas y disoluciones.

Separacion de los componentes de una mezcla mediante destilacion,
filtracion, disolucion,decantacion.

Analisis del funcionamiento de maquinas y aparatos de valor o interés
cultural, histérico o etnografico (molinos, norias, romanas, balanzas,
trabuquetes, catapultas, etc.).

Aparatos simples y fuentes de energia.

Analisis de estructuras objetos y maquinas sencillas de nuestro entorno mas
inmediato y construccion de objetos y/o maquinas sencillas que cumplan una
funcién o condicion para resolver un problema a partir de piezas modulares
(puente, tobogan, escalera, etc.).

Magquinas simples y compuestas; tipos de palancas

Poleas y planos inclinados; maquinas con operadores combinados.
Identificar los componentes basicos de aparatos eléctricos.

Circuitos eléctricos y sus componentes.

Planificacion, disefio y montaje de un circuito eléctrico y de un electroiman
La relacion entre la electricidad y el magnetismo Conductores y aislantes.
Electricidad: la corriente eléctrica. Electroiman.

Efectos de la electricidad.

Descubrimientos e inventos relacionados con la electricidad y el magnetismo
que han hecho avanzar a la humanidad.
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items curriculares 4° 5° 6°
Investigadores, inventores o cientificos relacionados con descubrimientos e X
inventos relacionados con la electricidad y el magnetismo.

La ciencia: presente y futuro de la sociedad. La presencia de la cienciay la X X X
tecnologia en la sociedad, en la escuela, en el hogar, en la cultura y el ocio.

Beneficios y riesgos de las tecnologia y productos. X X X
Avances de la ciencia que mejoran la vida en general X X X
Expresion razonada sobre determinados avances X
Clasificacion y resolucion de problemas técnicos de aplicaciones y X X X
dispositivos de las TIC sencillos de forma guiada.

Prevencion de amenazas de seguridad en el uso de las TIC utilizando X

estrategias basicas de seguridad.
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Tabla 27
Deteccion de redundancias verticales en Ciencias Sociales.

Items curriculares 4° 5° 6°
Planificaciéon de la indagacion, blsqueda, registro y organizacion de la X X
informacion procedente de diversas fuentes primarias y secundarias, incluidas

obras de arte, uso de medios digitales para facilitar el analisis de datos,

consideracion del significado de los hechos aportando datos, elaboracion de

textos expositivos para dar cuenta de las estrategias utilizadas para llegar a las

conclusiones, citacion de los hechos en los que se basan las conclusiones y

uso de la terminologia adecuada

Seleccionar la informacion técnica y los materiales. X X X
Recogida de informacion sobre hechos o fenomenos X
Almacenamiento de la informacion digital utilizando aplicaciones de gestion X
de la informacion siguiendo un esquema de clasificacion sencillo.

Contrastacion de datos de diferentes fuentes. X
Respeto por las licencias de uso, modificacion y distribucion de contenidos X
reutilizados generados por otros.

Lectura de textos propios de la tematica a investigar. X
Uso de vocabulario especifico. X
Uso de textos narrativos. X
Iniciacion al método cientifico y su aplicacion a las Ciencias Sociales: X X
Formulacion de interrogantes a partir de un problema o cuestion. X
Iniciacion a la actividad cientifica. Aproximacion experimental a algunas X
cuestiones.

Uso de esquemas, graficas, mapas. X
Exposicion oral de conclusiones de una experiencia. X
Realizacion de proyectos de experimentacion y/o investigacion sobre X
contenidos cientificos.

Aplicacion de estrategias de aprendizaje cooperativo y por proyectos. X X X
Participacion cooperativa en tareas: X X
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items curriculares 4° 5° 6°
Ser responsable del bienestar del grupo, participacion en la planificaciony X X

toma de decisiones, escucha de las aportaciones ajenas y aceptacion de otros

puntos de vista, aportacion de ideas propias constructivas, desarrollo de

estrategias para resolver conflictos a través del didlogo, reconocimiento del

trabajo ajeno, responsabilizarse del trabajo personal para alcanzar una meta

colectiva.

Planificacion, organizacion y gestion de proyectos individuales o colectivos. X X X
Desarrollo de proyectos en equipo, transformando ideas en acciones y X
cumpliendo con la parte del trabajo en tareas que implican a varios

compafieros.

Planificacion y presentacion de proyectos e informes, para comunicar X
resultados.

Control de la expresion de sentimientos y emociones en conflictos X
Ayuda, trabajo con todos, aceptacion a todos. X
Establecer estrategias de supervision. X
Mejorar el producto y el proceso tras la evaluacion. X X X
Tomar decisiones y calibrar oportunidades y riesgos. X
Evaluar el proyecto y el producto con ayuda de guias. X X
Tener Iniciativa. Esforzarse. X X X
Constancia y habitos de trabajo. X X X
Capacidad de concentracion. X X X
Adaptacion a los cambios. X X X
Resiliencia: superacion de obstaculos y fracasos. X X X
Busqueda de orientacion o ayuda cuando la necesita de forma precisa. X X X
Aprendizaje de forma auténoma. X X
Nocidén de desigualdad social y conflicto. X X X
Nocidn de diferencia cultural y discriminacioén X X
Reconocimiento del enriquecimiento de nuestro patrimonio cultural por las X X

contribuciones que hicieron nuestros antepasados.
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items curriculares 4° 5° 6°
Uso de diferentes fuentes de informacion, diversos materiales asi como las X
TIC, cumpliendo las medidas necesarias de proteccion y seguridad.

Localizacion y tratamiento de la informacién de manera responsable mediante X
herramientas de busqueda y visualizacion digital en dispositivos TIC.

Organizacion y representacion del texto de forma creativa utilizando X
herramientas de edicion de contenidos digitales que permiten incluir formatos

de caracter y manipulacion basica de imagenes.

Exposicion de ideas y opiniones mediante las herramientas de comunicacion X
mas comunes en dispositivos de las TIC.

Envio y recepcién de contenidos digitales por medio de herramientas X
comunes en dispositivos de las TIC que lo permitan con el objeto de

compartir informacion.

El problema de representar la esfericidad de la Tierra en un plano: las X

proyecciones cartograficas y mapas como medio de solucion.

Tipos de mapas: planisferios, plano topografico, mapa politico, mapa fisico. X

Uso de imagenes aéreas y digitales.

El Universo y el Sistema Solar: Origen y cuerpos celestes. X
Representacion cartografica: X
Seleccionar mapas en funcion de la escala con un propdsito dado. Interpretar X
imagenes y mapas como fuente de informacion sobre los paisajes y espacios

geograficos.

Variables meteorologicas: temperatura, precipitacion, nubosidad, insolaciony X

viento.

Uso de mapas de tiempo para hacer previsiones. X

Diferenciar tiempo y clima. X

Factores climaticos.: latitud, altitud, continentalidad. X X

Situar las regiones climaticas europeas en un mapa. X X
Paisaje mediterraneo, oceanico, de montafia y subtropical. X
Distribuciéon de climas: ecuatorial, tropical, mediterraneo, oceanico, X
continental, subtropical (Canarias), polar y de montafia.

Identificacion de los elementos que se representan en un climograma e X

interpretacion de sus caracteristicas. Interaccion clima y actividades humanas.
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Items curriculares

4°

50

60

Clima y actividades humanas: agricultura y turismo.

Nocidén de caudal y su relacion con el clima.

Localizacion de los principales rios en la peninsula Ibérica.

Océano y mares que rodean la peninsula Ibérica y las Islas Canarias.
Tramos de un rio: cabecera, curso medio y desembocadura.
Caracteristicas de los tramos de un rio: caudal y pendiente

Nociones de vertiente hidrografica y régimen fluvial y su relacion con el
clima.

Infraestructuras hidraulicas: embalses, presas y azudes.

Distribucién de los océanos, principales mares, rios y lagos en Europa.
Nocidén de erosion y sedimentacion.

Interpretacion de imagenes de paisajes.

Playa, acantilado, cabo, golfo, delta, estuario

Desiertos, selvas tropicales, sabana, bosques templados, estepa, tundra, y
taiga.

Elementos del medio fisico: suelo, relieve, clima (temperatura, precipitacion
e insolacion) e hidrografia.

Principales unidades del relieve de la peninsula Ibérica.
Paisajes agrarios y turisticos de Espafia.

Nocién de relieve como condicionante de las redes de transporte y
comunicaciones.

Principales unidades del relieve de Europa y el mundo.
Paisajes agropecuarios y turisticos de Europa.
Actividades econdmicas: turismo, transporte, obtencion de energia.

Actividades humanas: agricultura e industria, obtencion de fuentes de energia
y materias primas.

Nociones de desarrollo sostenible y recurso.
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items curriculares 4° 5° 6°
Contaminacion. X
Escasez y agotamiento de recursos X
Nociones de cambio climatico y equilibrio ambiental y efecto invernadero. X
Derechos, libertades y deberes basicos que configuran la ciudadania. X

Sistema politico espafiol: Gobierno, Cortes Generales y Tribunales. X

Elementos de la constitucion espafiola que configuran el régimen X
democratico:

Formas de gobierno: Democracia y dictadura. X
Monarquia parlamentaria, derechos y libertadas, division de poderes y X
regulacion de la participacion ciudadana.

Estructura politica y territorial del estado espafiol: instituciones y funciones. X
Instituciones europeas y sus funciones: Comision Europea, X

Parlamento europeo, Consejo de ministros y Tribunal de justicia Estructura X

territorial del estado espafiol: comunidades auténomas, provincias,

ayuntamientos.

Caracteristicas de la poblacion espaiiola y de la UE. X
Objetivos de la UE. X
El mercado unico y el papel del euro. X
Ciudadania europea: derechos y participacion politica. X
Competencias en el ambito de los servicios publicos y proteccion ambiental. X

Evolucion demografica. Poblacion absoluta. Factores de la natalidad y la X

mortalidad.

Nociones de mortalidad infantil y esperanza de vida X
Envejecimiento de la poblacion. X
Caracteristicas demograficas de los paises desarrollados y subdesarrollados: X

natalidad, mortalidad, mortalidad infantil, esperanza de vida.
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Items curriculares

40 50

60

Distribucion de la poblacion y riesgos naturales.

Movimientos migratorios. Procesos de integracion y cohesion social.
Diversidad cultural.

Factores de la distribucion de la poblacion en Espaiia y la UE.

Movimientos migratorio histéricos: expulsiones de judios y moriscos,
colonizacion de América, migraciones europeas del siglo XIX.

Factores de los movimientos migratorios: econdmicos, politicos y
ambientales.

Factores de localizacion industrial.
Materias primas y fuentes de energia
Localizacion de las principales regiones industriales espafiolas y europeas.

Distribucién de las principales paises productores y consumidores de
materias primas y fuentes de energia en el ambito mundial.

Fases del proceso productivo.
Nocidén de recursos econdmicos, mano de obra y consumo
Empresas locales, nacionales y multinacionales.

Clasificacion de empresas segun el tipo de produccion: bienes de equipo,
bienes de consumo, extraccion de materias primas y fuentes de energia.

Sefiales de trafico de prohibicion e informativas.

Respeto de las normas de trafico como peaton.

Ventajas e inconveniente de los diversos medios de transporte
El papel de la publicidad.

Estrategias de publicidad.

El tiempo y su representacion mediante lineas de tiempo.

El tiempo y su medida: periodos cronoldgicos (afio, siglo, milenio), formas
convencionales de datacion, grandes edades de la historia.

Nociones de cambio, causa, consecuencia, empatia, duracion vy
simultaneidad, evidencia e interpretacion historica.
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Items curriculares

4°

50

60

La Peninsula Ibérica en la Prehistoria y en la Edad Antigua: las sociedades de
cazadores y recolectores, las sociedades agrarias, las primeras ciudades y
estados.

La difusion de la cultura griega.

La romanizacion.

La invasion musulmana y la creacion de Al-Andalus.

Los reinos peninsulares en la Edad Media y su expansion.
La formacion del Reino de Valencia.

La formacion de la Monarquia Hispéanica y su expansion en América y
Europa.

Las sociedades del Antiguo Régimen y la revolucion liberal.
La modernizacién social y econémica de Espaiia.

La dictadura del general Franco.

La transicion a la democracia

Utilizacion de fuentes diversas como textos, fotografias, mapas, obras de arte,
edificios historicos, documentos audiovisuales, procedentes de los medios de
comunicacion, de caracter arqeuoldgico y otras fuentes basadas en recursos
digitales.

Aceptacion y razones de que un hecho puede tener varias interpretaciones.
Nocidén de patrimonio historico y herencia cultural.

El papel de los museos.

X
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Tabla 28

Deteccion de redundancias verticales en Educacion Plastica.

items curriculares 4° 5° 6°
La imagen publicitaria. X
Aplicacion y funcion social en carteles y vallas publicitarias. X
Tipos de imagenes utilizadas en el cartel publicitario: fotografias, dibujos, X
composiciones geométricas y abstractas.

Identificacion de los elementos formales que intervienen en un mensaje X
publicitario: imagen, texto, sonido.

Valoracién de preferencias y defensa argumentada de criterios al observar X
imagenes fijas y en movimiento de la publicidad.

Observacion de la imagenes publicitarias identificando elementos expresivos X
y comunicativos (retoque digital de imagen y texto, efectos sonoros).

Interés por interpretar las imagenes publicitarias a partir de los elementos X
generados por el emisor para dar significado al mensaje.

Lectura de las imagenes del campo de la publicidad. X
Lectura y analisis de anuncios publicitarios de los medios de comunicacion: X
Analisis de factores psicologicos desarrollados por el emisor en el campode X
la publicidad para obtener la respuesta positiva del consumidor.

El mensaje publicitario: reflexion y debate a partir del visionado de muestras X
audiovisuales del entorno cotidiano.

Elaboracion de la imagen fija aplicada a la publicidad: el cartel. X
Planificacion del proceso creativo: seleccion de la idea, elaboracion y X
presentacion manual o digital.

Captura y tratamiento de la imagen fotografica aplicada a la publicidad. X
Elementos fundamentales del cartel: relacion imagen-texto. X
Técnicas grafico-plasticas para la elaboracion de bocetos y transformacion X
manual de la imagen: dibujo, coloreado, recorte, pegado, fotomontaje.

Elaboracion de la imagen en movimiento aplicada a la publicidad: el anuncio X
publicitario.

Utilizacion de tipografias diferentes en la elaboracion del cartel. X
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Items curriculares 4° 5° 6°
Elaboracion del guion narrativo a partir de la idea: introduccion, nudo y X

desenlace.

Realizacion: secuenciacion de las imagenes. X

Montaje: tratamiento del tiempo en la publicidad. X

El ritmo en la sucesion de imagenes y sonidos con el fin de captar la atencion X

del espectador.

El cine como medio de entretenimiento y reflejo de la sociedad. X X
Identificacion de peliculas segin la duracion: largometraje y cortometraje, X X
video clip, anuncios publicitarios.

Género: drama, comedia, accidon aventura, terror, ciencia-ficcion. X
Tematica: historico, policiaco, del Oeste, amor, intriga, humor, drama. X
Observacion e identificacion de transformaciones y recursos aplicadas a la X
imagen a partir de programas informaticos con intencidn expresiva y

comunicativa.

Observacion e identificacion de diferentes técnicas en produccion de cine de X X
animacion.

Comprension y dominio del vocabulario propio al describir los recursos X
tecnologicos aplicados a las animaciones.

Valoracién de preferencias y defensa argumentada de criterios al visionar los X
recursos aplicados a producciones de animacion.

Los dibujos animados. Visionado y ejemplos. X X
Evolucién del cine animado. X

Fases en el proceso de animacion: guidn, rodaje y montaje: X
Elaboracion del guion narrativo a partir de la idea: introduccion, nudo y X
desenlace.

Disefio de personajes y escenarios especificos para las diferentes técnicas de X
animacion.

Realizacion: captura de iméagenes fijas mediante camara fotografica. X
Recursos tecnologicos y digitales para el retoque de imagenes fotograficas. X
Montaje en secuencias de imagenes y sonido. X
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Items curriculares 4° 5° 6°
Realizacion de producciones animadas a partir de la narracion secuenciada de X
imagenes interrelacionando diferentes lenguajes.

Técnicas en la animacion: dibujos animados, animaciéon con plastilina, X
animacion de recorte.

Analisis de dibujos animados secuenciados y generados con la técnica X
manual (zobtropo).

Analisis de técnicas y procedimientos digitales para el desarrollo de X
producciones animadas (dibujos animados, animacién con plastilina,

animacion de recorte).

Lectura de recursos expresivos y tecnologicos (oscilaciones y exageracion). X

El antecedente de la imagen secuenciada en el comic. X

El discurso narrativo estructurado en secuencias, escenas y planos. X
Tratamiento del tiempo (lentitud o aceleracion) en el montaje de fotogramas. X
Sonorizacion: seleccion de composicion musical, didlogos, efectos especiales. X
Consciencia de la importancia del audio en la narracién secuenciada con X
imagenes.

Planificacion del calendario de ejecucion y reparto de funciones en la cadena X

de trabajo (escenografia, vestuario, maquillaje, peluqueria).

Referentes culturales del cine americano. X
Dominio del vocabulario especifico del lenguaje audiovisual y del X
vocabulario adecuado para aplicar las técnicas y procedimientos en la imagen

digital.

Interés por descubrir el valor expresivo de cada lenguaje que interviene en X

una produccion audiovisual.

El cine documental. X
El cortometraje en el ambito escolar y familiar. X
El discurso narrativo en una secuencia de imagenes y sonidos. X
Funcion social y comunicativa: descriptiva, informativa, de entretenimiento, X
persuasiva o como transmisor de sentimientos y emociones.

Identificacion de elementos que atentan a valores sociales y al bienestar X

personal y colectivo.
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Items curriculares

4°

50

60

Curiosidad por analizar la funcién social y expresiva de las imagenes que nos
rodean.

Valoracion de la imagenes de modo critico e interés por interpretar el
mensaje a partir de los elementos que las conforman.

Reconocimiento de la importancia del lenguaje audiovisual en sus inicios y
en la sociedad actual.

Reconocimiento de la importancia en la sociedad actual de educar “la
mirada” para entender e interpretar el mensaje audiovisual.

Valoracion e interés por el cine de diferentes épocas y culturas.

Lectura de la imagen en movimiento en medios audiovisuales: alfabetizacion
audiovisual

Elementos configurativos del lenguaje audiovisual: punto, linea, plano y
forma.

Atributos expresivos y simbdlicos del color.

Conceptos compositivos: tamafio, equilibrio, proporcion, ritmo, distribucion
espacial.

Interaccion de los lenguajes que intervienen en la produccion audiovisual
(visual, musical, oral, gestual, escrito).

Relacion imagen-texto.

Analisis de la imagen fotografica y su aplicacion al campo de la publicidad.
Avances tecnologicos aplicados a la imagen audiovisual.

Analisis de imagenes en movimiento a partir de la imagen fija.

Analisis de elementos estructurales y compositivos comunes con la imagen
fotografica: encuadre, planificacion (plano general, entero, americano, medio,
primer plano, detalle) y angulacion (picado y contrapicado).

Visionado y analisis de imagenes secuenciadas.
Analisis de movimientos de la cdmara: travelling.

Caracterizacion de los personajes. Elementos formales y expresivos que
definen al personaje.

Interés por descubrir el valor expresivo de cada lenguaje que interviene en

una produccion audiovisual.
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items curriculares 4° 5° 6°
Dominio del vocabulario especifico del lenguaje audiovisual y del X
vocabulario adecuado para aplicar las técnicas y procedimientos en la imagen

digital.

Realizacion de producciones audiovisuales a partir de la narracion X
secuenciada de imagenes interrelacionando diferentes lenguajes.

Fases en el proceso de trabajo: guion, rodaje y montaje. X
Elaboracion del guion narrativo a partir de la idea: introduccion, nudo y X
desenlace.

Secuenciacion de las imagenes. El discurso narrativo estructurado en X
secuencias, escenas y planos. Tipos de planos.

Rodaje: movimientos de la camara: panoramica, travelling. X
Captura de sonidos y dialogos. X
Tratamiento de la luz: directa, de relleno, a contraluz, luz dura. X
Montaje. X
Sonorizacion: dialogos, banda sonora, efectos especiales. Introduccion a la X
técnica de doblaje.

Recreacion de fragmentos de peliculas a partir de la interpretacion personal. X
Exploracion de las posibilidades expresivas de los personajes a partir de X
gestos y didlogos.

Caracterizacion. X
Recursos tecnologicos e informaticos aplicados en la fase de grabacion X
(camaras, micréfono, iluminacién) , fase de edicion o montaje (programas

informaticos) y efectos especiales.

Planificacion del calendario de ejecucion y reparto de funciones en la cadena X
de trabajo (escenografia, vestuario, maquillaje, peluqueria).

Justificacion argumentada de criterios propios en la toma de decisiones y X X
respeto hacia las opiniones de los compaifieros.

Interés por cooperar en el desarrollo del trabajo en equipo realizando la parte X X
individual con eficacia y responsabilidad.

Captura, creacion y difusion de imagenes mediante dispositivos TIC, X X

haciendo un uso responsable de bancos de imagenes y sonidos.
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items curriculares 4° 5° 6°
Representacion de imagenes de forma creativa utilizando herramientas de X

edicion grafica que permiten incluir texto con formato caracter y la

manipulacion basica de imagenes (traslacion, rotacion y escalado)

Uso de dispositivos de las TIC en la captura, creacion y difusion de imagenes. X
Utilizacidn de programas informaticos sencillos para la creacion y edicion de X X
imagenes y video digital: importar, cortar, copiar y enlazar.

Uso responsable de bancos de imagenes y sonidos. X
Respeto por las licencias de uso, modificacion y distribucion de contenidos X X X
generados por otros.

Observacion e interpretacion de los diferentes entornos natural, artificial e X X
imaginario en museos, exposiciones, galerias, auditorios y teatros.

Observacion e interpretacion de los diferentes entornos natural, artificial e X
imaginario a través de los medios de comunicacion e Internet.

Exploracion de las posibilidades expresivas de los elementos configurativos X X X
del lenguaje visual

-El punto como elemento generador: de volumen y de la imagen digital: pixel. X X X
‘La linea como elemento descriptor de detalles, de expresion y de volumen. X X X
Diferentes tipos

- Plano (forma). Proporciones y medidas. Componente emocional de la forma. X X X
Espacio lleno y espacio vacio. Relacion forma significado

Formas geométricas. X
Construccion de distintos volimenes mediante planos. X

- Color. Primarios, secundarios, circulo cromatico. Valor comunicativo y X X X
simbolico en la comunicacion visual: sefiales de trafico, iconos, pictogramas,

carteles.

Cualidades: tono, saturacion y luminosidad. Armonia y contraste. Valor X X
comunicativo y simbologia.

Simbologia y expresion del color X

Valor comunicativo y publicitario del color. X
Realizacion de trabajos de experimentacion con transparencias y su X

proyeccion para ver los resultados.
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items curriculares 4° 5° 6°
La luz como elemento generador de sombras y volumen. X X
Proyeccion mediante luz natural o artificial de las sombras de los objetos. X
Observacion en edificaciones, esculturas y jardines de las sombras X
proyectadas.

Las texturas: tactiles, visuales (naturales y artificiales). Realizaciéon de X X X
muestrarios de texturas.

- Conceptos basicos de la composicion. Proporcion, equilibrio, ritmo, tension. X X X
Técnicas y materiales de la expresion plastica: X X X
- Técnicas bidimensionales: dibujo, pintura, estampacion, mixtas, collage. X X X
-Técnicas tridimensionales: modelado, talla, ensamblaje, técnicas mixtas - X X
Adquisicion de la coordinacion y precision necesarias para la ejecucionde las X X X
distintas técnicas de la expresion plastica.

Materiales y soportes propios y de desecho. X X X
Creacion y manipulacion de producciones artisticas mediante técnicas, X X X
materiales y recursos informaticos y tecnoldgicos (fotocopiadora, escaner,

camara fotografica, programas informaticos).

Dominio y control de las distintas fases del proceso creativo: X X X
- Experimentacion e investigacion previas. X X X
- Planificar y organizar proyectos individuales o colectivos. X X X
-Organizar y gestionar el desarrollo de un proyecto. X

-Seleccionar la informacion técnica y los materiales. X X X
‘Evaluar el proyecto y el producto con ayuda de guias. X X X
‘Mejorar el producto y el proceso tras la evaluacion. X X X
-Tomar decisiones y calibrar oportunidades y riesgos. X X
-Establecer estrategias de supervision. X X
-Aportar soluciones originales a los problemas. X
‘Transformar ideas en acciones. X
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items curriculares 4° 5° 6°
Admitir los propios errores y aprender de ellos. X
Campos semanticos para ampliar y consolidar la terminologia especifica del X X X
area.

Busqueda de informacion sobre las manifestaciones artisticas y técnicas del X X X
nivel escolar.

Fuentes formatos y soportes de donde se obtiene la informacion. X X X
Organizacion en diferentes soportes (fisico y digital) y registros. X X X
Interés y disfrute de las posibilidades que nos ofrecen los diferentes entornos X X X
artisticos: museos, exposiciones, galerias de arte.

Interés por la pintura, fotografia, grabado, ilustraciones, comics, disefio X

grafico (carteles, publicidad).

Interés por la arquitectura, escultura, disefio industrial (objetos cotidianos, X
mobiliario urbano, moda).

Interés por peliculas, cortos, videos artisticos, animacién, documentales, X
publicidad.

Paginas Web y blogs de museos, exposiciones, artistas, galerias de arte. X
Identificacion de obras por tema, época historica, movimiento artistico, X X X
técnicas.

Respeto y valoracion de las distintas manifestaciones artisticas y de las X X X
diferentes profesiones relacionadas con la expresion artistica.

Expresion de opiniones y preferencias respecto a las manifestaciones X X X
artisticas.

Analisis de informacion verbal y no verbal de exposiciones, descripciones, X X X
instrucciones y textos orales en los que se expresen opiniones y preferencias

(debates).

Escucha activa, incorporando las intervenciones de los demas y respetoalos X X
sentimientos y el contenido del discurso del interlocutor.

Esfuerzo, fuerza de voluntad. X X X
Constancia y habitos de trabajo. X X X
Capacidad de concentracion. X X X
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items curriculares 4° 5° 6°
Regulacion de la perseverancia, flexibilidad, control de la ansiedad e X
incertidumbre y capacidad de automotivacion antes, durante y después del

proceso de aprendizaje.

Resiliencia, superacion de obstaculos y fracasos. X X
Aprendizaje autonomo. X X
Aplicacion de estrategias de aprendizaje cooperativo y por proyectos. X X X
Desarrollo de proyectos en equipo, transformando ideas en acciones y X X X
cumpliendo con su parte del trabajo en tareas que implican a varios

compafieros.

Control de la expresion de sentimientos y emociones en conflictos X

Ayuda, trabajo con todos, aceptacion de todos. X

Trabajo en tareas que implican a varios compaifieros. X

Colaboracion y comparticion de planes, informacion y recursos. X
Sensibilidad y comprension de los puntos de vista de los demas. X X
Estimulo del entusiasmo por las perspectivas y los objetivos compartidos. X
Consenso y apoyo de los demas. X
Obtencion y uso eficaz de informacion. X X
Busqueda de orientacion o ayuda cuando la necesita de forma precisa. X X X
El angulo y sus tipos segun abertura X

Posiciones relativas entre angulos: complementario, suplementario, opuesto, X

consecutivo y adyacente.

Trazado de 4ngulos. suma y resta de angulos. X

Trazado de la bisectriz. X

Construccion de cenefas y mosaicos geométricos a partir de la traslacion y el X

giro de una figura plana.

Division de la circunferencia en partes iguales para la construccion de X

poligonos estrellados.
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items curriculares 4° 5° 6°
Proporcionalidad entre figuras. X
Conceptos de igualdad, simetria y semejanza. Trazado mediante cuadricula. X
La escala: ampliaciéon y reduccion de objetos y composiciones artisticas a X X
partir de una cuadricula.

Relacion entre las medidas del dibujo y la realidad. X
Representacion grafica de los poliedros. Definicion y caracteristicas; X
Tipos: prismas, piramides y cuerpos de revolucion. X
Posiciones relativas entre rectas: paralelas, perpendiculares y concurrentes. X

Trazado de rectas horizontales y verticales en composiciones geométricas con X

fines expresivos.

Recta, semirrecta y segmento. X X
Trazado de segmentos; suma y resta mediante la regla y el compas. X
Trazado de la mediatriz de un segmento. X
Reconocimiento de formas geométricas en el campo del disefio. X
Herramientas para el manejo y trazado del dibujo geométrico. X X X
La regla: el milimetro como medida basica. X X X
El juego de plantillas: escuadra y cartabon para el trazado rectas y formas X X X
geométricas.

El compéas para la realizacion de arcos de circunferencia y traslado de X X X
medidas.

El transportador de angulos para medir y transportar angulos. X X X
Uso cuidadoso de los instrumentos y materiales del dibujo geométrico. X X X
Soltura y precision en la linea y el trazo. X X
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Tabla 29

Deteccion de redundancias verticales en Matematicas.

items curriculares 4° 5° 6°
Lectura comprensiva del enunciado. X X X
Expresion del enunciado con palabras propias. X X X
Diferenciacion entre datos principales y datos secundarios. X X X
Identificacion de la pregunta. X X X
Identificacidn e interpretacion de los datos. X X X
Identificacion de enunciados que no planteen problemas. X X X
Estimacion de una posible respuesta sin la realizacion de célculos. X X X
Expresion numérica de los datos. X X X
Seleccion de las operaciones necesarias y el porqué. X X X
Identificacion de la respuesta correspondiente a un problema. X X X
Reelaboracion del enunciado teniendo en cuenta diferentes indicaciones. X
Deteccion de la ausencia de datos para la posible resolucion de un problema. X
Planteamientos y estrategias para comprender y resolver problemas de suma X X X
y resta referidos a situaciones reales sencillas (facturas, folletos publicitarios,

rebajas,etc.):

‘Problemas orales, graficos y escritos. X X X
‘Resolucion individual o en grupo (trabajo cooperativo). X X X
‘Explicacion oral y/o por escrito del proceso seguido en la resolucion de X X X
problemas.

‘Comprobacion numérica del resultado obtenido. X X X
‘Resolucion de problemas semejantes de menor dificultad. X X X
‘Formulacion de enunciados a partir de operaciones y/o respuesta dada. X X X
‘Representacion mediante dibujos, tablas y esquemas de la situacién X X
‘Ensayo y error razonado. El error como forma de aprendizaje. X X
-Coherencia entre el resultado y la pregunta. X X
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items curriculares 4° 5° 6°
‘Resolucion mental, con calculadora y con el algoritmo. X X
Resolucion de situaciones problematicas abiertas: X
‘Investigaciones matematicas sencillas sobre nimeros, medida, geometria y X
tratamiento de la informacion.

‘Planteamiento de pequefios proyectos de trabajo. Aplicacion e interrelacion X
de diferentes conocimientos matematicos.

Trabajo cooperativo. X X X
Aplicacion de estrategias de aprendizaje cooperativo y por proyectos. X X X
Campos semanticos para ampliar y consolidar la terminologia especifica del =~ X X X
area.

Esfuerzo y fuerza de voluntad. X X X
Constancia y habitos de trabajo. X X X
Capacidad de concentracion. X X X
Resiliencia, superar obstaculos y fracasos. X X X
Adaptacion a los cambios. X X
Regulacion de la perseverancia, flexibilidad, control de la ansiedad e X
incertidumbre y capacidad de automotivacion antes, durante y después del

proceso de aprendizaje.

Aprendizaje auténomo. X X
Busqueda de orientacion o ayuda cuando la necesita de forma precisa. X X X
Planificacion, organizacion y gestion de proyectos individuales o colectivos. X X X
Toma de decisiones y evaluacion de oportunidades y riesgos. X X
Aportacion de soluciones originales a los problemas. X
Transformacion de ideas en acciones. X
Establecimiento de criterios para evaluar el proyecto y el producto con ayuda X X X
de guias.

Mejora del producto y el proceso tras la evaluacion. X X X
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items curriculares 4° 5° 6°
Establecimiento de estrategias de supervision. X X
Reconocimiento de los propios errores y su aprendizaje a partir de ellos. X
Seleccion de la informacion técnica y los materiales. X X X
Obtencidn y uso eficaz de informacion. X X
Seleccion de informacion de fuentes variadas, contrastando su fiabilidad. X X X
Obtenciéon de informaciéon mediante herramientas digitales de busqueday X X X
visualizacion aplicando estrategias de filtrado sencillas (diferentes buscadores

y repositorios, opciones de filtrado de los sitios web, etc.) y configurando sus

caracteristicas mas usuales (organizacion, filtrado, seguridad, etc.) en

dispositivos TIC.

Almacenamiento de la informacion digital mediante aplicaciones de gestion X X X
de la informacion (explorador de archivos) y servicios en red (pe: entorno

virtual de aprendizaje), siguiendo un esquema de clasificacion sencillo.

Identificacion de tema, destacando las ideas principales y organizandolas en X X X
forma de esquemas 16gicos, mapas conceptuales, tablas y gréaficos, etc.

Resumen y presentacion de la informacion mediante un texto utilizando los X X X
conectores y el vocabulario conceptual de forma adecuada al nivel educativo,

poniendo especial atencion en los signos de puntuacion, cuerpo y estilo de la

jerarquia de la informacion, titulos, subtitulos, imagenes, palabras clave,

ejemplos, etc.

Memorizacién comprensiva de la informacion debidamente organizada. X X
Tratamiento de la informacion digital seleccionada utilizando herramientas de X X X
edicion y presentacion digital sencillas (p.e. generador de mapas

conceptuales, editor de presentaciones, etc.) que permiten incluir texto con

formato caracter, la manipulacion basica de imagenes (traslacion, rotacion y

escalado) y/o audio/video.

Nombre y grafia de los nimeros naturales. X
Descomposicion y composicion de nimeros naturales X

Redondeo de numeros naturales. X

Numeros positivos y negativos. X
Sistema de numeracion decimal. X

El ntimero decimal: relacion entre la décima y la fraccion decimal. X
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Items curriculares

4°

50

60

Significado y utilidad de los niimeros fraccionarios y decimales en contextos
personales y sociales.

El nimero decimal: décimas, centésimas y milésimas.

Representacion de numeros naturales, decimales, fracciones en la recta
numérica.

Descomposicién y composicion de nimeros decimales atendiendo al valor
posicional de sus cifras.

Redondeo de nimeros decimales a la décima, centésima o milésima mas
cercana.

El ntimero decimal: descomposicion y redondeo.

Concepto de fraccion como relacion entre las partes y el todo.
Comparacion de nimeros naturales y fracciones.

Concepto de fraccion como division de nimeros naturales.
Correspondencia entre fracciones sencillas, decimales y porcentajes.
Relacion entre fraccion y decimal.

Relacion decimal, fraccion y porcentaje.

Comparacion y ordenacion de nimeros naturales, decimales y fracciones.
Fracciones propias e impropias.

La numeracion romana: lectura y escritura.

Utilizacién de los algoritmos escritos de suma, resta y multiplicacion por dos
cifras

Estimacion del resultado de operaciones suma, resta, multiplicacion y division
(por una cifra) con nimeros naturales redondeando antes de operar.

Divisiones por una cifra con numeros naturales y del vocabulario adecuado.
Division por la unidad seguida de ceros.

Estimacion del resultado de un célculo y valoracion de respuestas numéricas
razonables.

Utilizacién de los algoritmos de multiplicacion y division de nimeros
naturales.
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Items curriculares

4°

50

60

Propiedades de las operaciones: conmutativa, asociativa y distributiva
utilizando ntimeros naturales.

Operaciones combinadas de suma y producto con nimeros naturales.

Operaciones combinadas con paréntesis de nimeros naturales de no mas de
tres operaciones.

Calculo del cuadrado y el cubo.
Calculo de potencias de base diez y exponente natural.
Calculo de potencias de exponente natural.

Uso de la suma y la resta con decimales en situaciones de resolucion de
problemas.

Utilizacién de los algoritmos de multiplicacion y division de niimeros
decimales.

Descomposicion, de forma aditiva y de forma aditiva-multiplicativa.
Multiplos, divisores, nlimeros primos y compuestos.

Obtencion de los primeros multiplos de un nimero. En particular el m.c.m. de
dos numeros.

Obtencion de todos los divisores de cualquier nimero menor que 100. En
particular el m.c.d. de dos nimeros.

Fracciones equivalentes, reduccion de dos fracciones a comun denominador
utilizando las tablas de multiplicar (no pasar de 100) para compararlas.

Suma y resta de fracciones.

Calculo del producto de una fraccion por un numero.
Calculo de 50%, 25% y 10% en situaciones reales.

Calculo de tantos por ciento sencillos en situaciones reales.
Aumentos y disminuciones porcentuales.

Proporcionalidad directa.

Elaboracion y uso de estrategias de calculo mental de sumas, restas,
multiplicaciones y divisiones.
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Items curriculares

4°

50

60

Explicacion verbal del proceso seguido en calculos mentales por cualquier
otra estrategia personal.

Utilizacion de la calculadora con criterio y autonomia para ensayar e
investigar situaciones de calculo numérico.

Resolucion de problemas numéricos con sumas, restas, multiplicaciones y
divisiones referidas a situaciones reales sencillas de cambio, combinacion,
igualaciéon y comparacion.

Resolucion de problemas referidos a situaciones abiertas e investigaciones
matematicas y pequefos proyectos de trabajos sobre medidas utilizando
diferentes estrategias, colaborando con los demés y comunicando oralmente
el proceso seguido en la resolucion y las conclusiones.

Lectura correcta en relojes analogicos y digitales.

Reconocimiento e interpretacion de textos numéricos sencillos de la vida
cotidiana relacionados con las medidas y sus magnitudes.

Eleccion de la unidad més adecuada para la expresion de una medida.

Eleccion de la unidad y de los instrumentos convencionales mas adecuados
para medir y expresar las unidades de medida propias y tradicionales de la
Comunitat Valenciana (anegada, arroba, tahulla, etc.) y su equivalencia con
unidades convencionales.

Explicacion oral o escrita del proceso seguido y de la estrategia utilizada en la
eleccion de la unidad mas adecuada para la expresion de una medida.

Realizacion de mediciones usando instrumentos y unidades de medida
convencionales (cronémetro, regla, metro, cinta métrica, reloj analdgico, reloj
digital, balanza, bascula, probeta, matraz) en contextos cotidianos.

Realizacion de mediciones y estimaciones de longitudes, capacidades, masas,
superficies y volimenes de objetos y espacios conocidos, utilizando los

instrumentos y unidades de medida convencionales mas adecuados.

Desarrollo de estrategias para medir longitudes, superficies, pesos/masas,
capacidades, tiempos y expresar el resultado con precision.

Explicacion oral y escrita del proceso seguido y de la estrategia utilizada en
mediciones y estimaciones.

Estimacion de longitudes, capacidades, masas, superficies y volimenes de
objetos y espacios conocidos.

Seleccion y utilizacion de la unidad apropiada para determinar la duracion de
un intervalo de tiempo.
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items curriculares 4° 5° 6°
Utilizacion de medidas de tiempo (segundo, minuto, hora, dia, semana, mes, X

afio, lustro, década y siglo).

Unidades de medida del tiempo (desde siglo hasta segundo) y sus relaciones. X
Unidades de medida del tiempo (desde milenio hasta segundo) y sus X
relaciones.

La precision con los minutos y los segundos. X X
Representacion de sucesos y periodos a diversas escalas temporales en una X
recta numeérica.

Resolucion de problemas de medida relacionados con objetos, hechos y X X X
situaciones de la vida cotidiana, aplicando como maximo cuatro operaciones

(suma, resta, multiplicacion, division) con niimeros naturales utilizando los

algoritmos basicos.

Unidades de medida convencionales: multiplos y submultiplos de uso X X X
cotidiano.

Unidades del Sistema Métrico Decimal (longitud, peso/masa, capacidad, X X X
superficie) y equivalencias.

Comparacion entre los multiplos y submultiplos de una misma unidad X
principal del Sistema Métrico Decimal.

Comparacion y ordenacion de unidades y cantidades de una misma magnitud. X

Suma y resta de medidas de longitud, capacidad y peso dadas en forma X X
simple.

Suma y resta de medidas de longitud, capacidad, peso, superficie y volumen X
en forma simple dando el resultado en la unidad determinada de antemano.

Expresion en forma simple de una medida de longitud, capacidad o peso dada X X
en forma compleja y viceversa.

Equivalencias entre las medidas de capacidad y volumen. X
El angulo como medida de un giro o abertura. X X X
Medida de angulos y uso de instrumentos convencionales (semicirculo X X X
graduado) para medir angulos y transportarlos.

Comparacion y clasificacion de angulos: rectos, agudos, obtusos, llanos, X X
mayores de 1800 y completos

Comparacion entre “horas, minutos y segundos” y “grados, minutos y X

segundos”.
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tems curriculares 4° 5° 6°
Resolucion de problemas referidos a situaciones abiertas e investigaciones X X
matematicas y pequefios proyectos de trabajos sobre medidas de angulos

utilizando diferentes estrategias, colaborando con los demas y comunicando

oralmente el proceso seguido en la resolucion y las conclusiones.

El sistema sexagesimal: grados, minutos y segundos. X
Calculos sencillos con medidas angulares en forma compleja. X
Resolucion de problemas de medida de angulos relacionados con situaciones X
de la vida cotidiana, aplicando como maximo dos operaciones (suma, resta).

Angulos en distintas posiciones: consecutivos, adyacentes, opuestos por el X X
vértice, etc.

Posiciones relativas de rectas. X

Posiciones relativas de rectas y circunferencias. X X
Clasificacion de triangulos, cuadrilateros y poligonos regulares. X X
Concavidad y convexidad de figuras planas. X

Clasificacion de figuras planas atendiendo a nimero de lados, nimero de X
diagonales, concavidad y convexidad, tipo de angulos interiores, regularidad.

La circunferencia y el circulo. Elementos basicos: centro, radio, diametro, X X
cuerda, arco, tangente y sector circular.

Formacion de figuras planas a partir de otras por composiciéon o X
descomposicion.

Formas planas. Construccion y reproduccion. X
Regularidades y simetrias: Reconocimiento de regularidades X X X
Concepto de area. X

Célculo del perimetro de figuras planas y poligonos regulares. X X
Calculo del area de rectangulos y triangulos con ayuda de distintos elementos X X

y utilizando unidades de medida no convencionales.

Resolucion de problemas para consolidar los contenidos del nivel, enlos que X X

se necesite el calculo del area de paralelogramos y triangulos o en los que sea

necesario la comprension del concepto.

Explicacion oral o escrita, del proceso seguido en la resolucion de problemas X X

con areas, de forma individual y en grupo.
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tems curriculares 4° 5° 6°
Célculo del perimetro y el area de figuras planas y composiciones de ellas. X
El nimero pi. X
El 4rea del circulo. X
Poliedros. Elementos basicos: vértices, caras y aristas. X X X
Cuerpos redondos: cono, cilindro y esfera. X X
Prismas y piramides. X X
Poliedros regulares. X
Desarrollo plano de prismas y pirdmides. X
Utilizacion del sistema de coordenadas cartesianas. X

Giros de 90°, 180°y 270°. X

La representacion elemental del espacio. X
Escalas. X
Reconocimiento en los objetos y espacios las proporciones entre el dibujo y la X
realidad y su representacion grafica utilizando escalas.

Instrumentos de orientacion. X
Analisis critico de las informaciones que se presentan mediante tablas y X X X
graficos estadisticos.

Realizacion y analisis de tablas de datos, diagramas de barras y graficos X

lineales.

Realizacion y analisis de graficos de doble entrada. X
Realizacion y analisis de graficos: diagramas de barras, poligonales y X
sectoriales.

Realizacion de tablas y diagramas mediante herramientas TIC. X X
Recogida y clasificacion de datos cualitativos y cuantitativos. X X
Construccion de tablas de frecuencias absolutas y relativas. X
Iniciacion intuitiva a las medidas de centralizacion: la media aritmética, la X

moda y el rango.
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Items curriculares 4° 5° 6°
Resolucion de problemas de estadistica relacionados con objetos, hechosy X X X
situaciones de la vida cotidiana, comunicando oralmente o por escrito el

proceso seguido en la resolucion y las conclusiones

Resolucion de problemas referidos a situaciones abiertas e investigaciones X X
matematicas y pequeflos proyectos de trabajos sobre estadistica, utilizando

diferentes estrategias, colaborando con los demas y comunicando oralmente o

por escrito el proceso seguido en la resolucion y las conclusiones.

Representacion de la probabilidad en forma de fraccion. X

Prediccion de resultados de experiencias de azar X X X
Caracter aleatorio de algunas experiencias. X X X
Distincion entre fenomenos aleatorios y deterministas X X
Cero y uno como probabilidad de un suceso imposible y seguro. X
Tablas de doble entrada para registrar los datos de dos experimentos X
aleatorios.

Elaboracion de informes sobre experiencias aleatorias. X
Analisis y elaboracion de informes sobre fendmenos sociales relacionados X
con el azar.

Resolucion de problemas de experiencias aleatorias para afianzar los X X
contenidos del nivel.

Resolucion de problemas de probabilidad relacionados con objetos, hechos y X
situaciones de la vida cotidiana.

Resolucion de problemas referidos a situaciones abiertas e investigaciones X

matematicas y pequefios proyectos de trabajos sobre probabilidad, utilizando
diferentes estrategias, colaborando con los demas y comunicando oralmente o
por escrito el proceso seguido en la resolucion y las conclusiones.
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Apéndice 7.2.- Grupos de items Curriculares en cada Asignatura

En este Apéndice se incluyen cuatro tablas, una para cada asignatura analizada, con
los grupos curriculares que se definieron durante el analisis STEAM. En cada tabla se recogen

todos los items curriculares no redundantes que se asocian a cada grupo curricular.

La Tabla 30 recoge los grupos de las Ciencias de la Naturaleza, asignatura en la que se
crearon 72 grupos con los 123 items no redundantes. En la Tabla 31 aparecen los 54 grupos
creados en las Ciencias Sociales a partir de los 130 items no redundantes. La Tabla 32, de
Educacion Plastica, incluye los 59 grupos generados a partir de los 194 items no redundantes.
Finalmente la Tabla 33 recoge los 96 grupos de las Matematicas creados con los 183 items no
redundantes de esta asignatura. Todos estos datos numéricos se recogian en la Tabla 3 del

Capitulo 3.

Tabla 30
Grupos curriculares creados en Ciencias de la Naturaleza.

Items curriculares no redundantes Grupos curriculares

Formulacion de interrogantes a partir de un problema o cuestion. L
Realizacion de proyectos

Realizacion de proyectos de experimentacion y/o investigacion sobre cientificos

contenidos cientificos.

Contrastacion de datos de diferentes fuentes.
Seleccion de informacion técnica y materiales.
Recogida de informacion usando diferentes fuentes

Obtencion y uso eficaz de la informacion. Béisqueda, filtrado, scleccién y

Almacenamiento de la informacién digital mediante aplicaciones de almacenaje de informacion
gestion de la informacion y servicios en red, siguiendo un esquema con y sin TICs
de clasificacion sencillo.

Uso de diferentes fuentes de informacion, diversos materiales asi
como las TIC, cumpliendo las medidas necesarias de proteccion y
seguridad.

Localizacion, seleccion, tratamiento y organizacion de la
informacion de manera eficiente y responsable mediante
herramientas de busqueda y visualizacion digital aplicando

estrategias de filtrado sencillas en dispositivos TIC. Tratamiento y representacion

o . . . . de la informacion con TICs
Organizacion y representacion de la informacion de forma creativa

utilizando herramientas digitales de edicion y presentacion sencillas
que permiten incluir formatos de caracter , la manipulacién basica de
imagenes y/o audio/video.
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Items curriculares no redundantes Grupos curriculares

Respeto por las licencias de uso, modificacion y distribucion de Respeto de licencias de
contenidos reutilizados generados por otros. propiedad intelectual

Gestion de la informacion
resultante de la actividad
cientifica

Registro y organizacion de la informacion obtenida tanto en el
proceso como en los resultados de la actividad cientifica

Exposicion de ideas y opiniones mediante las herramientas de
comunicacion mas comunes en dispositivos de las TIC.

Envio y recepcion de contenidos digitales por medio de herramientas
comunes en dispositivos de las TIC que lo permitan con el objeto de

. ., Uso de la TIC para exponer,
compartir informacion.

) enviar y recibir materiales
Uso de las herramientas mas comunes de las TIC o de un entorno cientificos

virtual de aprendizaje para conversar con el resto del grupo con la
finalidad de planificar el trabajo, aportar ideas constructivas propias,
comprender las ideas ajenas, etc.; compartir informacion y recursos;
y construir un producto o meta colectivo.

Desarrollo de habitos de trabajo en torno a la actividad cientifica. L
Iniciacion y desarrollo de

Iniciacion a la actividad cientifica. Aproximacion experimental a habitos cientificos

algunas cuestiones.

Uso de gréficas, tablas, mapas. Uso de gréficas, tablas, mapas

Exposicion oral de conclusiones de una experiencia.

Argumentacion de conclusiones. Exposicion y argumentacion
Planificacion y presentacion de proyectos e informes, para comunicar de conclusiones e informes
resultados.

Lectura de textos propios del area a investigar

Uso de textos narrativos. Lectura cientifica, uso de
Uso de textos informativos. textos de diferente tipo y
Uso de textos expositivos. adquisicion de vocabulario

Uso de vocabulario especifico.

Uso de estrategias de aprendizaje cooperativo y por proyectos. Aprendizaje cooperativo
Planificacion, organizacion y gestion de proyectos individuales o

colectivos. Planificacién y desarrollo de
Desarrollo de proyectos en equipo, transformando ideas en acciones proyectos individuales y de
y cumpliendo con la parte del trabajo en tareas que implican a varios grupo

compafieros.

Escucha de las aportaciones ajenas y aceptacion de otros puntos de
vista.
Capacidad de dialogo, empatia

Desarrollo de estrategias para resolver conflictos a través del dialogo.
y consenso en el grupo

Sensibilidad y comprension de los puntos de vista de los demas.

Reconocimiento del trabajo ajeno.

Responsabilidad ante el bienestar del grupo. » o
Responsabilidad individual y

Responsabilidad del trabajo personal para alcanzar una meta grupal dentro del grupo.

colectiva.
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Items curriculares no redundantes

Grupos curriculares

Participacion en la planificacion, toma de decisiones y evaluacion del
grupo.

Capacidad de evaluacion del
grupo

Diversidad de roles.

Fomento de los valores de la convivencia democratica.

Aceptacion de roles

Aportacion de ideas propias constructivas.
Iniciativa.

Implicacion y aportes al grupo

Resiliencia, superacion obstaculos y fracasos.

Adaptacion a los cambios.

Aceptacion de fracasos y
cambios

Reconocimiento y aprendizaje de los propios errores.

Aprendizaje por ensayo/error

Esfuerzo, fuerza de voluntad.
Constancia y habitos de trabajo.

Capacidad de concentracion.

Habitos e interés personal

Regulacion de la perseverancia, flexibilidad, control de la ansiedad e
incertidumbre y capacidad de automotivacion antes, durante y
después del proceso de aprendizaje.

Autocontrol durante el
aprendizaje

Busqueda de orientacion o ayuda cuando se necesita de forma
precisa.

Busqueda de ayuda

Aprendizaje autdbnomo.

Aprendizaje auténomo.

Toma de decisiones y calibracion de oportunidades y riesgos.

Toma de decisiones

Aportacion de soluciones originales a los problemas.

Creatividad de las soluciones

Uso de criterios para evaluar un proyecto y un producto con ayuda de
guias.

Uso de estrategias de supervision.

Mejora del producto y el proceso tras la evaluacion.

Supervision, evaluacion y
mejora del proyecto y el
producto

Morfologia externa del cuerpo.
Anatomia

Anatomia del cuerpo humano

Los drganos de los sentidos y sus funciones.

Ffisiologia del cuerpo humano: aparatos y sistemas.

Organos, aparatos y sistemas
del cuerpo humano

Funcion de relacion.

Funcién de relacion.

Funcién de nutricion y funcion de reproduccion.

Funcioén de nutricion y
funcion de reproduccion.

Habitos posturales (postura corporal correcta al sentarse, desplazarse,
transporte de cargas) para prevenir enfermedades funcionales, como
escoliosis, lumbalgias, dolor cervical, etc.

Prevencion de los riesgos para la salud fisicos (lesiones
osteomusculares, tension ocular, etc.) derivados del uso de las TIC.

Habitos posturales y
prevencion de riesgos fisicos
por uso de las TIC

Previene los riesgos para la salud psicologicos derivados del uso de
las TIC, encontrando un equilibrio entre el mundo real y el mundo
virtual.

Prevencion de riesgos
psicologicos por uso de las
TIC

Efectos saludables de las actividades deportivas.

Salud y deporte

267



Items curriculares no redundantes

Grupos curriculares

Enfermedades que afectan a aparatos y sistemas, como por ejemplo
diabetes, obesidad, anemia, etc.

Enfermedades de aparatos y
sistemas: diabetes, obesidad y
anemia

Efectos nocivos del consumo de alcohol y drogas

Efectos nocivos de alcohol y
drogas

Practicas basicas de primeros auxilios.

Primeros auxilios

Exploracion de los sentimientos y emociones propias y de los
compafieros

Dialogo.
Aplicacion de habitos de relacion social y respeto de la diversidad.

Aceptacion de las diferencias, posibilidades y limitaciones

Didlogo, empatia, respeto a la
diversidad y a las limitaciones.

Resolucion pacifica de conflictos

Resolucion de conflictos

Igualdad entre hombres y mujeres.

Igualdad

Uso de Imagenes, graficos y dibujos

Uso de programas y aplicaciones informaticas de anatomia del
cuerpo humano.

Uso de material didactico visual: laminas, graficos, fotografias, etc.

Uso de programas y aplicaciones informaticas.

Uso de imagenes, graficos,
dibujo y aplicaciones TIC

Vertebrados (peces, anfibios, reptiles, aves, mamiferos) e
invertebrados (artropodos, moluscos, esponjas, equinodermos,
medusas, gusanos). Estructura interna y externa.

Estructura de los vertebrados

Estructura interna de los seres vivos: células, tejidos, 6rganos,
aparatos y sistemas.

Estructura de los seres vivos.

La célula: partes y tipos.

La célula

Relacion del ser humano con los animales y su cuidado.

El ser humano, los animales y
su cuidado

Relaciones alimentarias: las cadenas alimentarias.
Otras relaciones, como por ejemplo: mutualismo, parasitismo, etc.

Causas de extincion de especies relacionadas con las cadenas
alimentarias.

Relaciones alimentarias y de
otro tipo. Cadena alimentaria
y extincion

Clasificacion de los animales en relacion a sus funciones vitales:
nutricion (carnivoros, herbivoros, omnivoros), reproduccion (sexual,
asexual).

Clasificaciones de animales

La agricultura,estudio y cultivo de especies vegetales en el
aula/laboratorio/huerto escolar.

La agricultura. Practicas de
cultivo.

El proceso de la fotosintesis.

Nutricion y reproduccion de las plantas.

La fotosintesis, nutricion y
reproduccion de plantas

Poblaciones, comunidades y ecosistemas.
Ecosistemas terrestres y acuaticos.
Principales ecosistemas de la Comunitat Valenciana.

Causas de extincion de especies en ecosistemas terrestres y
acuaticos.

Ecosistemas terrestres,
acuaticos y de la Comunidad.
Causas de extincion
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Items curriculares no redundantes

Grupos curriculares

El medio ambiente y su conservacion en el trabajo de campo:
excursiones, visitas, salidas por el entorno, etc.

Cuidado personal del medio
ambiente

Clasificacion de los materiales por sus propiedades, como por
ejemplo : dureza, flexibilidad, etc.

Clasificacion de materiales
por propiedades: dureza,
flexiblidad...

Propiedades generales (masa y volumen) y propiedades especificas
de la materia (brillo, color, densidad, etc.).

Propiedades generales y
especificas de la materia

La densidad de los cuerpos.
Experiencias de flotabilidad en diferentes tipos de materiales.

Densidad y flotabilidad de
materiales

Tipos de energia y sus transformaciones.

Fuentes de energia renovables y no renovables.

La energia, su transformacion
y fuentes: renovables/no
renovables

Principales usos de la energia y su consumo responsable.

Habitos de consumo responsable de la energia.

Usos de la energia y consumo
responsable

Desarrollos sostenibles y equitativos.

Desarrollo sostenible

Comportamiento de los cuerpos ante la luz: reflexion y refraccion,
espejos y lentes

La luz y los colores: descomposicion de la luz blanca.

La luz y la materia. Los
colores

Fuerza de rozamiento y velocidad.

Fuerza de rozamiento y
velocidad

Los estados de la materia y sus propiedades: solidos, liquidos y
gases.

Estados de la materia

Los cambios quimicos de la materia y sus reacciones.

Cambios quimicos de la
materia

Sustancias puras, mezclas y disoluciones.

Separacion de los componentes de una mezcla mediante destilacion,
filtracion, disolucion,decantacion.

Mezclas, su separacion, y
disoluciones

Andlisis del funcionamiento de maquinas y aparatos de valor o
interés cultural, histérico o etnografico (molinos, norias, romanas,
balanzas, trabuquetes, catapultas, etc.).

Maéquinas histéricas y
culturales

Aparatos simples y fuentes de energia.

Aparatos y fuentes de energia

Analisis de estructuras objetos y maquinas sencillas de nuestro
entorno mas inmediato y construccion de objetos y/o maquinas
sencillas que cumplan una funcion o condicion para resolver un
problema a partir de piezas modulares (puente, tobogan, escalera,
etc.).

Magquinas simples y compuestas; tipos de palancas

Maquinas simples,
compuestas y palancas

Poleas y planos inclinados; maquinas con operadores combinados.

Maéquinas compuestas, poleas
y planos inclinados

Identificar los componentes basicos de aparatos eléctricos.
Circuitos eléctricos y sus componentes.

Planificacion, disefio y montaje de un circuito eléctrico y de un
electroiman

Componentes y aparatos
eléctricos. Disefio y montaje
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Items curriculares no redundantes

Grupos curriculares

La relacion entre la electricidad y el magnetismo Conductores y
aislantes.

Electricidad: la corriente eléctrica. Electroiman.
Efectos de la electricidad.

Electricidad y magnetismo,
conductores, aislantes.

Descubrimientos e inventos relacionados con la electricidad y el
magnetismo que han hecho avanzar a la humanidad.

Investigadores, inventores o cientificos relacionados con
descubrimientos e inventos relacionados con la electricidad y el
magnetismo.

Investigaciones e inventos
eléctricos y magnéticos.

La ciencia: presente y futuro de la sociedad. La presencia de la
ciencia y la tecnologia en la sociedad, en la escuela, en el hogar, en
la cultura y el ocio.

La ciencia y la sociedad,
presente y futuro.

Beneficios y riesgos de las tecnologia y productos.
Avances de la ciencia que mejoran la vida en general

Expresion razonada sobre determinados avances

Beneficios y riesgos de los
avances cientificos y
tecnologicos.

Clasificacion y resolucion de problemas técnicos de aplicaciones y
dispositivos de las TIC sencillos de forma guiada.

Uso de TIC para resolver
problemas tecnologicos

Prevencion de amenazas de seguridad en el uso de las TIC utilizando

estrategias basicas de seguridad.

Seguridad en el uso de las TIC
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Tabla 31
Grupos curriculares creados en Ciencias Sociales.

Items curriculares no redundantes Grupos curriculares

Planificacién de la indagacion, busqueda, registro y organizacion de
la informacion procedente de diversas fuentes primarias y
secundarias, incluidas obras de arte, uso de medios digitales para
facilitar el analisis de datos, consideracion del significado de los
hechos aportando datos, elaboracion de textos expositivos para dar
cuenta de las estrategias utilizadas para llegar a las conclusiones,

citacion de los hechos en los que se basan las conclusiones y uso de Busqueda, filtrado, seleccion,
la terminologia adecuada almacenaje y tratamiento de
Seleccionar la informacion técnica y los materiales. informacion con y sin TICs

Recogida de informacion sobre hechos o fenomenos

Almacenamiento de la informacién digital utilizando aplicaciones de
gestion de la informacion siguiendo un esquema de clasificacion
sencillo.

Contrastacion de datos de diferentes fuentes.

Respeto por las licencias de uso, modificacion y distribucion de Respeto de licencias de
contenidos reutilizados generados por otros. propiedad intelectual

Lectura de textos propios de la tematica a investigar. )
Cultura y vocabulario del area

Uso de vocabulario especifico. .
P estudiada

Uso de textos narrativos.

Iniciacion al método cientifico y su aplicacion a las Ciencias

. El método cientifico
Sociales:

Formulacion de interrogantes a partir de un problema o cuestion.

Iniciacion a la actividad cientifica. Aproximacion experimental a

algunas cuestiones. o o
Iniciacion a la actividad

Uso de esquemas, graficas, mapas. .
q '8 - map cientifica

Exposicion oral de conclusiones de una experiencia.

Realizacion de proyectos de experimentacion y/o investigacion sobre
contenidos cientificos.

Aplicacion de estrategias de aprendizaje cooperativo y por proyectos.
Participacion cooperativa en tareas:

Ser responsable del bienestar del grupo, participacion en la
planificacion y toma de decisiones, escucha de las aportaciones
ajenas y aceptacion de otros puntos de vista, aportacion de ideas
propias constructivas, desarrollo de estrategias para resolver
conflictos a través del didlogo, reconocimiento del trabajo ajeno,
responsabilizarse del trabajo personal para alcanzar una meta
colectiva.

Aprendizaje cooperativo y
trabajo en equipo

Planificacion, organizacion y gestion de proyectos individuales o
colectivos.

271



Items curriculares no redundantes

Grupos curriculares

Desarrollo de proyectos en equipo, transformando ideas en acciones
y cumpliendo con la parte del trabajo en tareas que implican a varios
compafieros.

Planificacion y presentacion de proyectos e informes, para comunicar
resultados.

Control de la expresion de sentimientos y emociones en conflictos

Ayuda, trabajo con todos, aceptacion a todos.

Desarrollo de proyectos en
equipo y habilidades de
interaccion social

Establecer estrategias de supervision.
Mejorar el producto y el proceso tras la evaluacion.
Tomar decisiones y calibrar oportunidades y riesgos.

Evaluar el proyecto y el producto con ayuda de guias.

Supervision, evaluacion y
mejora del proyecto y el
producto

Tener Iniciativa. Esforzarse.
Constancia y habitos de trabajo.
Capacidad de concentracion.
Adaptacion a los cambios.

Resiliencia: superacion de obstaculos y fracasos.

Actitud ante el proceso de
aprendizaje

Busqueda de orientacion o ayuda cuando la necesita de forma
precisa.

Busqueda de ayuda

Aprendizaje de forma auténoma.

Aprendizaje autonomo

Nocidén de desigualdad social y conflicto.
Nocidn de diferencia cultural y discriminacion

Reconocimiento del enriquecimiento de nuestro patrimonio cultural
por las contribuciones que hicieron nuestros antepasados.

Igualdad y respeto por las
diferencias culturales

Uso de diferentes fuentes de informacion, diversos materiales asi
como las TIC, cumpliendo las medidas necesarias de proteccion y
seguridad.

Localizacion y tratamiento de la informacion de manera responsable
mediante herramientas de bisqueda y visualizacion digital en
dispositivos TIC.

Organizacién y representacion del texto de forma creativa utilizando
herramientas de edicion de contenidos digitales que permiten incluir
formatos de caracter y manipulacion basica de imagenes.

Tratamiento y representacion
de la informacién con TICs

Exposicion de ideas y opiniones mediante las herramientas de
comunicacion mas comunes en dispositivos de las TIC.

Envio y recepcion de contenidos digitales por medio de herramientas
comunes en dispositivos de las TIC que lo permitan con el objeto de
compartir informacion.

Uso de la TIC para exponer,
enviar y recibir materiales
cientificos

El problema de representar la esfericidad de la Tierra en un plano: las
proyecciones cartograficas y mapas como medio de solucion.

Tipos de mapas: planisferios, plano topografico, mapa politico, mapa
fisico. Uso de imagenes aéreas y digitales.

La representacion de la Tierra.
Tipos de mapas
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Items curriculares no redundantes

Grupos curriculares

El Universo y el Sistema Solar: Origen y cuerpos celestes.

Universo y Sistema Solar

Representacion cartografica:

Seleccionar mapas en funcion de la escala con un proposito dado.
Interpretar imagenes y mapas como fuente de informacion sobre los
paisajes y espacios geograficos.

Representacion de mapas. La
escala

Variables meteorologicas: temperatura, precipitacion, nubosidad,
insolacion y viento.

Uso de mapas de tiempo para hacer previsiones.
Diferenciar tiempo y clima.

Factores climaticos.: latitud, altitud, continentalidad.
Situar las regiones climaticas europeas en un mapa.

Paisaje mediterraneo, oceanico, de montaia y subtropical.

Diferencia de tiempo y clima.
Variables meteorologicas y
factores climaticos.

Distribucion de climas: ecuatorial, tropical, mediterraneo, oceanico,
continental, subtropical (Canarias), polar y de montafia.

Identificacion de los elementos que se representan en un climograma
e interpretacion de sus caracteristicas. Interaccion clima y
actividades humanas.

Clima y actividades humanas: agricultura y turismo.

Nocidén de caudal y su relacion con el clima.

Tipos de clima, caracteristicas,
climogramas e interaccion
clima/actividad humana

Localizacion de los principales rios en la peninsula Ibérica.
Océano y mares que rodean la peninsula Ibérica y las Islas Canarias.
Tramos de un rio: cabecera, curso medio y desembocadura.

Caracteristicas de los tramos de un rio: caudal y pendiente

Rio de Espaifia, tramos de un rio
y caracteristicas

Nociones de vertiente hidrografica y régimen fluvial y su relacion
con el clima.

Infraestructuras hidraulicas: embalses, presas y azudes.

Cuencas hidrograficas e
infraestructuras hidraulicas

Distribucién de los océanos, principales mares, rios y lagos en
Europa.

Mares, océanos y rios de
Europa

Nocidén de erosion y sedimentacion.

Erosion y sedimentacion

Interpretacion de imagenes de paisajes.
Playa, acantilado, cabo, golfo, delta, estuario

Desiertos, selvas tropicales, sabana, bosques templados, estepa,
tundra, y taiga.

Interpretacion de paisajes:
playa, acantilado, desierto,
selva...

Elementos del medio fisico: suelo, relieve, clima (temperatura,
precipitacion e insolacion) e hidrografia.

Principales unidades del relieve de la peninsula Ibérica.

Paisajes agrarios y turisticos de Espaia.

Principales elementos del
medio fisico y paisajes de
Espaia

Nocidn de relieve como condicionante de las redes de transporte y
comunicaciones.

Principales unidades del relieve de Europa y el mundo.

Relacion relive/transporte.
nidades de relieve de Europa y
el mundo

Paisajes agropecuarios y turisticos de Europa.

Paisajes de Europa
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Items curriculares no redundantes

Grupos curriculares

Actividades econdmicas: turismo, transporte, obtencion de energia.

Actividades humanas: agricultura ¢ industria, obtencion de fuentes
de energia y materias primas.

Actividades economicas y
humanas

Nociones de desarrollo sostenible y recurso.
Contaminacion.

Escasez y agotamiento de recursos

Desarrollo sostenible, recursos
y contaminacion.

Nociones de cambio climatico y equilibrio ambiental y efecto
invernadero.

Cambio climatico

Derechos, libertades y deberes basicos que configuran la ciudadania.
Sistema politico espafiol: Gobierno, Cortes Generales y Tribunales.

Derechos de la ciudadania y
sistema politico espafiol

Elementos de la constitucion espafiola que configuran el régimen
democratico:

Formas de gobierno: Democracia y dictadura.

Monarquia parlamentaria, derechos y libertadas, division de poderes
y regulacion de la participacion ciudadana.

Estructura politica y territorial del estado espafiol: instituciones y
funciones.

Constitucion espanola, forma
de gobierno y estructura del
estado.

Instituciones europeas y sus funciones: Comision Europea,

Parlamento europeo, Consejo de ministros y Tribunal de justicia
Estructura territorial del estado espafiol: comunidades autéonomas,
provincias, ayuntamientos.

Caracteristicas de la poblacion espafiola y de la UE.
Objetivos de la UE.
El mercado unico y el papel del euro.

Ciudadania europea: derechos y participacion politica.

Instituciones europeas,
objetivos y caracteristicas de
la poblacion.

Competencias en el ambito de los servicios publicos y proteccion
ambiental.

Servicios publico y de
proteccion, competencias.

Evolucion demografica. Poblacion absoluta. Factores de la natalidad
y la mortalidad.

Nociones de mortalidad infantil y esperanza de vida
Envejecimiento de la poblacion.

Caracteristicas demograficas de los paises desarrollados y
subdesarrollados: natalidad, mortalidad, mortalidad infantil,
esperanza de vida.

Distribucién de la poblacion y riesgos naturales.

Esperanza de vida,
distribucion de la poblacion y
caracteristicas demograficas.

Movimientos migratorios. Procesos de integracion y cohesion social.

Diversidad cultural.
Factores de la distribucion de la poblacion en Espafia y la UE.

Movimientos migratorio historicos: expulsiones de judios y
moriscos, colonizacion de América, migraciones europeas del siglo
XIX.

Factores de los movimientos migratorios: econdmicos, politicos y
ambientales.

Migraciones y factores que
intervienen. Distribucion de
poblacion en Espafia y Europa
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Items curriculares no redundantes

Grupos curriculares

Factores de localizacion industrial.
Materias primas y fuentes de energia

Localizacion de las principales regiones industriales espafiolas y
europeas.

La industria, materias primas,
fuentes de energia y regiones

Distribucion de las principales paises productores y consumidores de

materias primas y fuentes de energia en el ambito mundial.

Paises productores de materias
primas y energia

Fases del proceso productivo.
Nocidn de recursos econdmicos, mano de obra y consumo
Empresas locales, nacionales y multinacionales.

Clasificacion de empresas segun el tipo de produccion: bienes de
equipo, bienes de consumo, extraccion de materias primas y fuentes
de energia.

El proceso productivo, tipos
de empresa y localizacion.

Sefiales de trafico de prohibicion e informativas.

Respeto de las normas de trafico como peaton.

Sefiales y normas de trafico

Ventajas e inconveniente de los diversos medios de transporte

Medios de transporte

El papel de la publicidad.
Estrategias de publicidad.

La publicidad

El tiempo y su representacion mediante lineas de tiempo.

El tiempo y su medida: periodos cronologicos (afio, siglo, milenio),
formas convencionales de datacion, grandes edades de la historia.

El tiempo, su representacion y
medida historica

Nociones de cambio, causa, consecuencia, empatia, duracion y
simultaneidad, evidencia e interpretacion histdrica.

Nocién de cambio en la
historia

La Peninsula Ibérica en la Prehistoria y en la Edad Antigua: las
sociedades de cazadores y recolectores, las sociedades agrarias, las
primeras ciudades y estados.

La Peninsula en la Prehistoria
y Edad Antigua

La difusion de la cultura griega.

La romanizacion.

La cultura griega y romana

La invasiéon musulmana y la creacion de Al-Andalus.

Al-Andalus

Los reinos peninsulares en la Edad Media y su expansion.

La formacion del Reino de Valencia.

Reinos peninsulares de la
Edad Media: Reino de
Valencia

La formacién de la Monarquia Hispanica y su expansion en América

y Europa.

Expansion de Espafia en
América

Las sociedades del Antiguo Régimen y la revolucion liberal.

La modernizacion social y economica de Espaiia.

La revolucion industrial y la
modernizacion de Espaiia

La dictadura del general Franco.

La dictadura de Franco.

La transicion a la democracia

Transicion y democracia
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Items curriculares no redundantes

Grupos curriculares

Utilizacion de fuentes diversas como textos, fotografias, mapas,
obras de arte, edificios historicos, documentos audiovisuales,
procedentes de los medios de comunicacion, de caracter
arqeuoldgico y otras fuentes basadas en recursos digitales.

Aceptacion y razones de que un hecho puede tener varias

interpretaciones.

Uso de fuentes historicas y
aceptacion de diferentes
interpretaciones

Nocion de patrimonio histdrico y herencia cultural.

El papel de los museos.

Nocioén de patrimonio. Papel
de los museos
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Tabla 32

Grupos curriculares creados en Educacion Plastica.

Items curriculares no redundantes

Grupos curriculares

La imagen publicitaria.
Aplicacion y funcion social en carteles y vallas publicitarias.

Tipos de imagenes utilizadas en el cartel publicitario: fotografias,
dibujos, composiciones geométricas y abstractas.

Identificacion de los elementos formales que intervienen en un
mensaje publicitario: imagen, texto, sonido.

La imagen y funcion social de
la publicidad.

Valoracién de preferencias y defensa argumentada de criterios al
observar imagenes fijas y en movimiento de la publicidad.

Observacion de la imagenes publicitarias identificando elementos
expresivos y comunicativos (retoque digital de imagen y texto,
efectos sonoros).

Interés por interpretar las imagenes publicitarias a partir de los
elementos generados por el emisor para dar significado al mensaje.

Lectura de las imagenes del campo de la publicidad.

Elementos expresivos y
comunicativos de la
publicidad

Lectura y andlisis de anuncios publicitarios de los medios de
comunicacion:

-Analisis de factores psicoldgicos desarrollados por el emisor en el
campo de la publicidad para obtener la respuesta positiva del
consumidor.

-El mensaje publicitario: reflexion y debate a partir del visionado de
muestras audiovisuales del entorno cotidiano.

Elaboracion de la imagen fija aplicada a la publicidad: el cartel.
-Planificacion del proceso creativo: seleccion de la idea, elaboracion
y presentacion manual o digital.

-Captura y tratamiento de la imagen fotografica aplicada a la
publicidad.

‘Elementos fundamentales del cartel: relacion imagen-texto.

‘Técnicas grafico-plasticas para la elaboracion de bocetos y
transformacion manual de la imagen: dibujo, coloreado, recorte,
pegado, fotomontaje.

Lectura, analisis y elaboracion
de imagenes publicitarias

Elaboracion de la imagen en movimiento aplicada a la publicidad: el
anuncio publicitario.

Elaboracion de imagenes en
movimiento para publicidad

Utilizacion de tipografias diferentes en la elaboracion del cartel.

Tipografias en los carteles

Elaboracion del guion narrativo a partir de la idea: introduccion,
nudo y desenlace.

‘Realizacién: secuenciacion de las imagenes.
‘Montaje: tratamiento del tiempo en la publicidad.

El ritmo en la sucesion de imagenes y sonidos con el fin de captar la
atencion del espectador.

Guidn narrativo y ritmo en la
elaboracion de publicidad.
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Items curriculares no redundantes

Grupos curriculares

El cine como medio de entretenimiento y reflejo de la sociedad.
Identificacion de peliculas segin la duracion: largometraje y
cortometraje, video clip, anuncios publicitarios.

Género: drama, comedia, accion aventura, terror, ciencia-ficcion.

Tematica: histérico, policiaco, del Oeste, amor, intriga, humor,
drama.

Observacion e identificacion de transformaciones y recursos
aplicadas a la imagen a partir de programas informaticos con
intencion expresiva y comunicativa.

El cine, tipos de peliculas y
géneros

Observacion e identificacion de diferentes técnicas en produccion de
cine de animacion.

Comprension y dominio del vocabulario propio al describir los
recursos tecnologicos aplicados a las animaciones.

Valoracién de preferencias y defensa argumentada de criterios al
visionar los recursos aplicados a producciones de animacion.

Los dibujos animados. Visionado y ejemplos.

Evolucion del cine animado.

El cine animado, observacion,
comprension y valoracion.

Fases en el proceso de animacion: guidn, rodaje y montaje:

-Elaboracion del guion narrativo a partir de la idea: introduccion,
nudo y desenlace.

‘Disefio de personajes y escenarios especificos para las diferentes
técnicas de animacion.

- Realizacion: captura de imagenes fijas mediante camara fotografica.

‘Recursos tecnologicos y digitales para el retoque de imagenes
fotograficas.

‘Montaje en secuencias de imagenes y sonido.

Fases del proceso de creacion
de animaciones

Realizacion de producciones animadas a partir de la narraciéon
secuenciada de imagenes interrelacionando diferentes lenguajes.

Técnicas en la animacion: dibujos animados, animacion con
plastilina, animacion de recorte.

-Analisis de dibujos animados secuenciados y generados con la
técnica manual (zootropo).

-Analisis de técnicas y procedimientos digitales para el desarrollo de
producciones animadas (dibujos animados, animacion con plastilina,
animacion de recorte).

‘Lectura de recursos expresivos y tecnologicos (oscilaciones y
exageracion).

Técnicas de animacion, uso
practico.

El antecedente de la imagen secuenciada en el comic.

El comic, antecedentes de la
animacion
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Items curriculares no redundantes

Grupos curriculares

El discurso narrativo estructurado en secuencias, escenas y planos.
Tratamiento del tiempo (lentitud o aceleracion) en el montaje de
fotogramas.

Sonorizacion: seleccion de composicion musical, didlogos, efectos
especiales.

Consciencia de la importancia del audio en la narracion secuenciada
con imagenes.

Planificacion del calendario de ejecucion y reparto de funciones en la
cadena de trabajo (escenografia, vestuario, maquillaje, peluqueria).

El discurso narrativo, el
tiempo y la sonorizacion en el
cine

Referentes culturales del cine americano.

Dominio del vocabulario especifico del lenguaje audiovisual y del
vocabulario adecuado para aplicar las técnicas y procedimientos en la
imagen digital.

Interés por descubrir el valor expresivo de cada lenguaje que
interviene en una produccion audiovisual.

Vocabulario, tipos de lenguaje
y referentes culturales en el
cine y audiovisuales

El cine documental. El cortometraje en el ambito escolar y familiar.
El discurso narrativo en una secuencia de imagenes y sonidos.
Funcion social y comunicativa: descriptiva, informativa, de
entretenimiento, persuasiva o como transmisor de sentimientos y
emociones.

El documental y el
cortometraje. Discurso
narrativo y funciones

Identificacion de elementos que atentan a valores sociales y al
bienestar personal y colectivo.

Curiosidad por analizar la funcion social y expresiva de las imagenes
que nos rodean.

Valoracion de la imagenes de modo critico e interés por interpretar el
mensaje a partir de los elementos que las conforman.

Identificacion, analisis y
valoracion de funcion social y
mensaje audiovisual

Reconocimiento de la importancia del lenguaje audiovisual en sus
inicios y en la sociedad actual.

Reconocimiento de la importancia en la sociedad actual de educar “la
mirada” para entender e interpretar el mensaje audiovisual.

Educar la mirada para entender
el mensaje audiovisual y su
importancia

Valoracion e interés por el cine de diferentes épocas y culturas.

Cine de otras épocas y culturas

Lectura de la imagen en movimiento en medios audiovisuales:
alfabetizacion audiovisual

-Elementos configurativos del lenguaje audiovisual: punto, linea,
plano y forma.

-Atributos expresivos y simbdlicos del color.

-Conceptos compositivos: tamafio, equilibrio, proporcion, ritmo,
distribucion espacial.

‘Interaccion de los lenguajes que intervienen en la produccion
audiovisual (visual, musical, oral, gestual, escrito).

- Relacion imagen-texto.

-Analisis de la imagen fotografica y su aplicacion al campo de la
publicidad.

-Avances tecnologicos aplicados a la imagen audiovisual.

Alfabetizacion audioisual:
linea, punto, plano, forma,
color, equilibrio, proporcion...
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Items curriculares no redundantes

Grupos curriculares

-Analisis de imagenes en movimiento a partir de la imagen fija.

-Analisis de elementos estructurales y compositivos comunes con la
imagen fotografica: encuadre, planificacion (plano general, entero,
americano, medio, primer plano, detalle) y angulacion (picado y
contrapicado).

-Visionado y andlisis de imagenes secuenciadas.

-Analisis de movimientos de la cadmara: travelling.

-Caracterizacion de los personajes. Elementos formales y expresivos
que definen al personaje.

Elementos compositivos de la
fotografia y el cine. Angulos
de camara

Interés por descubrir el valor expresivo de cada lenguaje que
interviene en una produccion audiovisual.

Dominio del vocabulario especifico del lenguaje audiovisual y del
vocabulario adecuado para aplicar las técnicas y procedimientos en
la imagen digital.

Realizacion de producciones audiovisuales a partir de la narracion
secuenciada de imagenes interrelacionando diferentes lenguajes.

Dominio del lenguaje
audiovisual y vocabulario en
producciones propias

Fases en el proceso de trabajo: guion, rodaje y montaje.

-Elaboracion del guidn narrativo a partir de la idea: introduccion,
nudo y desenlace.

-Secuenciacion de las imagenes. El discurso narrativo estructurado en
secuencias, escenas y planos. Tipos de planos.

‘Rodaje: movimientos de la cAmara: panoramica, travelling.
Captura de sonidos y dialogos.

Tratamiento de la luz: directa, de relleno, a contraluz, luz dura.
‘Montaje.

Sonorizacion: didlogos, banda sonora, efectos especiales.
Introduccion a la técnica de doblaje.

Recreacion de fragmentos de peliculas a partir de la interpretacion
personal.

Exploracion de las posibilidades expresivas de los personajes a partir
de gestos y dialogos.

Caracterizacion.

Recursos tecnoldgicos e informaticos aplicados en la fase de
grabacion (camaras, microéfono, iluminacion) , fase de edicion o
montaje (programas informaticos) y efectos especiales.

Planificacion del calendario de ejecucion y reparto de funciones en la
cadena de trabajo (escenografia, vestuario, maquillaje, peluqueria).

Fases y proceso de trabajo en
el cine: desde planificacion a
montaje final

Justificacion argumentada de criterios propios en la toma de
decisiones y respeto hacia las opiniones de los compatfieros.

Interés por cooperar en el desarrollo del trabajo en equipo realizando
la parte individual con eficacia y responsabilidad.

Trabajo cooperativo y
consenso de opiniones
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Items curriculares no redundantes

Grupos curriculares

Captura, creacion y difusion de imagenes mediante dispositivos TIC,
haciendo un uso responsable de bancos de imagenes y sonidos.
Representacion de imagenes de forma creativa utilizando
herramientas de edicion grafica que permiten incluir texto con
formato caracter y la manipulacion basica de imagenes (traslacion,
rotacion y escalado)

Uso de dispositivos de las TIC en la captura, creacién y difusion de
imagenes.

Utilizacidn de programas informaticos sencillos para la creacion y
edicidon de imagenes y video digital: importar, cortar, copiar y
enlazar.

Uso de TIC para produccion
de audiovisuales

Uso responsable de bancos de imagenes y sonidos.
Respeto por las licencias de uso, modificacion y distribucion de
contenidos generados por otros.

Respeto por lincencias: uso de
bancos de imagen

Observacion e interpretacion de los diferentes entornos natural,
artificial e imaginario en museos, exposiciones, galerias, auditorios y
teatros.

Observacion e interpretacion de los diferentes entornos natural,
artificial e imaginario a través de los medios de comunicacion e
Internet.

Observacion e interpretacion
de entronos en vivo e internet

Exploracion de las posibilidades expresivas de los elementos
configurativos del lenguaje visual

-El punto como elemento generador: de volumen y de la imagen
digital: pixel.

-La linea como elemento descriptor de detalles, de expresion y de
volumen. Diferentes tipos

- Plano (forma). Proporciones y medidas. Componente emocional de
la forma. Espacio lleno y espacio vacio. Relacién forma significado

Expresividad de los elementos
visuales: punto, linea, plano

Formas geométricas.
Construccion de distintos volimenes mediante planos.

Formas y volumenes formados
por planos

- Color. Primarios, secundarios, circulo cromatico. Valor
comunicativo y simbolico en la comunicacion visual: sefiales de
trafico, iconos, pictogramas, carteles.

Cualidades: tono, saturacion y luminosidad. Armonia y contraste.
Valor comunicativo y simbologia.

Simbologia y expresion del color

Valor comunicativo y publicitario del color.

Realizacion de trabajos de experimentacion con transparencias y su
proyeccion para ver los resultados.

El color, tipos, propiedades,
simbologia y expresividad

- La luz como elemento generador de sombras y volumen.
Proyeccion mediante luz natural o artificial de las sombras de los
objetos.

Observacion en edificaciones, esculturas y jardines de las sombras
proyectadas.

La luz, la sombra y el volumen

Las texturas: tactiles, visuales (naturales y artificiales). Realizacion
de muestrarios de texturas.

Trabajo con texturas
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Items curriculares no redundantes

Grupos curriculares

- Conceptos basicos de la composicion. Proporcién, equilibrio, ritmo,
tension.

Elementos de composicion

Técnicas y materiales de la expresion plastica:

- Técnicas bidimensionales: dibujo, pintura, estampacion, mixtas,
collage.

-Técnicas tridimensionales: modelado, talla, ensamblaje, técnicas
mixtas -

Adquisicion de la coordinacion y precision necesarias para la
ejecucion de las distintas técnicas de la expresion plastica.

Técnicas plasticas bi y
tridimensionales. Adquisicion
de coordinacion y habilidad

Materiales y soportes propios y de desecho.
Creacion y manipulacion de producciones artisticas mediante
técnicas, materiales y recursos informaticos y tecnoldgicos

(fotocopiadora, escaner, camara fotografica, programas informaticos).

Materiales de soporte

Dominio y control de las distintas fases del proceso creativo:
- Experimentacion e investigacion previas.

- Planificar y organizar proyectos individuales o colectivos.
-Organizar y gestionar el desarrollo de un proyecto.
-Seleccionar la informacion técnica y los materiales.
-Evaluar el proyecto y el producto con ayuda de guias.
‘Mejorar el producto y el proceso tras la evaluacion.

Dominio y control del proceso
creativo.

-Tomar decisiones y calibrar oportunidades y riesgos.

-Establecer estrategias de supervision.

-Aportar soluciones originales a los problemas.

‘Transformar ideas en acciones.

-Establecer criterios para evaluar el proyecto y el producto con ayuda
de guias.

-Admitir los propios errores y aprender de ellos.

Actitud y habilidades para
desarrollar el proceso creativo.

Campos semanticos para ampliar y consolidar la terminologia
especifica del area.

Vocabulario y dominio de
terminologia

Busqueda de informacion sobre las manifestaciones artisticas y
técnicas del nivel escolar.

Fuentes formatos y soportes de donde se obtiene la informacion.
Organizacion en diferentes soportes (fisico y digital) y registros.

Gestion de la informacion:
busqueda, seleccion y
organizacion

Interés y disfrute de las posibilidades que nos ofrecen los diferentes
entornos artisticos: museos, exposiciones, galerias de arte.

Interés por la pintura, fotografia, grabado, ilustraciones, comics,
disefio grafico (carteles, publicidad).

Interés por la arquitectura, escultura, disefio industrial (objetos
cotidianos, mobiliario urbano, moda).

Interés por peliculas, cortos, videos artisticos, animacion,
documentales, publicidad.

Paginas Web y blogs de museos, exposiciones, artistas, galerias de
arte.

Interés por arte plastico:
museos, pintura, fotografia,
escultura, cine...
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Items curriculares no redundantes

Grupos curriculares

Identificacion de obras por tema, época historica, movimiento
artistico, técnicas.

Respeto y valoracion de las distintas manifestaciones artisticas y de
las diferentes profesiones relacionadas con la expresion artistica.

Expresion de opiniones y preferencias respecto a las manifestaciones
artisticas.

Identificacion de obras,
respeto, valoracion y
expresion de opiniones

Analisis de informacién verbal y no verbal de exposiciones,
descripciones, instrucciones y textos orales en los que se expresen
opiniones y preferencias (debates).

Escucha activa, incorporando las intervenciones de los demas y

respeto a los sentimientos y el contenido del discurso del
interlocutor.

Expresion de la propia opinion

y escucha de la de otros.

Esfuerzo, fuerza de voluntad.
Constancia y habitos de trabajo.
Capacidad de concentracion.

Adaptacion a los cambios.

Actitud ante el proceso de
aprendizaje

Regulacion de la perseverancia, flexibilidad, control de la ansiedad e
incertidumbre y capacidad de automotivacion antes, durante y
después del proceso de aprendizaje.

Resiliencia, superacion de obstaculos y fracasos.

Autocontrol durante el
aprendizaje

Aprendizaje autdbnomo.

Capacidad de aprendizaje
auténomo

Aplicacion de estrategias de aprendizaje cooperativo y por proyectos.

Desarrollo de proyectos en equipo, transformando ideas en acciones
y cumpliendo con su parte del trabajo en tareas que implican a varios
compafieros.

Trabajo cooperativo

Control de la expresion de sentimientos y emociones en conflictos
Ayuda, trabajo con todos, aceptacion de todos.

Trabajo en tareas que implican a varios compaifieros.

Relacion con los demas en el
trabajo en equipo.

Colaboracion y comparticion de planes, informacion y recursos.
Sensibilidad y comprension de los puntos de vista de los demas.

Estimulo del entusiasmo por las perspectivas y los objetivos
compartidos.

Consenso y apoyo de los demas.

Empatia y respeto por
opiniones ajenas

Obtencidn y uso eficaz de informacion.

Gestion de la informacion

Busqueda de orientacion o ayuda cuando la necesita de forma
precisa.

Busqueda de ayuda

El angulo y sus tipos segin abertura

Posiciones relativas entre dngulos: complementario, suplementario,
opuesto, consecutivo y adyacente.

Trazado de angulos. suma y resta de angulos.

Angulos, tipos y posiciones
relativas
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Items curriculares no redundantes

Grupos curriculares

Trazado de la bisectriz.

Bisectriz

Construccion de cenefas y mosaicos geométricos a partir de la
traslacion y el giro de una figura plana.

Division de la circunferencia en partes iguales para la construccion
de poligonos estrellados.

Decoracion por medio del color y la textura.

Mosaicos, cenefas y
poligonos estrellados
decorados con color y textura

Proporcionalidad entre figuras.

Conceptos de igualdad, simetria y semejanza. Trazado mediante
cuadricula.

Proporcionalidad, igualdad,
simetria y semejanza

La escala: ampliacion y reduccion de objetos y composiciones
artisticas a partir de una cuadricula.

Relacion entre las medidas del dibujo y la realidad.

La escala y relacion
dibujo/realidad

Representacion grafica de los poliedros. Definicion y caracteristicas;
Reconocimiento de formas geométricas en el campo del disefio.

Tipos: prismas, piramides y cuerpos de revolucion.

Representacion y tipos de
poliedros

Posiciones relativas entre rectas: paralelas, perpendiculares y
concurrentes.

Trazado de rectas horizontales y verticales en composiciones
geométricas con fines expresivos.

Trazado de rectas y
posiciones relativas

Recta, semirrecta y segmento.

Trazado de segmentos; suma y resta mediante la regla y el compas.

Trazado de semirrectas y
segmentos

Trazado de la mediatriz de un segmento.

La mediatriz

Herramientas para el manejo y trazado del dibujo geométrico.
La regla: el milimetro como medida basica.

El juego de plantillas: escuadra y cartabon para el trazado rectas y
formas geométricas.

El compas para la realizacion de arcos de circunferencia y traslado
de medidas.

El transportador de angulos para medir y transportar angulos.

Uso cuidadoso de los instrumentos y materiales del dibujo
geométrico.

Herramientas de dibujo
geométrico, uso y cuidado

Soltura y precision en la linea y el trazo.

Soltura y precision en el trazo
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Tabla 33
Grupos curriculares creados en Matematicas.

Items curriculares no redundantes

Grupos curriculares

Lectura comprensiva del enunciado.

Expresion del enunciado con palabras propias.
Diferenciacion entre datos principales y datos secundarios.
Identificacién de la pregunta.

Identificacion e interpretacion de los datos.

Identificacion de enunciados que no planteen problemas.

Comprension de enunciados

Estimacion de una posible respuesta sin la realizacion de célculos.
Expresion numérica de los datos.

Seleccion de las operaciones necesarias y el porqué.
Identificacion de la respuesta correspondiente a un problema.

Conversion de enunciados a
operaciones

Reelaboracion del enunciado teniendo en cuenta diferentes
indicaciones.

Reelaboracion de enunciados

Deteccion de la ausencia de datos para la posible resolucion de un
problema.

Deteccion de ausencia de datos

Planteamientos y estrategias para comprender y resolver problemas
de suma y resta referidos a situaciones reales sencillas (facturas,
folletos publicitarios, rebajas,etc.):

-Problemas orales, graficos y escritos.

‘Resolucion individual o en grupo (trabajo cooperativo).

-Explicacion oral y/o por escrito del proceso seguido en la resolucion
de problemas.

-Comprobacion numérica del resultado obtenido.

-Resolucion de problemas semejantes de menor dificultad.
‘Formulacion de enunciados a partir de operaciones y/o respuesta
dada.

‘Representacion mediante dibujos, tablas y esquemas de la situacion
-Ensayo y error razonado. El error como forma de aprendizaje.
-Coherencia entre el resultado y la pregunta.

‘Resolucion mental, con calculadora y con el algoritmo.

Estrategias de resolucion de
problemas reales sencillos

Resolucion de situaciones problematicas abiertas:
-Investigaciones matematicas sencillas sobre numeros, medida,
geometria y tratamiento de la informacion.

-Planteamiento de pequefios proyectos de trabajo. Aplicacion e
interrelacion de diferentes conocimientos matematicos.

Resolucion de problemas
abiertos: investigacion y
proyectos

Trabajo cooperativo.

Aplicacion de estrategias de aprendizaje cooperativo y por proyectos.

Trabajo cooperativo

Campos semanticos para ampliar y consolidar la terminologia
especifica del area.

Adquisicion de vocabulario
matematico
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Items curriculares no redundantes

Grupos curriculares

Esfuerzo y fuerza de voluntad.
Constancia y habitos de trabajo.
Capacidad de concentracion.

Resiliencia, superar obstaculos y fracasos.
Adaptacion a los cambios.

Actitud ante el proceso de
aprendizaje

Regulacion de la perseverancia, flexibilidad, control de la ansiedad e

incertidumbre y capacidad de automotivacion antes, durante y
después del proceso de aprendizaje.

Autocontrol durante el
aprendizaje

Aprendizaje autdbnomo.

Capacidad de aprendizaje
autébnomo

Busqueda de orientacion o ayuda cuando la necesita de forma
precisa.

Busqueda de ayuda

Planificacion, organizacion y gestion de proyectos individuales o
colectivos.

Toma de decisiones y evaluacion de oportunidades y riesgos.

Planificacion y prevision del
trabajo

Aportacion de soluciones originales a los problemas.

Transformacion de ideas en acciones.

Creatividad ante los
problemas

Establecimiento de criterios para evaluar el proyecto y el producto
con ayuda de guias.

Mejora del producto y el proceso tras la evaluacion.

Establecer y aplicar criterios
de evaluacion

Establecimiento de estrategias de supervision.

Establecer criterios de control

Reconocimiento de los propios errores y su aprendizaje a partir de
ellos.

Reconocimiento de errores por
uno mismo

Seleccion de la informacion técnica y los materiales.
Obtencion y uso eficaz de informacion.

Seleccidn de informacion de fuentes variadas, contrastando su
fiabilidad.

Obtencion de informacion mediante herramientas digitales de
busqueda y visualizacion aplicando estrategias de filtrado sencillas
(diferentes buscadores y repositorios, opciones de filtrado de los
sitios web, etc.) y configurando sus caracteristicas mas usuales
(organizacion, filtrado, seguridad, etc.) en dispositivos TIC.

Almacenamiento de la informacién digital mediante aplicaciones de

gestion de la informacion (explorador de archivos) y servicios en red

(pe: entorno virtual de aprendizaje), siguiendo un esquema de
clasificacion sencillo.

Busqueda, seleccion y gestion
de informacion

Nombre y grafia de los nimeros naturales.
Descomposicion y composicion de nimeros naturales

Redondeo de niimeros naturales.

Propiedades de los nimeros
naturales

Numeros positivos y negativos.

Numeros positivos y
negativos.
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Items curriculares no redundantes

Grupos curriculares

Identificacion de tema, destacando las ideas principales y
organizandolas en forma de esquemas logicos, mapas conceptuales,
tablas y graficos, etc.

Resumen y presentacion de la informacion mediante un texto
utilizando los conectores y el vocabulario conceptual de forma

adecuada al nivel educativo, poniendo especial atencion en los signos

de puntuacioén, cuerpo y estilo de la jerarquia de la informacion,
titulos, subtitulos, imagenes, palabras clave, ejemplos, etc.

Memorizacion comprensiva de la informacion debidamente
organizada.

Tratamiento de la informacion digital seleccionada utilizando
herramientas de edicion y presentacion digital sencillas (p.e.
generador de mapas conceptuales, editor de presentaciones, etc.) que
permiten incluir texto con formato caracter, la manipulacion basica
de imagenes (traslacion, rotacion y escalado) y/o audio/video.

Comprension y presentacion
de la informacion

Nombre y grafia de los nlimeros naturales.
Descomposicion y composicion de nimeros naturales

Redondeo de nimeros naturales.

Propiedades de los nimeros
naturales

Numeros positivos y negativos.

Numeros positivos y
negativos.

Sistema de numeracion decimal.
El niimero decimal: relacion entre la décima y la fraccion decimal.

Significado y utilidad de los numeros fraccionarios y decimales en
contextos personales y sociales.

El sistema decimal: la décima

El nimero decimal: décimas, centésimas y milésimas.

El sistema decimal: décima,
centésima y milésima

Representacion de numeros naturales, decimales, fracciones en la
recta numérica.

Representacion en la recta real

Descomposicion y composicion de numeros decimales atendiendo al
valor posicional de sus cifras.

Redondeo de numeros decimales a la décima, centésima o milésima
mas cercana.

El nimero decimal: descomposicion y redondeo.

Descomposicion y redoneo de
decimales

Concepto de fraccion como relacion entre las partes y el todo.
Comparacion de nimeros naturales y fracciones.

Concepto de fraccion como division de nimeros naturales.

Concepto y comparacion de
fracciones

Correspondencia entre fracciones sencillas, decimales y porcentajes.
Relacion entre fraccion y decimal.

Relacion decimal, fraccion y porcentaje.

Relacion y correspondencia
fraccidn/decimal/porcentaje

Comparacién y ordenacion de nimeros naturales, decimales y
fracciones.

Comparacién de naturales,
decimales y fracciones

Fracciones propias e impropias.

Fracciones propias e
impropias.

La numeracion romana: lectura y escritura.

Numeros romanos
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Items curriculares no redundantes

Grupos curriculares

Utilizacion de los algoritmos escritos de suma, resta y multiplicacion
por dos cifras

Estimacion del resultado de operaciones suma, resta, multiplicacion
y division (por una cifra) con numeros naturales redondeando antes
de operar.

Suma, resta y multiplicacion
de dos cifras

Divisiones por una cifra con numeros naturales y del vocabulario
adecuado.

Division por la unidad seguida de ceros.

Divisién entre una cifra y la
unidad seguida de ceros

Estimacion del resultado de un célculo y valoracion de respuestas
numéricas razonables.

Utilizacion de los algoritmos de multiplicacion y division de
nimeros naturales.

Propiedades de las operaciones: conmutativa, asociativa 'y
distributiva utilizando nimeros naturales.

Operaciones combinadas de suma y producto con nimeros naturales.

Operaciones combinadas sin
paréntesis

Operaciones combinadas con paréntesis de numeros naturales de no
mas de tres operaciones.

Operaciones combinadas con
paréntesis

Célculo del cuadrado y el cubo.
Calculo de potencias de base diez y exponente natural.
Calculo de potencias de exponente natural.

Potencias: cuadrado, cubo,
base diez y exponente natural

Uso de la suma y la resta con decimales en situaciones de resolucion
de problemas.

Suma y resta de decimales

Utilizacion de los algoritmos de multiplicacion y division de
nimeros decimales.

Multiplicacion y division de
decimales

Descomposicion, de forma aditiva y de forma aditiva-multiplicativa.

Descomposicion de nimeros

Multiplos, divisores, nlimeros primos y compuestos.
Obtencion de los primeros multiplos de un niimero. En particular el
m.c.m. de dos numeros.

Obtencion de todos los divisores de cualquier nimero menor que
100. En particular el m.c.d. de dos numeros.

Multiplos, divisores, m.c.m. y
m.c.d.

Fracciones equivalentes, reduccion de dos fracciones a comun
denominador utilizando las tablas de multiplicar (no pasar de 100)
para compararlas.

Fracciones equivalentes

Suma y resta de fracciones.

Suma y resta de fracciones.

Calculo del producto de una fraccion por un niimero.

Producto de fraccién por
nimero

Calculo de 50%, 25% y 10% en situaciones reales.

Calculo del 50, 25 y 10%

Calculo de tantos por ciento sencillos en situaciones reales.

Calculo de porcentajes
sencillos

Aumentos y disminuciones porcentuales.

Variaciones porcentuales

Proporcionalidad directa.

Proporcionalidad directa.
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Items curriculares no redundantes

Grupos curriculares

Elaboracion y uso de estrategias de calculo mental de sumas, restas,
multiplicaciones y divisiones.

Explicacion verbal del proceso seguido en calculos mentales por
cualquier otra estrategia personal.

Célculo mental y su
explicacion verbal

Utilizacion de la calculadora con criterio y autonomia para ensayar e
investigar situaciones de calculo numérico.

Uso de la calculadora

Resolucion de problemas numéricos con sumas, restas,
multiplicaciones y divisiones referidas a situaciones reales sencillas
de cambio, combinacion, igualacién y comparacion.

Resolucion de problemas
reales sencillos

Resolucion de problemas referidos a situaciones abiertas e
investigaciones matematicas y pequefios proyectos de trabajos sobre
medidas utilizando diferentes estrategias, colaborando con los demas
y comunicando oralmente el proceso seguido en la resolucion y las
conclusiones.

Resolucion de problemas
abiertos y de investigacion

Lectura correcta en relojes analogicos y digitales.

Reconocimiento e interpretacion de textos numéricos sencillos de la
vida cotidiana relacionados con las medidas y sus magnitudes.

Lectura de mediciones
cotidianas y relojes

Eleccion de la unidad mas adecuada para la expresion de una medida.
Eleccion de la unidad y de los instrumentos convencionales mas
adecuados para medir y expresar las unidades de medida propias y
tradicionales de la Comunitat Valenciana (anegada, arroba, tahulla,
etc.) y su equivalencia con unidades convencionales.

Explicacion oral o escrita del proceso seguido y de la estrategia
utilizada en la eleccion de la unidad mas adecuada para la expresion
de una medida.

Eleccién de unidades e
instrumentos de medida
adecuados y su explicacion

Realizacion de mediciones usando instrumentos y unidades de
medida convencionales (cronometro, regla, metro, cinta métrica, reloj
analogico, reloj digital, balanza, bascula, probeta, matraz) en
contextos cotidianos.

Realizacion de mediciones y estimaciones de longitudes,
capacidades, masas, superficies y volumenes de objetos y espacios
conocidos, utilizando los instrumentos y unidades de medida
convencionales mas adecuados.

Realizacion y estimacion de
medidas basicas en contextos
conocidos

Desarrollo de estrategias para medir longitudes, superficies,
pesos/masas, capacidades, tiempos y expresar el resultado con
precision.

Explicacion oral y escrita del proceso seguido y de la estrategia
utilizada en mediciones y estimaciones.

Estimacion de longitudes, capacidades, masas, superficies y
volimenes de objetos y espacios conocidos.

Realizacion , estimacion y
explicacion de medidas:
longitud, superficie, masa,
volumen

Seleccion y utilizacion de la unidad apropiada para determinar la
duracion de un intervalo de tiempo.

Utilizacion de medidas de tiempo (segundo, minuto, hora, dia,
semana, mes, afio, lustro, década y siglo).

Unidades de medida del tiempo (desde siglo hasta segundo) y sus
relaciones.

Medida del tiempo: del siglo al
segundo
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Items curriculares no redundantes

Grupos curriculares

Unidades de medida del tiempo (desde milenio hasta segundo) y sus
relaciones.

Medida del tiempo: del
milenio al segundo

La precision con los minutos y los segundos.

La precision con los minutos y
los segundos.

Representacion de sucesos y periodos a diversas escalas temporales
en una recta numérica.

Escalas temporales

Resolucion de problemas de medida relacionados con objetos, hechos

y situaciones de la vida cotidiana, aplicando como maximo cuatro
operaciones (suma, resta, multiplicacion, division) con ntimeros
naturales utilizando los algoritmos basicos.

Resolucion de problemas de
medidas de hasta cuatro
operaciones

Unidades de medida convencionales: multiplos y submultiplos de uso

cotidiano.

Unidades del Sistema Métrico Decimal (longitud, peso/masa,
capacidad, superficie) y equivalencias.

Comparacion entre los miltiplos y submultiplos de una misma
unidad principal del Sistema Métrico Decimal.

Comparacion y ordenacion de unidades y cantidades de una misma
magnitud.

Uso y comparacion de
unidades de medida
convencionales

Suma y resta de medidas de longitud, capacidad y peso dadas en
forma simple.

Suma y resta de medidas de longitud, capacidad, peso, superficie y
volumen en forma simple dando el resultado en la unidad
determinada de antemano.

Suma y resta de medidas de
longitud, capacidad y peso en
forma simple

Expresion en forma simple de una medida de longitud, capacidad o
peso dada en forma compleja y viceversa.

Medidas de longitud,
capacidad y peso en forma
compleja

Equivalencias entre las medidas de capacidad y volumen.

Equivalencia entre capacidad y
volumen

El angulo como medida de un giro o abertura.

Medida de angulos y uso de instrumentos convencionales
(semicirculo graduado) para medir angulos y transportarlos.
Comparacion y clasificacion de angulos: rectos, agudos, obtusos,
llanos, mayores de 1800 y completos

Comparacion entre “horas, minutos y segundos” y “grados, minutos y

segundos”.

Concepto de angulo, su
medicion y tipologias

Resolucion de problemas referidos a situaciones abiertas e
investigaciones matematicas y pequefios proyectos de trabajos sobre

medidas de angulos utilizando diferentes estrategias, colaborando con

los demas y comunicando oralmente el proceso seguido en la
resolucion y las conclusiones.

Resolucion de problemas
abiertos y de investigacion
sobre angulos

El sistema sexagesimal: grados, minutos y segundos.
Calculos sencillos con medidas angulares en forma compleja.

Concepto y calculo de angulos
con el sistema sexagesimal

Resolucion de problemas de medida de angulos relacionados con
situaciones de la vida cotidiana, aplicando como maximo dos
operaciones (suma, resta).

Resolucion de problemas de
medida de angulos con dos
operaciones
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Items curriculares no redundantes

Grupos curriculares

Angulos en distintas posiciones: consecutivos, adyacentes, opuestos
por el vértice, etc.

Angulos y sus posiciones

Posiciones relativas de rectas.

Posicion de rectas

Posiciones relativas de rectas y circunferencias.

Posicion de rectas y
circunferencias

Clasificacion de triangulos, cuadrilateros y poligonos regulares.
Concavidad y convexidad de figuras planas.

Clasificacion de figuras planas atendiendo a niimero de lados,
numero de diagonales, concavidad y convexidad, tipo de angulos
interiores, regularidad.

Clasificacion de figuras planas

La circunferencia y el circulo. Elementos basicos: centro, radio,
diametro, cuerda, arco, tangente y sector circular.

La circunferencia y el circulo

Formacion de figuras planas a partir de otras por composicion o
descomposicion.

Formas planas. Construccién y reproduccion.

Construccion de figuras planas

Regularidades y simetrias: Reconocimiento de regularidades

Regularidad y simetria

Concepto de area.

Calculo del perimetro de figuras planas y poligonos regulares.

Area y perimetro de figuras
planas y poligonos regulares

Calculo del area de rectangulos y triangulos con ayuda de distintos
elementos y utilizando unidades de medida no convencionales.

Resolucion de problemas para consolidar los contenidos del nivel, en
los que se necesite el calculo del area de paralelogramos y triangulos
o en los que sea necesario la comprension del concepto.

Explicacion oral o escrita, del proceso seguido en la resolucion de
problemas con éreas, de forma individual y en grupo.

Célculo de areas y problemas
de paralelogramos y triangulos

Calculo del perimetro y el area de figuras planas y composiciones de
ellas.

Area y perimetro de figuras
compuestas

El ntimero pi.

El nimero Pi

El area del circulo.

Area del circulo

Poliedros. Elementos basicos: vértices, caras y aristas.
Cuerpos redondos: cono, cilindro y esfera.
Prismas y piramides.

Poliedros regulares.

Propiedades y elementos de
poliedros, prismas, piramides
y cuerpos redondos

Desarrollo plano de prismas y pirdmides.

Desarrollo de prismas y
piramides

Utilizacion del sistema de coordenadas cartesianas.
Giros de 90°, 180°y 270°.

La representacion elemental del espacio.

Representacion y sistema
cartesiano. Giros

Escalas.

Reconocimiento en los objetos y espacios las proporciones entre el
dibujo y la realidad y su representacion grafica utilizando escalas.

Escalas, instrumentos y
relaciones
realidad/representacion
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Items curriculares no redundantes

Grupos curriculares

Instrumentos de orientacion.

Instrumentos de orientacion.

Analisis critico de las informaciones que se presentan mediante
tablas y graficos estadisticos.

Realizacion y analisis de tablas de datos, diagramas de barras y
graficos lineales.

Realizacion y analisis de graficos de doble entrada.

Realizacion y analisis de grafico: diagramas de barras, poligonales y
sectoriales.

Analisis y realizacion de
tablas y graficos estadisticos

Realizacion de tablas y diagramas mediante herramientas TIC.

Realizacion de tablas y
graficos mediante TIC

Recogida y clasificacion de datos cualitativos y cuantitativos.

Diferencia de datos
cualitativos y cuantitativos

Construccion de tablas de frecuencias absolutas y relativas.

Iniciacion intuitiva a las medidas de centralizacion: la media
aritmética, la moda y el rango.

Realizacion de tablas de
frecuencias y medidas de
centralizacion

Resolucion de problemas de estadistica relacionados con objetos,
hechos y situaciones de la vida cotidiana, comunicando oralmente o
por escrito el proceso seguido en la resolucion y las conclusiones

Resolucion de problemas
estadisticos cotidianos

Resolucion de problemas referidos a situaciones abiertas e
investigaciones matematicas y pequeiios proyectos de trabajos sobre
estadistica, utilizando diferentes estrategias, colaborando con los
demas y comunicando oralmente o por escrito el proceso seguido en
la resolucion y las conclusiones.

Resolucion de problemas
estadisticos abiertos e
investigaciones

Representacion de la probabilidad en forma de fraccion.
Prediccién de resultados de experiencias de azar

Caracter aleatorio de algunas experiencias.

Conceptos de probabilidad,
azar y aleatoriedad

Distincion entre fendmenos aleatorios y deterministas

Fendmenos aleatorios y
deterministas

Cero y uno como probabilidad de un suceso imposible y seguro.

Suceso imposible y seguro

Tablas de doble entrada. Registro datos dos experimentos aleatorios.
Elaboracion de informes sobre experiencias aleatorias.

Analisis y elaboracion de informes sobre fenomenos sociales
relacionados con el azar.

Creacion de informes y tablas
sobre aleatoriedad y azar

Resolucion de problemas de experiencias aleatorias

Resolucion de problemas de probabilidad relacionados con objetos,
hechos y situaciones de la vida cotidiana.

Resolucion de problemas
sobre aleatoriedad de la vida
cotidiana

Resolucion de problemas referidos a situaciones abiertas e
investigaciones matematicas y pequefios proyectos de trabajos sobre
probabilidad, utilizando diferentes estrategias, colaborando con los
demas y comunicando oralmente o por escrito el proceso seguido en
la resolucion y las conclusiones.

Resolucion de problemas
abiertos e investigaciones
sobre aleatoriedad
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Apéndice 7.3.- Clasificacion STEAM de los Grupos Curriculares

La clasificacion de cada grupo curricular segin la disciplina STEAM a la que
pertenezcan se realiza en las cuatro tablas que se recogen en este apéndice. De igual manera
se marcan como “No STEAM” a los grupos que no pertenecen a ninguna de las cinco
disciplinas. Ademas cada grupo curricular va acompanado de un cddigo que refleja el curso o
cursos al que pertenecen (4°, 5° 0 6°) y la asignatura de la que provienen: (CN) Ciencias de la

Naturaleza, (CS) Ciencias Sociales, (EP) Educacion Plastica y (MT) Matematicas.

En la Tabla 34 se recoge la clasificacion de los grupos provenientes de las Ciencias de
la Naturaleza, la Tabla 35 los que derivan de las Ciencias Sociales, la Tabla 36 los
relacionados con la Educacion Plastica y la Tabla 37 los que provienen de las Matematicas.
Los datos numéricos que resumen cudntos grupos son de cada disciplina se recogian en la

Tabla 4 del Capitulo 3.
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Tabla 34
Clasificacion STEAM de los grupos de las Ciencias de la Naturaleza.

. No

Grupos curriculares S T E A M STEAM
CN-456 Realizacién de proyectos cientificos X

Busqueda, filtrado, seleccion y almacenaje de informacion X
CN-456 .

cony sin TICs
CN-456 Tratamiento y representacion de la informacion con TICs X
CN-456 Respeto de licencias de propiedad intelectual X
CN-6 Gestion de la informacion resultante de la actividad cientifica X
CN-456 Uso ,de la TIC para exponer, enviar y recibir materiales X

cientificos
CN-456 Iniciacion y desarrollo de habitos cientificos X
CN-456 Uso de graficas, tablas, mapas X
CN-456 Exposicion y argumentacion de conclusiones e informes X

Lectura cientifica, uso de textos de diferente tipo y X
CN-456 . .

adquisicion de vocabulario
CN-456 Aprendizaje cooperativo X
CN-456 Planificacion y desarrollo de proyectos individuales y de X

grupo
CN-456 Capacidad de didlogo, empatia y consenso en el grupo X
CN-56  Responsabilidad individual y grupal dentro del grupo. X
CN-56  Capacidad de evaluacion del grupo X
CN-6 Aceptacion de roles X
CN-56  Implicacion y aportes al grupo X
CN-456 Aceptacion de fracasos y cambios X
CN-6 Aprendizaje por ensayo/error X
CN-456 Habitos e interés personal X
CN-6 Autocontrol durante el aprendizaje X
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Grupos curriculares S T E A M No

STEAM

CN-456 Busqueda de ayuda X
CN-56  Aprendizaje autonomo. X
CN-56  Toma de decisiones X
CN-6 Creatividad de las soluciones X
CN-456  Supervision, evaluacion y mejora del proyecto y el producto X
CN-456 Anatomia del cuerpo humano X
CN-456  Organos, aparatos y sistemas del cuerpo humano X
CN-5 Funcioén de relacion. X
CN-6 Funcioén de nutricion y funcién de reproduccion. X
CN-4 Habitos posturales y prevencion de riesgos fisicos por usode X

las TIC
CN-5 Prevencién de riesgos psicologicos por uso de las TIC X
CN-5 Salud y deporte X
CN-6 Enfeqnedades de aparatos y sistemas: diabetes, obesidad y X

anemia
CN-5 Efectos nocivos de alcohol y drogas X
CN-5 Primeros auxilios X
CN-456 Dialogo, empatia, respeto a la diversidad y a las limitaciones. X
CN-6 Resolucion de conflictos X
CN-6 Igualdad X
CN-456 Uso de imagenes, graficos, dibujo y aplicaciones TIC X
CN-4 Estructura de los vertebrados X
CN-5 Estructura de los seres vivos. X
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Grupos curriculares

S T E A M

No
STEAM

CN-6

CN-4

CN-4

CN-5

CN-4

CN-45

CN-5

CN-5

CN-4

CN-5

CN-6

CN-45

CN-456

CN-5

CN-4

CN-4

CN-5

CN-6

CN-6

CN-4

CN-5

La célula
El ser humano, los animales y su cuidado

Relaciones alimentarias y de otro tipo. Cadena alimentaria y
extincion

Clasificaciones de animales
La agricultura. Practicas de cultivo.
La fotosintesis, nutricion y reproduccion de plantas

Ecosistemas terrestres, acuaticos y de la Comunidad. Causas
de extincion

Cuidado personal del medio ambiente

Clasificacion de materiales por propiedades: dureza,
flexiblidad...

Propiedades generales y especificas de la materia
Densidad y flotabilidad de materiales

La energia, su transformacion y fuentes: renovables/no
renovables

Usos de la energia y consumo responsable
Desarrollo sostenible

La luz y la materia. Los colores

Fuerza de rozamiento y velocidad
Estados de la materia

Cambios quimicos de la materia

Mezclas, su separacion, y disoluciones
Maquinas historicas y culturales

Aparatos y fuentes de energia
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No

Grupos curriculares S T E A M STEAM
CN-45  Maquinas simples, compuestas y palancas X

CN-6 Maquinas compuestas, poleas y planos inclinados X

CN-6 Componentes y aparatos eléctricos. Diseflo y montaje X

CN-6 Electricidad y magnetismo, conductores, aislantes. X

CN-6 Investigaciones e inventos eléctricos y magnéticos. X

CN-456 La ciencia y la sociedad, presente y futuro. X

CN-456 giﬂz?g;(i)csos.y riesgos de los avances cientificos y X

CN-456 Uso de TIC para resolver problemas tecnologicos X

CN-6 Seguridad en el uso de las TIC X
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Tabla 35
Clasificacion STEAM de los grupos de las Ciencias Sociales.

Grupos curriculares S T E A M STll\;ZM
CS-456 Bﬁsquedg,’ ﬁltrado,‘ seleccion, almacenaje y tratamiento de X
informacion con y sin TICs
CS-6 Respeto de licencias de propiedad intelectual X
CS-6 Cultura y vocabulario del area estudiada X
CS-45  El método cientifico X
CS-6 Iniciacion a la actividad cientifica X
CS-456  Aprendizaje cooperativo y trabajo en equipo X
CS-6 Desarro!lo de. proyectos en equipo y habilidades de X
interaccion social
CS-456  Supervision, evaluacion y mejora del proyecto y el producto X
CS-456  Actitud ante el proceso de aprendizaje X
CS-456 Busqueda de ayuda X
CS-56  Aprendizaje autonomo X
CS-456 Igualdad y respeto por las diferencias culturales X
CS-6 Tratamiento y representacion de la informacion con TICs X
CS-6 Uso de la TIC para exponer, enviar y recibir materiales X
cientificos
CS-45 La representacion de la Tierra. Tipos de mapas X
CS-5 Universo y Sistema Solar X
CS-6 Representacion de mapas. La escala X

Diferencia de tiempo y clima. Variables meteoroldgicas y X

CS-45 o

factores climaticos.

Tipos de clima, caracteristicas, climogramas e interaccion X
CS-6 k .

clima/actividad humana
CS-4 Rio de Espafia, tramos de un rio y caracteristicas X
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Grupos curriculares

S T E A M

No

STEAM
CS-5 Cuencas hidrograficas e infraestructuras hidraulicas X
CS-6 Mares, océanos y rios de Europa X X
CS-4 Erosion y sedimentacion X
CS-4 Interpretacion de paisajes: playa, acantilado, desierto, selva... X
CS-5 Principales elementos del medio fisico y paisajes de Espafia X
CS-6 Relacion relive/transporte. nidades de relieve de Europay el X
mundo
CS-6 Paisajes de Europa X
CS-45  Actividades economicas y humanas X
CS-5 Desarrollo sostenible, recursos y contaminacion. X
CS-6 Cambio climatico X
CS-4 Derechos de la ciudadania y sistema politico espaiiol X
CS-6 Constituciéon espafiola, forma de gobierno y estructura del X
estado.
Instituciones europeas, objetivos y caracteristicas de la X
CS-456 -,
poblacion.
CS-4 Servicios publico y de proteccion, competencias. X
Esperanza de wvida, distribucion de la poblacion y X
CS-56 ‘o .
caracteristicas demograficas.
Migraciones y factores que intervienen. Distribucion de X
CS-456 -, ~
poblacion en Espafia y Europa
CS-45  Laindustria, materias primas, fuentes de energia y regiones X
CS-4 Paises productores de materias primas y energia X
CS-456  El proceso productivo, tipos de empresa y localizacion. X
CS-4 Sefiales y normas de trafico X
CS-6 Medios de transporte X
CS-56  La publicidad X
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Grupos curriculares S T E A M No

STEAM

CS-456  El tiempo, su representacion y medida historica X

CS-456  Nocion de cambio en la historia X
CS-456  La Peninsula en la Prehistoria y Edad Antigua X
CS-4 La cultura griega y romana X
CS-5  Al-Andalus X
CS-5 Reinos peninsulares de la Edad Media: Reino de Valencia X
CS-5 Expansion de Espafia en América X
CS-6 La revolucion industrial y la modernizacién de Espafia X
CS-6 La dictadura de Franco. X
CS-6 Transicion y democracia X
CS-456 Uso de fuentes histéricas y aceptacion de diferentes X

interpretaciones
CS-5 Nocién de patrimonio. Papel de los museos X
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Tabla 36
Clasificacion STEAM de los grupos de la Educacion Plastica.

. No
Grupos curriculares S T E A M STEAM
EP-4 La imagen y funcion social de la publicidad. X
EP-4 Elementos expresivos y comunicativos de la publicidad X
EP-4 Lectura, andlisis y elaboracién de imagenes publicitarias X
EP-4 Elaboracion de imagenes en movimiento para publicidad X
EP-4 Tipografias en los carteles X
EP-4 Guidn narrativo y ritmo en la elaboracion de publicidad. X
EP-56  Elcine, tipos de peliculas y géneros X
EP-56  El cine animado, observacion, comprension y valoracion. X
EP-5 Fases del proceso de creacion de animaciones X
EP-5 Técnicas de animacion, uso practico. X
EP-5 El comic, antecedentes de la animacion X
EP-5 El discurso narrativo, el tiempo y la sonorizacion en el cine X
EP-5 Vocabulario, tipos de lenguaje y referentes culturales en el X
cine y audiovisuales
EP-6 El documental y el cortometraje. Discurso narrativo y X
funciones
Ep-4 Identificacidn, analisis y valoracion de funcidén social y X
mensaje audiovisual
EP-456 Educar la mirada para entender el mensaje audiovisual y su X
importancia
EP-6 Cine de otras épocas y culturas X
EP-456 Alfabetizacion audiovisual: linea, punto, plano, forma, color, X
equilibrio, proporcion...
EP-6 Elementos compositivos de la fotografia y el cine. Angulos X
de camara
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No

Grupos curriculares S T E A M STEAM
EP-6 Dominio del Ilenguaje audiovisual y vocabulario en X
producciones propias
EP-6 Fases y proceso de trabajo en el cine: desde planificacion a X
montaje final
EP-56 Trabajo cooperativo y consenso de opiniones X
EP-45 Uso de TIC para produccion de audiovisuales X
EP-456  Respeto por licencias: uso de bancos de imagen X
EP-456  Observacion e interpretacion de entornos en vivo e internet X
EP-456  Expresividad de los elementos visuales: punto, linea, plano X
EP-5 Formas y volimenes formados por planos X
EP-456  El color, tipos, propiedades, simbologia y expresividad X
EP-45 La luz, la sombra y el volumen X
EP-456 Trabajo con texturas X
EP-456  Elementos de composicion X
Técnicas plasticas bi y tridimensionales. Adquisicion de X
EP-456 S -
coordinacion y habilidad
EP-456  Materiales de soporte X
EP-456 Dominio y control del proceso creativo. X
EP-56  Actitud y habilidades para desarrollar el proceso creativo. X
EP-456  Vocabulario y dominio de terminologia X
EP-456 Gesthn .<Vie la informacion: blsqueda, seleccion y X
organizacion
Interés por arte plastico: museos, pintura, fotografia, X
EP-456 .
escultura, cine...
EP-456 Identificacion de obras, respeto, valoracion y expresion de X
opiniones
EP-456  Expresion de la propia opinion y escucha de la de otros. X
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Grupos curriculares

S T E A M

No

STEAM

EP-456  Actitud ante el proceso de aprendizaje X
EP-56  Autocontrol durante el aprendizaje X
EP-56 Capacidad de aprendizaje autonomo X
EP-456  Trabajo cooperativo X
EP-4 Relacion con los demas en el trabajo en equipo. X
EP-5 Empatia y respeto por opiniones ajenas X
EP-56  Gestion de la informacion X
EP-456 Busqueda de ayuda X
EP-4 Angulos, tipos y posiciones relativas X

EP-4 Bisectriz X

EP-5 Mosaicos, cenefas y poligonos estrellados decorados con X

color y textura

EP-6 Proporcionalidad, igualdad, simetria y semejanza X

EP-56  Laescalay relacion dibujo/realidad X

EP-6 Representacion y tipos de poliedros X

EP-4 Trazado de rectas y posiciones relativas X

EP-56 Trazado de semirrectas y segmentos X

EP-6 La mediatriz X

EP-456 Herramientas de dibujo geométrico, uso y cuidado X

EP-56 Soltura y precision en el trazo X
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Tabla 37
Clasificacion STEAM de los grupos de las Matematicas.

Grupos curriculares S T E A M STll\;?&M
MT-456 Comprension de enunciados X

MT-456 Conversion de enunciados a operaciones X

MT-6 Reelaboracion de enunciados X

MT-6 Deteccion de ausencia de datos X

MT-456 Estrategias de resolucion de problemas reales sencillos X

MT-6 Resolucion de problemas abiertos: investigacion y proyectos X

MT-456 Trabajo cooperativo X
MT-456 Adquisicion de vocabulario matematico X
MT-456 Actitud ante el proceso de aprendizaje X
MT-6 Autocontrol durante el aprendizaje X
MT-56  Capacidad de aprendizaje autonomo X
MT-456 Busqueda de ayuda X
MT-456 Planificacion y prevision del trabajo X
MT-6 Creatividad ante los problemas X

MT-456 Establecer y aplicar criterios de evaluacion X
MT-56  Establecer criterios de control X
MT-6 Reconocimiento de errores por uno mismo X
MT-456 Busqueda, seleccion y gestion de informacion X
MT-456 Comprension y presentacion de la informacion X
MT-4 Propiedades de los niimeros naturales X

MT-6 Numeros positivos y negativos. X

MT-45  Elsistema decimal: la décima X

MT-56  Elsistema decimal: décima, centésima y milésima X
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No

Grupos curriculares S T E A M STEAM
MT-56  Representacion en la recta real X
MT-56  Descomposicion y redondeo de decimales X
MT-45  Concepto y comparacion de fracciones X
MT-456 Relacion y correspondencia fraccion/decimal/porcentaje X
MT-56  Comparacion de naturales, decimales y fracciones X
MT-6 Fracciones propias e impropias. X
MT-6 Numeros romanos X
MT-4 Suma, resta y multiplicacion de dos cifras X
MT-45  Division entre una cifra y la unidad seguida de ceros X
MT-5 Operaciones combinadas sin paréntesis X
MT-6 Operaciones combinadas con paréntesis X
MT-56  Potencias: cuadrado, cubo, base diez y expoennte natural X
MT-4 Suma y resta de decimales X
MT-5 Multiplicacion y division de decimales X
MT-4 Descomposicion de numeros X
MT-6 Multiplos, divisores, m.c.m. y m.c.d. X
MT-6 Fracciones equivalentes X
MT-6 Suma y resta de fracciones. X
MT-6 Producto de fraccion por nimero X
MT-4 Calculo del 50, 25 y 10% X
MT-56  Calculo de porcentajes sencillos X
MT-6 Variaciones porcentuales X
MT-56  Proporcionalidad directa. X
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Grupos curriculares

S T E A M

No
STEAM

MT-45

MT-45

MT-45

MT-56

MT-46

MT-456

MT-45

MT-56

MT-45

MT-6

MT-56

MT-6

MT-456

MT-456

MT-456

MT-56

MT-6

MT-456

MT-56

MT-6

MT-6

Calculo mental y su explicacion verbal

Uso de la calculadora

Resolucion de problemas reales sencillos
Resolucion de problemas abiertos y de investigacion
Lectura de mediciones cotidianas y relojes

Eleccion de unidades e instrumentos de medida adecuados y
su explicacion

Realizacion y estimacion de medidas basicas en contextos
conocidos

Realizacion , estimacion y explicacion de medidas: longitud,
superficie, masa, volumen

Medida del tiempo: del siglo al segundo
Medida del tiempo: del milenio al segundo
La precision con los minutos y los segundos.
Escalas temporales

Resolucion de problemas de medidas de hasta cuatro
operaciones

Uso y comparacion de unidades de medida convencionales

Suma y resta de medidas de longitud, capacidad y peso en
forma simple

Medidas de longitud, capacidad y peso en forma compleja
Equivalencia entre capacidad y volumen
Concepto de angulo, su medicion y tipologias

Resolucion de problemas abiertos y de investigacion sobre
angulos

Concepto y calculo de angulos con el sistema sexagesimal

Resolucion de problemas de medida de angulos con dos
operaciones
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Grupos curriculares

S T E A M

No
STEAM

MT-56

MT-4

MT-56

MT-456

MT-45

MT-56

MT-456

MT-45

MT-45

MT-6

MT-6

MT-6

MT-456

MT-5

MT-56

MT-6

MT-6

MT-456

MT-56

MT-56

MT-6

MT-456

Angulos y sus posiciones

Posicion de rectas

Posicion de rectas y circunferencias

Clasificacion de figuras planas

La circunferencia y el circulo

Construccion de figuras planas

Regularidad y simetria

Area y perimetro de figuras planas y poligonos regulares
Calculo de areas y problemas de paralelogramos y triangulos
Area y perimetro de figuras compuestas

El nimero Pi

Area del circulo

Propiedades y elementos de poliedros, prismas, piramides y
cuerpos redondos

Desarrollo de prismas y piramides

Representacion y sistema cartesiano. Giros

Escalas, instrumentos y relaciones realidad/representacion
Instrumentos de orientacion.

Andlisis y realizacion de tablas y graficos estadistico
Realizacion de tablas y graficos mediante TIC

Diferencia de datos cualitativos y cuantitativos

Realizacion de tablas de frecuencias y medidas de
centralizacion

Resolucion de problemas estadisticos cotidianos
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Grupos curriculares

S T E A M

No
STEAM

Resolucion de problemas estadisticos abiertos e
investigaciones

MT-56
MT-456 Conceptos de probabilidad, azar y aleatoriedad
MT-56 Fenomenos aleatorios y deterministas

MT-6 Suceso imposible y seguro

MT-56  Creacion de informes y tablas sobre aleatoriedad y azar

Resolucion de problemas sobre aleatoriedad de la vida

MT-456 cotidiana

Resolucion de problemas abiertos e investigaciones sobre

MT-6 aleatoriedad

X
X
X
X
X

X

X
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Apéndice 7.4.- Composicion de las Areas Tematicas de Cada Disciplina STEAM

En el presente apéndice se recoge la clasificacion de los grupos curriculares formando
areas tematicas dentro de cada disciplina STEAM. Cada una de las cinco tablas que se

recogen reune todas las areas temdticas de una de las disciplinas.

La Tabla 38 recoge las areas de las ciencias (S), mientras que la Tabla 39 recoge las
de la tecnologia (T), la Tabla 40 incluye las areas de la ingenieria (E), la Tabla 41 las del arte
(A) y, finalmente, la Tabla 42 las areas tematicas de las matematicas (M). La Tabla 5 que se

recogia en Capitulo 3 refleja el resumen cuantitativo de esta clasificacion.

Tabla 38
Composicion de las areas temdaticas de las ciencias (S).

Grupos curriculares Areas temiticas

CN-456  Realizacion de proyectos cientificos

Gestion de la informacion resultante

CN-6 de la actividad cientifica

Iniciacion y desarrollo de habitos

CN-456 cientificos

Lectura cientifica, uso de textos de
CN-456  diferente tipo y adquisicion de
vocabulario

Cultura y vocabulario del area
estudiada

CS-45 El método cientifico

CS-6

CS-6 Iniciacion a la actividad cientifica

La ciencia y la sociedad, presente y

CN-456 futuro.

Beneficios y riesgos de los avances

CN-456 cientificos y tecnolédgicos.

CN-456  Anatomia del cuerpo humano

Organos, aparatos y sistemas del

CN-456
cuerpo humano
CN-5 Funcion de relacion.
CN-6 Funcién de nutricion y funcién de

reproduccion.
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Grupos curriculares Areas tematicas

CN-4 Habitos posturales y prevencion de
riesgos fisicos por uso de las TIC

Prevencion de riesgos psicologicos
por uso de las TIC

CN-5 Salud y deporte

CN-5

Enfermedades de aparatos y sistemas:

CN-6 diabetes, obesidad y anemia

CN-5 Efectos nocivos de alcohol y drogas

CN-5 Primeros auxilios
CN-4 Estructura de los vertebrados
CN-5 Estructura de los seres vivos.

CN-6 La célula

El ser humano, los animales y su

CN-4 cuidado
Relaciones alimentarias y de otro

CN-4 . . . .
tipo. Cadena alimentaria y extincién

CN-5 Clasificaciones de animales

CN-45 La fotos1n.t?s1s, nutricién y
reproduccion de plantas

CN-5 Ecosistemas terrestres, acuaticos y de
la Comunidad. Causas de extincion

CS-45 Actividades econdémicas y humanas

CN-4 La agricultura. Practicas de cultivo.
La industria, materias primas, fuentes

CS-45 , .
de energia y regiones

CS-4 Paises productores de materias primas
y energia

CS-456 El proceso prod}lctlyf), tipos de
empresa y localizacion.

CN-5 Cuidado personal del medio ambiente

CN-45 La energia, su tranformacion y
fuentes: renovables/no renovables

CN-456 Usos de la energia y consumo
responsable

CN-5 Desarrollo sostenible

CS-5 Desarrollo sostenible, recusos y
contaminacion.

CS-6 Cambio climatico

CS-6 Medios de transporte

310



Grupos curriculares Areas tematicas

CS-5 Universo y Sistema Solar

Diferencia de tiempo y clima.
CS-45 Variables meteorologicas y factores
climaticos.

Tipos de clima, caracteristicas,
CS-6 climogramas e interaccion
clima/actividad humana

Rio de Espaifia, tramos de un rio y

CS-4 L
caracteristicas
CS-5 Cuencas hidrograficas e
infraestructuras hidraulicas
CS-6 Mares, océanos y rios de Europa
CS-4 Erosion y sedimentacion
CS-4 Interpretacion de paisajes: playa,
acantilado, desierto, selva...
Principales elementos del medio
CS-5 . .. ~
fisico y paisajes de Espaia
Relacion relive/transporte. Unidades
CS-6 .
de relieve de Europa y el mundo
CS-6 Paisajes de Europa
Esperanza de vida, distribucion de la
CS-56 poblacion y caracteristicas

demograficas.

Migraciones y factores que
CS-456  intervienen Distribucion de poblacion
en Espafia y Europa
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Tabla 39

Composicion de las areas tematicas de la tecnologia (T).

Grupos curriculares Areas temiticas
MT-45 Uso de la calculadora MT 45 La calculadora
EP-456 Obsc.ervam.on e interpretacion de entornos
en vivo e 1nternet
MT-56 Realizacion de tablas y graficos mediante
TIC
CN-456 US(? de.lmagenes, graficos, dibujo y
aplicaciones TIC
EP-45 Usq de' TIC para produccién de
audiovisuales
Busqueda, filtrado, seleccion y almacenaje )
CN-456 de informacion con y sin TICs Uso _d,e las TIC:
Cs.456  Busqueda, filtrado, seleccion, almacenaje y MT/CN/ _g(:stlon de
tratamiento de informacion con y sin TICs CS/EP i IOII‘maICIOI’I,
CN-456 Tratamiento y representacion de la 456 ap |caC|on_es,
informacion con TICs preserltacmnes y
Tratamiento y representacion de la seguridad
CS-6 . -
informacion con TICs
CN-456 Usg (.16 la TI(; para .exproner, enviar y
recibir materiales cientificos
Uso de la TIC para exponer, enviar y
CS-6 - . S
recibir materiales cientificos
CN-456 Uso de’ TIC para resolver problemas
tecnoldgicos
CN-6 Seguridad en el uso de las TIC
CN-456 Respeto de licencias de propiedad
intelectual
CS-6 Respeto de licencias de propiedad CN/CS/ Licencias de
intelectual EP 456 propiedad. Respeto
EP-456 Respeto por licencias: uso de bancos de
imagen
CN-4 Maéquinas historicas y culturales
CN-5 Aparatos y fuentes de energia
CN-45 Magquinas simples, compuestas y palancas
CN-6 Maquinas compuestas, poleas y planos Maquinas simples,
inclinados compuestas y
CN-6 Componentes y aparatos eléctrios. Disefio y aparatos eléctricos.
montaje
CN-6 Investigaciones e inventos eléctricos y

magnéticos.
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Tabla 40
Composicion de las areas tematicas de la ingenieria (E).

Grupos curriculares Areas temiticas

MT-456  Comprension de enunciados

MT-456 Conversion de enunciados a

operaciones
MT-6 Reelaboracion de enunciados
MT-6 Deteccion de ausencia de datos
MT-456 Estrategias de resolum.on de
problemas reales sencillos
MT-6 Resolucion de problemas abiertos:
investigacion y proyectos
MT-45 Resqlumon de problemas reales
sencillos
MT-56 Res.olucu.)n d.e’problemas abiertos y
de investigacion
MT-456 Resolucion de problerpas de medidas
de hasta cuatro operaciones
Resolucion de problemas abiertos y
MT-56 . L .
de investigacion sobre angulos
MT-456 Res_o?ucwn de problemas estadisticos
cotidianos
Resolucion de problemas estadisticos
MT-56 . . L
abiertos e investigaciones
Resolucion de problemas sobre
MT-456 aleatoriedad de la vida cotidiana
Resolucion de problemas abiertos e
MT-6 . . .
investigaciones sobre aleatoriedad
MT-56 Rc.epresentacmn y sistema cartesiano.
Giros
MT-6 Escalas, instrumentos y relaciones

realidad/representacion
EP-56 La escala y relacion dibujo/realidad
MT-6 Instrumentos de orientacion.

La representacion de la Tierra. Tipos

CS-45
de mapas

CS-6 Representacion de mapas. La escala

CN-456  Uso de graficas, tablas, mapas
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Grupos curriculares

Areas tematicas

MT-46

MT-456

MT-45

MT-56

MT-456

MT-56

MT-6

MT-456

MT-56
EP-4
MT-4
EP-4
EP-56
EP-6
EP-4
MT-56
MT-456
MT-45
MT-56
MT-456

EP-6

MT-456

MT-5
EP-6

EP-456

Lectura de mediciones cotidianas y relojes

Eleccion de unidades e instrumentos de
medida adecuados y su explicacion

Realizacion y estimacion de medidas
basicas en contextos conocidos

Realizacion , estimacion y explicacion de
medidas: longitud, superficie, masa,
volumen

Uso y comparacion de unidades de medida
convencionales

Medidas de longitud, capacidad y peso en
forma compleja

Equivalencia entre capacidad y volumen

Suma y resta de medidas de longitud,
capacidad y peso en forma simple

Angulos y sus posiciones

Angulos, tipos y posiciones relativas
Posicion de rectas

Trazado de rectas y posiciones relativas
Trazado de semirrectas y segmentos
La mediatriz

Bisectriz

Posicion de rectas y circunferencias
Clasificacion de figuras planas

La circunferencia y el circulo
Construccion de figuras planas
Regularidad y simetria

Proporcionalidad, igualdad, simetria y
semejanza

Propiedades y elementos de poliedros,
prismas, piramides y cuerpos redondos

Desarrollo de prismas y pirdmides
Representacion y tipos de poliedros

Herramientas de dibujo geométrico, uso y
cuidado
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Grupos curriculares

Areas tematicas

CN-456

CS-456

CN-4

CN-5

CN-6
CN-4
CN-5
CN-6

CN-4

CN-6

CN-6

Supervision, evaluacion y mejora del
proyecto y el producto

Supervision, evaluacion y mejora del
proyecto y el producto

Clasificacion de materiales por
propiedades: dureza, flexiblidad...

Propiedades generales y especificas de la
materia

Densidad y flotabilidad de materiales
La luz y la materia. Los colores
Estados de la materia

Cambios quimicos de la materia

Fuerza de rozamiento y velocidad

Mezclas, su separacion, y disoluciones

Electricidad y magnetismo, conductores,
aislantes.

315



Tabla 41
Composicion de las areas tematicas del arte (A).

Grupos curriculares Areas temiticas

MT-6 Creatividad ante los problemas

CN-6 Creatividad de las soluciones

CS-56 La publicidad

EP-4 La imagen y funcion social de la

publicidad.

Elementos expresivos y comunicativos de
EP-4 .

la publicidad

Lectura, analisis y elaboracion de imagenes
EP-4 C

publicitarias

Elaboracion de imagenes en movimiento
EP-4 .

para publicidad
EP-4 Tipografias en los carteles

Guion narrativo y ritmo en la elaboracion
EP-4 ..

de publicidad.

El cine animado, observacion, comprension
EP-56 .

y valoracion.
EP-5 Fases del proceso de creacion de

animaciones
EP-5 Técnicas de animacion, uso practico.
EP-5 El coémic, antecendente de la animacion

EP-56 El cine, tipos de peliculas y géneros

El discurso narrativo, el tiempo y la

EP-5 N .

sonorizacion en el cine

Vocabulario, tipos de lenguaje y referentes
EP-5 . e

culturales en el cine y audiovisuales

El documental y el cortometraje. Discurso
EP-6 . .

narrativo y funciones

Elementos compositivos de la fotografia y
EP-6 . ,

el cine. Angulos de camara
EP-6 Fases y proceso de trabajo en el cine: desde

planificacion a montaje final
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Grupos curriculares

Areas tematicas

EP-4

EP-456

EP-6

EP-456

EP-456

EP-456

EP-456

EP-456

EP-5

EP-456

EP-45
EP-456

EP-5

EP-456

EP-456

EP-456

EP-456

EP-56

EP-56

Identificacion, analisis y valoracion de
funcién social y mensaje audiovisual

Educar la mirada para entender el mensaje
audiovisual y su importancia

Dominio del lenguaje audiovisual y
vocabulario en producciones propias

Vocabulario y dominio de terminologia

Identificacion de obras, respeto, valoracion
y expresion de opiniones

Interés por arte plastico: museos, pintura,
fotografia, escultura, cine...

Alfabetizacion audiovisual: linea, punto,
plano, forma, color, equilibrio,
proporcion...

Expresividad de los elementos visuales:
punto, linea, plano

Formas y volumenes formados por planos

El color, tipos, propiedades, simbologia y
expresividad

La luz, la sombra y el volumen
Trabajo con texturas

Mosaicos, cenefas y poligonos estrellados
decorados con color y textura

Elementos de composicion

Técnicas plasticas bi y tridiemnsionales.
Adquisicion de coordinacion y habilidad

Materiales de soporte

Dominio y control del proceso creativo.

Actitud y habilidades para desarrollar el
proceso ceativo.

Soltura y precision en el trazo
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Tabla 42
Composicion de las areas tematicas de las matematicas (M).

Grupos curriculares

Areas tematicas

MT-456

MT-6

MT-4
MT-6
MT-4
MT-6

MT-56

MT-45

MT-56

MT-56
MT-56

MT-45

MT-456

MT-56

MT-6
MT-6

MT-4
MT-56
MT-6
MT-56

MT-45
MT-6

MT-56
MT-6

CS-456

Adquisicion de vocabulario matematico

Numeros romanos

Propiedades de los nimeros naturales
Numeros positivos y negativos.
Descomposicion de nimeros
Multiplos, divisores, m.c.m. y m.c.d.

Potencias: cuadrado, cubo, base diez y
exponente natural

El sistema decimal: la décima

El sistema decimal: décima, centésima y
milésima

Representacion en la recta real

Descomposicion y redondeo de decimales

Concepto y comparacion de fracciones

Relacion y correspondencia
fraccidén/decimal/porcentaje

Comparacion de naturales, decimales y
fracciones

Fracciones propias e impropias.

Fracciones equivalentes

Calculo del 50,25y 10%
Caélculo de porcentajes sencillos
Variaciones porcentuales

Proporcionalidad directa.

Medida del tiempo: del siglo al segundo
Medida del tiempo: del milenio al segundo

La precision con los minutos y los
segundos.

Escalas temporales

El tiempo, su representacion y medida
histérica
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Culturay
vocabulario
matematico

Numeros naturales
y enteros:
operaciones,
calculo mental,
factorizacion y
potencias

Los decimales:
representacion,
descomposicion y
operaciones

Las fracciones:

comparacion,
equivalencia 'y
operaciones.
Relacién con
decimales y
porcentajes

Proporcionalidad
directa y
porcentajes: calculo
y variaciones.

El tiempo, su
medida, escalas y
representacion




Grupos curriculares

Areas tematicas

MT-456

MT-6

MT-6

MT-45

MT-45

MT-6
MT-6
MT-6

MT-456

MT-56

MT-6

MT-456

MT-56
MT-6

MT-56

MT-4

MT-45

MT-5
MT-6
MT-45
MT-4
MT-5
MT-6
MT-6

Concepto de angulo, su medicioén y
tipologias

Concepto y calculo de angulos con el
sistema sexagesimal

Resolucion de problemas de medida de
angulos con dos operaciones

Area y perimetro de figuras planas y
poligonos regulares

Célculo de areas y problemas de
paralelogramos y triangulos

Area y perimetro de figuras compuestas
El namero Pi

Area del circulo

Analisis y realizacion de tablas y graficos
estadistico

Diferencia de datos cualitativos y
cuantitativos

Realizacion de tablas de frecuencias y
medidas de centralizacion

Conceptos de probabilidad, azar y
aleatoriedad

Fendmenos aleatorios y deterministas
Suceso imposible y seguro

Creacion de informes y tablas sobre
aleatoriedad y azar

Suma, resta y multiplicacion de dos cifras

Division entre una cifra y la unidad seguida

de ceros

Operaciones combinadas sin paréntesis
Operaciones combinadas con paréntesis
Célculo mental y su explicacion verbal
Suma y resta de decimales
Multiplicacion y division de decimales
Producto de fraccion por numero

Suma y resta de fracciones.

Sistema
sexagesimal y
angulos: calculos.

Geometria plana:
areas, perimetros y
el numero Pi

Estadistica: tablas,
graficas, tipos de
datos y medidas de
centralizacion

Probabilidad, azar y
aleatoriedad:
fendmenos,
sucesos y tablas

Operaciones
metematicas y
calculo mental
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Apéndice 7.5.- Descripcion Grafica del Tablero Ciudad Sostenible

En este apéndice se recogen varias fotografias del despiece del tablero, asi como

imagenes del tablero ya montado por alguno de los grupos de estudiantes.

En la Figura 39 se recogen imagenes del reto “Cubierta Sostenible” y en la Figura 40
imagenes del reto “Energia Eodlica”, ambos al trabajo que debe desarrollar el experto en

“Biodiversidad y Energia”.

La Figura 41 muestra el despiece del reto “Control de Movilidad”, mientras que la
Figura 42 muestra el del reto “Campo Fotovoltaico”. Estos dos retos son los que conforman el

trabajo del experto en “Movilidad y Energia”.

En cuanto a los retos correspondientes al experto en “Eficiencia y Residuos”, se
muestran en la Figura 43, reto de la “Iluminacion Urbana”, y en la Figura 44, reto de la

“Recogida Selectiva”.

Finalmente, en las Figuras 45 y 46 se muestran fotografias de dos tableros montados
por equipos en el estudio 1 y 2, mientras que en las Figuras 47 y 48 se muestran momentos

del montaje de ambos estudios.
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Figura 39. Imégenes del despiece y montaje del reto “Cubierta Sostenible”.
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Figura 40. Imagenes del despiece y montaje del reto Energia Eolica”.
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Figura 41. Imagenes del despiece y montaje del reto “Control de Movilidad”.
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Figura 42. Imagenes del despiece y montaje del reto “Campo Fotovoltaico”.
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Figura 43. Imégenes del despiece y montaje del reto “Iluminacion Urbana”.
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Figura 44. Imagenes del despiece y montaje del reto “Recogida Selectiva”.
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Figura 45. Tablero montado por uno de los equipos durante el estudio 2.

Figura 46. Equipo realizando la demostracion final durante el estudio 1.
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Figura 47. Momento del montaje del reto “Cubierta Sostenible”.

Figura 48. Momento del montaje de los retos de “Energia Edlica” y “Campo

Fotovoltaico”.
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Apéndice 7.6.- Guias Didacticas de los Estudiantes

A continuacion se recoge una reproduccion de cada una de las guias didacticas que se

emplean en el proyecto.

La guia de presentacion que se utiliza en las primeras dos sesiones, la guia de
investigacion, que se emplea durante todas las sesiones de la fase de investigacion, la guia de
gjecucion, que se emplea para el disefio, montaje y programacion del tablero por los grupos
base, y la guia de presentacion que se emplea en las ultimas sesiones para preparar la

demostracion y presentacion final del tablero.
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I/ T AT /

La primera guia se corresponde con la guia de presentacion, en ella, apoyados de la Unidad 0, vamos
a estableccar los criterios y forma de trabajo y las fases de las que consiste este proyecto.

Esta fase se compone tinicamente de una sesion o unidad, en la que haremos una idea global ademads
de realizar unas programaciones y conocer nuestros kits de trabajo.

Bl & tette.doceor: I | e
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Indice

UNIDAD 0 - KINOW IT

0. Contenido
0.1.E1 kit ZUM de robdtica bq
0.2. Programacion con bitbloq 2

0.3. Primeros pasos

UNIDAD 1 - PRESENTACION

1. Contenido
1.1.Descripcion del tablero
1.2. Descripcién de los robots
1.3. Descripcién de los 6 retos individuales

1.4. Descripcion de las 3 especializaciones

ot |
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Robotics Programmers

N Know it!

La palabra robot estd a la orden del dia y muchas veces al escucharla nos imaginamos una médquina
con forma humana que camina, habla, gesticula... pero en realidad es algo mucho mds sencillo.

Un robot es una maquina automdtica programable que es capaz de interpretar informacion del me-
dio fisico para modificar su conducta. Tiene la capacidad de interactuar con el entorno v, en funcién de ello,
realizar unas funciones u otras.

Todo robot tiene bdsicamente tres grupos de componentes:
- Sistema de control, como una placa controladora.

- Sensores, capaces de interpretar informacidn.
- Actuadores, que producen el efecto programado.

Podriamos decir que los sensores
. son los sentidos del robot. Estos transmiten

S QUe propucen®-* informacion a su sistema de control que per-
mite alterar la funcién que realiza mediante
los actuadores.

Ademds un robot necesitard una fuente de energia para funcionar y una estructura fisica para soste-
ner los elementos que lo componen y realizar sus funciones.

B & doc: I | .

334



Robotics | Programiti

BP Presentacion

T

£)

En esta Unidad nos vamos a centrar en conocer los materiales y conocimiento que nos van a ser
necesarios para lograr con éxito nuestros abjetivos del proyecto.

La Unidad 1 se encuentra desglosada en 4 bloques de contenido diferentes donde hablaremos de las
piezas impresas en 3D, las piezas robéticas, los retos a lograr y los especialistas de los que se va a componer
el grupo.

Tanto en esta Unidad como en las posteriores nos vamos a apoyar en todo momento de la Unidad 0
en la que nos dan las pautas bdsicas para programas y utilizar las piezas robdticas en el proyecto.

Bl B iatedoce: [ | e
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Querem QS consequlit...

Conocer las bases y fundamentos
del proyecto, asi como sentar las

bases para proyectos futuros. .

Nuestro modelo... .

- Utiliza piezas robdticas que son .
programables.

- Utiliza elementos impresos en 3D

para contextualizar el proyecto. .

- Diferencia entre diferentes fases

0 retos para optimizar el conoci-

miento y su asimilacion.

\.

Tareas
r

Conocimiento de las piezas roboticas

- Conocimiento del material y de las programaciones bdsicas.
- Conocimiento del software y de las diferentes programaciones.

Conocimiento del tablero

- Conocimiento del las diferentes planchas.
- Utilidad y aplicacion de los diferentes disefios de las planchas y de su utilidad.

Conocimiento de los retos

- Conocimiento de los bloques de los que se compone cada reto.
- Utilidad y aplicacion en la vida real apoyado de la teoria.

Conocimiento de los expertos

- Distincion entre los diferentes expertos.
- Trabajo y funcionalidad de cada uno de los expertos.
- Necesidad de todos los expertos para lograr el objetivo comtin.
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Descripcion de los robots

Antes de comenzar con la construccidn, repasad los mecanismos que se utilizaran para tener siem-
pre presentes sus funciones y efectos. Su construccion y funcionamiento lo podéis encontrar en la unidad 0.

Las sentencias condicionales
y el pulsador (2)

Programando con variables en
Bitbloq 2 (3)

Las funciones sin retorno (11)

\_ W,

Bl & ‘il docente
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Descripcidon de los robots .

Antes de comenzar con la construccion, repasad los mecanismos que se utilizardn para tener siem-
pre presentes sus funciones y efectos. Su construccion y funcionamiento lo podéis encontrar en la unidad 0.

Programando los LED
en bitbloq 2 (1)

ELLED es el componente que emite luz y que se conecta a la PLACA BASE que le aporta la informa-
cién necesaria para poder funcionar.

Dentro de nuestros componentes robéticos, encontraremos dos colores de LEDs diferentes, uno
verde y los otros dos de color azul.

swosuoes Y| bog winz Da @
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Robotics Programmers

Descripcién de los robots

Antes de comenzar con la construccion, repasad los mecanismos que se utilizaran para tener siem-
pre presentes sus funciones y efectos. Su construccion y funcionamiento lo podéis encontrar en la unidad 0.

El sensor infrarojo IR (5)

EL SENSOR IR es el componente que diferencia el negro o vacio del resto de los colores y que se co-
necta a la PLACA BASE que le aporta la informacién necesaria para poder funcionar.

Dentro de nuestros componentes robéticos, encontraremos tres SENSORES IRs que los empleare-
mos para detectar los elementos de nuestro entorno,
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Descripcion de los robots .

Antes de comenzar con la construccion, repasad los mecanismos que se utilizardn para tener siem-
pre presentes sus funciones y efectos. Su construccion y funcionamiento lo podéis encontrar en la unidad 0.

El Miniservo (8)

EI MINISERVO es un pequeiio motor que puede rotar su posicion entre una franja de grados deter-
minada y que se conecta a la PLACA BASE que le aporta la informacion necesaria para poder funcionar.

Dentro de nuestros componentes roboticos, encontraremos dos MINISERVOS que los emplearemos
para cambiar de posicién para mostrar u ocultar algin elemento de nuestra cuidad sostenible.

ES
2
8
2
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Robotics Programmers

Descripcién de los robots

Antes de comenzar con la construccion, repasad los mecanismos que se utilizardn para tener siem-
pre presentes sus funciones y efectos. Su construccién y funcionamiento lo podéis encontrar en la unidad 0.

El Servo de rotacion continua (9)

EISERVO DE ROTACION CONTINUA es un motor mds grande que el MINISERVO que a diferen-
cia de este puede girar de forma continuada y que se conecta a la PLACA BASE que le aporta la informacion
necesaria para poder funcionar.

Dentro de nuestros componentes robéticos, encontraremos un SERVO DE ROTACION CON-
TINUA que lo emplearemos para estableces un movimiento continuo que representard una forma de ener-
gia sostenible.
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Descripcion de los robots

Seleccionad ahora las piezas que vais a necesitar en esta unidad.

Piezas del Kit ZUM de Roboética

o
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Portapilas

Placa Base

Sensor IR

Sensor IR

Sensor IR

Led Verde

Led Azul

Led Azul

Miniservo

Miniservo

Servo Rotacién Continua

Cable USB

1
&l
El

342



Robotics Programmers

Descripcion del tablero (1)

1. Plancha de 15x15 completa, que se empleard a modo de circuito o zona de paso.
2. Plancha de 15x15 con dos agujeros, que se empleard cada uno de ellos para uno de los elementos
concretos de la cuidad, la marquesina del tréfico.

o o
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D ipcion del tablero (11)

3. Plancha de 15x15 vaciada en el centro, que se empleard para incrustar un edificio en el centro y
poder fijarlo sin la necesidad de tornilleria o elementos adicionales.

4. Plancha de 15x15 con una circunferncia en el centro de ella, que se empleard a modo de soporte
para el aerogenerador.

o o
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Robetics Programmers
Descripcién del tablero (1)

5. Plancha de 15x15 vaciada en el centro, que se empleard para incrustar un edificio en el centro y
poder fijarlo sin la necesidad de tornilleria o elementos adicionales, ademads, de tener espacio para un sensor
infrarojo.

6. Plancha de 15x15 vaciada en el centro, que se empleard para incrustar un edificio en el centro y
poder fijarlo sin la necesidad de tornilleria o elementos adicionales, ademds, de tener espacio para un sensor
infrarojo y otro para una farola.

\ 7
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Cubierta sostenible

1. El primero de los retos consiste en una cubierta sostenible, en ella vamos a disefiar y construir, en
lo alto de un edificio, un jardi, sostenible y una fuente energética térmica.

2. Entre otro de los elementos que vamos a encontrar, son: la cubierta, un edificio, el jardin, el tejado,
la base y la pieza donde colocaremos el sensor.
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Aerogenerador

3. El segundo de los retos consiste en un aerogenerador, vamos a construir, separado de la ciudad,
un gran aerogenerador para que surta de energia limpia y renovable a la ciudad sostenible.

4. Entre otro de los elementos que vamos a encontrar, son: la base, el cuerpo del aerogenerador asi
como un seguro en la base, la pieza que sostendrd el motor y las aspas que reciban la energfa..
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5. El tercero de los retos consiste en una marquesina de regulacion del trafico, en ella vamos a di-
sefiar y construir, a modo sefial, una zona para permitir la circulacién libre de viandantes y del transporte
publico.

CIRCULACION
PROHIBIDA

| 1xmesmns uUNETS

6. Entre otro de los elementos que vamos a encontrar, son: la cara frontal y la cara trasera de la mar-
quesina, asf como diferentes espacios preparados para colocar y encajar los mecanismos y la marquesina a
la base.

B it BUS
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Campo fotovoltaico

7. El cuarto de los retos consiste en un campo fotovoltaico, en ella vamos a construir, sobre una base,
una placa solar, otra forma de energia limpia y renovalbe.

perT

8. Entre otro de los elementos que vamos a encontrar, son: las planchas fotovoltaivas, el eje centras y
los soportes sobre los que se apoyan la placa para permitir optimizar la recogida de luz.

>
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9. El quinto de los retos consiste en la luminaria urbana, en ella vamos a disenar y construir la es-
tructura luminica de la ciudad para optimizar el consumo de luz, asi como reducir su consumo.

10. Entre otro de los elementos que vamos a encontrar, son: un edificio, la base, la farola con diferen-
tes cabezales y la pieza donde colocaremos el sensor.
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Robotics Programmers
Separacién de residuos de reciclaje
11. Elsexto de los retos consiste en un elemento principal de la cuidad sostenible, la ptima separa-
cion y control de los residuos urbanos, asi como su posterior recogida.

P o i
< o o i
L:.'gi 5 i S A
12. Entre otro de los elementos que vamos a encontrar, un edificio separado en tres piezas diferentes y la base
sobre la que descansard nuestro edificio de reciclado.
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Experto en biodiversidad y energia

1. El componente que decida convertirse en el experto en biodiversidad y energia, serd el encargado
de dar solucién a los dos retos que aparecen a continuacién agrupados v que en la siguiente guia se desarro-
llard y se trabajard en profundidad.

2. El primero delos retos que tendréd que dar solucion es: ;COMO CREAR UN JARDIN O HUERTO
SOSTENIBLE EN UNA CIUDAD?
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3. Todo jardin o huerto sostenible necesita de una funente de energia para crecer y poder generar
calor tanto al huerto como al hogar.

4. El segundo de los retos que tendrd que dar solucién es: ;COMO CREAR UNA FUENTE DE
ENERGIA QUE APROVECHE LAS RACHAS DE AIRE?

3 7
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Experto en movilidad y energia .

5. El componente que decida convertirse en el experto en movilidad y energfa, serd el encargado de
dar solucidn a los dos retos que aparecen a continuacion agrupados y que en la siguiente guia se desarrollard
vy se trabajard en profundidad.

CIRCULACION|
PROHIBIDA

133646655 UNE1115

6. El primero de los retos que tendrd que dar solucion es: ;COMO CREAR UNA MARQUESINA
QUE REACCIONE ANTE EL TRAFICO Y ADEMAS EMITA LUZ PARA AVISAR?

L il US
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Robotics Programmers
r

Experto en movilidad y energia

7. Toda fuente luminica necesita de una funente de energia para funcionar constantemente y de for-
ma correcta.

: .~ el

el MU
8. El segundo de los retos que tendra que dar solucién es: ;COMO CREAR UNA FUENTE DE

ENERGIA QUE APROVECHE LA LUZ SOLAR Y ADEMAS REACCIONE A ESTE ESTIMULO?
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9. El componente que decida convertirse en el experto en eficiencia y reciclaje, serd el encargado de

dar solucion a los dos retos que aparecen a continuacion agrupados y que en la siguiente guia se desarrollard
y se trabajara en profundidad.

10. El primero de los retos que tendrd que dar solucién es: ;COMQO DISENAR UN SISTEMA LU-

MINICO PARA QUE OPTIMICE LA LUZ Y AHORRAR EN SU USO?
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Robotics Programmers
11. Toda cuidad plantea interrogantes ante la necesidad de controlar y eliminar los residuos de la
cuidad para evitar la contaminacion.

11. El segundo de los retos que tendrd que dar solucién es: ;COMO CREAR UN EDIFICIO DEL RE-
CICLADO QUE PERMITA ELIMINAR AUTOMATICAMENTE UNOS RESIDUOS DETERMIANDQS?
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Robotics Programmers

Bz Guia de investigacion |l

EXCEPTO
BUS, TAXIS, MOTOS
Y BICICLETAS

CIRCULACION PROHIBIDA
DE VEHICULOS
AUTOMOTORES

Una vez establecidas las bases de nuestro proyecto con la primera guia, vamos a proceder ala segun-
da guia del proyecto: La Guia de Investigacion; en ella, cada alumno individualmente, se va a hacer respon-
sable de 2 de los retos anteriormente mencionados, cada agrupacion de parejas de retos se encontrard dentro
de cada una de las guias.

Cada una de las guias posee un hilo de trabajo similar, pero a su vez personalizado para que cada
alumno sea completamente auténomo y capaz de lograr sus propios objetivos.

En esta guia se trabardn varias cosas: creatividad de montaje, montaje de los retos, creatividad en las
programaciones y finalmente unas programaciones que logren el correcto funcionamiento del reto.
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indice - Experto en movilidad y energia

UNIDAD 2 - PREPARACION DE MONTAIE

- 2. Contenido

2.1, Inventario

2.2. Ideas de montaje Reto 3 - Marquesina de regulacion del tréfico

2.3. [deas de montaje Reto 4 - Campo fotoviltaico

UNIDAD 3 - MONTATE
3. Contenido
3.1. Montaje Reto 3 - Marquesina de regulacion del trifico

3.2, Montaje Reto 4 - Campo fotoviltaico

UNIDAD 4 - PREPARACION DE LA PROGRAMACION

4. Contenido
4.1, Comandos bdsicos con Bitbloq 2
4.2, Ideas de programacion Reto 3 - Marquesina de regulacion del trafico

4.3, Ideas de programaciéon Reto 4 - Campo fotoviltaico

UNIDAD 5 - PROGRAMACION

5. Contenido
5.1. Programacion Reto 3 - Marquesina de regulacion del trifico

1.2. Programacion Reto 4 - Campo fotoviltaico
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Robotics Programmers

i Preparacion montaje

Una vez adquiridos los conocimientos bédsicos de nuestro proyecto, comenzaremos con la segunda
guia que trata de la preparacion, de cada experto, de los dos retos escogidos.

La Unidad 2 trata de la primera fase, el disefio y preparacion de todos los elementos.

Mediante el conocimiento de las piezas de que disponemos, trataremos de establecer el encaje y apli-
cacién optima tanto a nivel mecdnico o de montaje como a nivel de eficiencia,
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Queremos consequlir... .

Establecer mediante disenos, la
mejor manera de crear y montar
nuestro retos para que optimicen
recursos.

u Los disenos deberdan de adecuarse

de la mejor manera posible, a las
necesidades que plantea el reto en
cuestion:

- Necesidades energéticas
- Necesidades luminicas
- Necesidades sostenibles
- Necesidades ecoldgicas
- Necesidades térmicas

\. S

Tareas
1

Comprobar el material especifico

- Comprobacion de piezas:
- Edificio impreso 3D
- Base impresa 3D
- Destornillador/Llave Allen
- Tornilleria

Disenar modelos optimizados

- Montaje adaptandose a un propdsito concreto

- Variabilidad de montajes en funcion de las necesidades
- Orden en las fases de montaje

- Cuidado del material

. J
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Raobetics Programmers

Piezas Reto 3 - Marquesina del trafico

1. Placa 15x15 con abertura para los dos pilares de la marquesina.

2. Las dos partes de la marquesina, la de la izquierda la trasera, y la de la derecha la delantera.
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Piezas Reto 3 - Marquesina del trafico

3. Cara delantera de la marquesina con abertura para salir la luz y colocar el sensor IR y el LED azul.

| BUS
PEATONES
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4, Cara trasera preparada para encajar con la pieza delantera y colocar el LED, ademds el sensor IR,
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Robotics Programmers

Piezas Reto 4 - Campo fotovoltaico

1. Placa 15x15 con abertura para los dos pilares sobre los que se sostendrd la espina de pez.

2. A la izquierda encontramos el pilar sobre el que se apoyard la espina de pez, €l otro actua como
pilar y hueco para colocar el miniservo..
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Eiezas Reto 4 - Campo fotovoltaico

3. Espina de pez con las planchas que actuardn como las células fotovoltaicas.
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4. Miniservo que permitird el movimiento de la espina de pez en busca de la luz.
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Robotics Programmers
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Diseno Reto 4 - Campo fotovoltaico
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Robetics Programmers

N=8 Guia de investigacion I

p—— il =T

o B

10000
20m
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Una vez establecidas las bases de nuestro proyecto con la primera guia, vamos a proceder a la segun-
da guia del proyecto: La Guia de Investigacion; en ella, cada alumno individualmente, se va a hacer respon-
sable de 2 de los retos anteriormente mencionados, cada agrupacion de parejas de retos se encontrard dentro
de cada una de las guias.

Cada una de las guias posee un hilo de trabajo similar, pero a su vez personalizado para que cada
alumno sea completamente auténomo y capaz de lograr sus propios objetivos.

En esta guia se trabardn varias cosas: creatividad de montaje, montaje de los retos, creatividad en las
programaciones y finalmente unas programaciones que logren el correcto funcionamiento del reto.
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indice - Experto en eficiencia y residuos

UNIDAD 2 - PREPARACION DE MONTAIE

- 2. Contenido

2.1, Inventario

2.2. Ideas de montaje Reto 5 - Luminaria urbana (Farola)

2.3. [deas de montaje Reto 6 - Separacion de residuos sélidos urbanos

UNIDAD 3 - MONTAIE
3. Contenido
3.1. Montaje Reto 5 - Luminaria urbana (Farola)

3.2. Montaje Reto 6 - Separacion de residuos solidos urbanos

UNIDAD 4 - PREPARACION DE LA PROGRAMACION

4. Contenido
4.1, Comandos bdsicos con Bitbloq 2
4.2, Ideas de programacion Reto 5 - Luminaria urbana (Farola)

4.3, Ideas de programacion Reto 6 - Separacion de residuos sélidos urbanos

UNIDAD 5 - PROGRAMACION

5. Contenido
5.1. Programacion Reto 5 - Luminaria urbana (Farola)

1.2, Programacion Reto 6 - Separacion de residuos sélidos urbanos
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Robotics Programmers

i Preparacion montaje

Una vez adquiridos los conocimientos bédsicos de nuestro proyecto, comenzaremos con la segunda
guia que trata de la preparacion, de cada experto, de los dos retos escogidos.

La Unidad 2 trata de la primera fase, el disefio y preparacion de todos los elementos.

Mediante el conocimiento de las piezas de que disponemos, trataremos de establecer el encaje y apli-
cacién optima tanto a nivel mecdnico o de montaje como a nivel de eficiencia.
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Queremos conseguir...

Establecer mediante disenos, la
mejor manera de crear y montar
nuestro retos para que optimicen
recursos.

n Los diseiios deberdn de adecuarse

de la mejor manera posible, a las
necesidades que plantea el reto en
cuestidn:

- Necesidades energéticas
- Necesidades luminicas
- Necesidades sostenibles
- Necesidades ecologicas
- Necesidades térmicas

\ J

Tareas
!

Comprobar el material especifico

- Comprobacion de piezas:
- Edificio impreso 3D
- Base impresa 3D
- Destornillador/Llave Allen
- Tornilleria

Diseniar modelos optimizados

- Montaje adaptandose a un propésito concreto

- Variabilidad de montajes en funcién de las necesidades
- Orden en las fases de montaje

- Cuidado del material
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Robotics Programmers

Eiezas Reto 5 - Luminaria urbana

1. Placa 15x15 con abertura para el edificio, un sensor IR y la farola.

2. Edifcicio macizo que actuard como contexto o ambiente del proyecto.

J
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ezas Reto 5 - Luminaria urbana

P

3. Soporte para el sensor IR y el sensor IR.

%0,

/ k3
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B

4. Farola con diferentes cabezales para colocarlo en diferentes posiciones y el LED azul.
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Piezas Reto 6 - Separacion de re

Robotics

siduos

1. Placa 15x15 con abertura para el edificio del reciclaje.

2. Mitad grande del edificio del reciclade con un agujero para soportar el reciclador.

Bl D ‘il docente
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4. Fl recilador del edificio y que coloca en la parte superior del edificio y el miniservo que ejecutard
el movimiento.
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Diseno Reto 6 - Separacion de residuos
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Apéndice 7.7.- Descripcion Grafica del Entorno Virtual de Aprendizaje

Se recogen en este apéndice varias imagenes del Entorno Virtual de Aprendizaje
(EVA) utilizado para llevar a cabo el proyecto. Se trata de una instalaciéon de Moodle 3.0

realizada en el sitio ciudadsostenible.adoce.es

La Figura 49 recoge la pantalla de inicio de sesion y la Figura 50 la de bienvenida tras
iniciar sesion. Las Figuras 51, 51 y 53 recogen pantallas de diferentes momentos del proceso

de ensefianza.

Usted no se

CiudadSostenible

Pégina Principal Entrar al sitio

Entrar

Nombre de usuario
Contrasefia

Recordar nombre de usuario

Entrar
£ Olvidé su nombre de usuario o contrasefia?

Las 'Cookies’ deben estar habilitadas en su navegador (

Usted no se ha identfficado.
Pagina Principal

Figura 49. Pantalla de acceso al EVA para iniciar sesion.
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< jim} fa} ciudadsostenible.adoce.es & o M = |

CiudadSostenible 11 o

CiudadSostenible

NAVEGACION Cursos disponibles

Area personal

e = CiudadSostenible
b Paginas del sitio

b Mis cursos Profesor: Admin User

Usted se ha identificado como 1 1 (Salif)

fhoodle

Figura 50. Pantalla inicial del EVA una vez iniciada la sesion.

CiudadSostenible 11 v

Area personal  CiudSost

NAVEGACION

Area personal
= Inicio del sitio
b Péaginas del sitio
~ Curso actual

¥ CiudSost

b Participantes

Insignias
General
0.- Wake Up Call
1.- Tablero ciudad sostenible
2.- Los 5 componentes de la
ciudad sostenible

»
»
»
»

b Mis cursos

ADMINISTRACION

~ Administracién del curso
B Calificaciones
2= Competencias

0.- Wake Up Call

1.- Tablero ciudad sostenible

Figura 51. Portada del proyecto Ciudad Sostenible dentro del EVA.
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ADMINISTRACION

~ Administracién del curso
B Calificaciones
= Competencias

1.- Tablero ciudad sostenible

0.- Wake Up Call

Wake Up Call

“«»

Ira..

Figura 52. Acceso a actividades tipo video dentro del EVA.

1.- Tablero ciudad sostenible

Ciuc tenible
NAVEGAUIUN

Area personal
= Inicio del sitio
b Paginas del sitio
= Curso actual
~ CiudSost
} Participantes
b Insignias
b General
b 0.- Wake Up Call
b 1.- Tablero ciudad sostenible
 2-Los 5 componentes de la
ciudad sostenible
& 5 componentes
b Mis cursos

ADMINISTRACION

~ Administracién del curso
[EA Calificaciones
& Competencias

4 1.- Tablero ciudad sostenible

2.- Los 5 componentes de la ciudad sostenible

| 5 componentes

Abre la actividad, reproduce el video que aparecera y después contesta a las 7 preguntas

Figura 53. Acceso a actividades tipo test o rabrica dentro del EVA.
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Apéndice 7.8.- Descripcion Complementaria de las Actividades del Proyecto

En el presente apéndice se recoge, de cada una de las 35 actividades que forman parte
del proyecto disenado, una descripcion complementaria a la dada en el Capitulo 3,

manteniendo la numeracion dada en dicho capitulo.

1. Actividad desencadenante:

En primer lugar se visualiza en grupo el video “The Wake Up Call” recogido en el
entorno virtual de aprendizaje (EVA) y alojado en la lista de reproduccion:

https://www.youtube.com/playlist?list=PLkzKI1ucDKjrOjTANtCNUN-iqqzzZUS8LI

A continuacion se mantiene un debate grupal dirigido por el docente sobre la
diferencia entre el inicio y el final del video, la basura que generamos, la sociedad de

consumo, etc., para acabar concretando que hay que cuidar el planeta

2. Presentacion del reto global:

Se visualiza en grupo del video “La Ciudad Sostenible” recogido en el EVA y alojado
en la lista de reproduccion:

https://www.youtube.com/playlist?list=PLkzKI1ucDKjr0jTANtCNUN-iqqzzZUSLI

Posteriormente, el docente presenta el kit del tablero, abriendo uno de los packs,
ensefando las piezas y mostrando el robot, para continuar con la presentacion del EVA,
alojado en ciudadsostenible.adoce.es, repartiendo a cada alumno su nombre de usuario y

contrasefia y pidiendo que accedan y completen su perfil de usuario.

3. FC introductorio:

Cada estudiante debe realizar esta actividad de forma individual en casa accediendo al
EVA 'y abriendo la actividad “los 5 componentes de la ciudad sostenible”:
http://ciudadsostenible.adoce.es/course/view.php?id=2&section=3, donde cada alumno vera
el video “5 componentes de la sostenibilidad” alojado en la lista de reproduccion:

https://www.youtube.com/playlist?list=PLkzKI1ucDKjrOjTANtCNUN-iqqzzZUS8LI
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Tras ver el video, cada alumno deberd contestar a las 7 preguntas de seleccion

multiple que aparecen. Estas preguntas y sus opciones de respuesta son:
[ Qué frase define mejor el desarrollo sostenible?

d Avances sociales, economicos y politicos que, aunque nos obliguen a vivir

hoy un poco peor, hagan que en el futuro se pueda vivir bien.

A Avances sociales, econdmicos y politicos que mejoren como se vive hoy en

dia a la vez que hagan que en el futuro se pueda vivir bien.

A Avances sociales, economicos y politicos que mejoren como se vive hoy en

dia sin importar si en el futuro se puede vivir bien.
Escoge la mejor definicion de una ciudad sostenible:

(A Es una ciudad que se desarrolla de forma sostenible con una buena eficacia
urbana, el uso de las energias ecologicas, el disefio de zonas renovables, una
estabilidad urbana sostenible y un sistema de gestion de la velocidad de los

coches.

(d Es una ciudad que se desarrolla de forma sostenible con una buena eficiencia
urbana, el uso de las energias renovables, el disefio de zonas verdes, una

movilidad urbana sostenible y un sistema de gestion de residuos.

(d Es una ciudad que se desarrolla de forma eficaz, con grandes carreteras y
espacio para los coches, sin grandes zonas verdes, que no le falta electricidad,
que gasta toda la energia necesaria para que sus habitantes vivan bien y sean

felices.

(Cual de las tres frases es la mejor definicion de eficiencia urbana?

[ Que la ciudad tenga buenos servicios y haga que se viva bien sin importar lo

que se gaste en dinero y energia, y lo que se contamine.
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[d Que aunque la ciudad tenga malos servicios y haga que no se viva del todo

bien, ahorre mucho dinero y energia, y no contamine nada.

(A Que la ciudad tenga buenos servicios y haga que se viva bien ahorrando todo

lo posible en dinero y energia, y con menos contaminacion.
(Cual de las tres frases es la mejor definicion de energia renovable?

(A Una energia que no se obtiene de forma natural y que no se va acabar nunca

porque es artificial y podemos crear la que queramos.

(A Una energia que se obtiene de forma natural y que no se va acabar nunca

porque hay mucha cantidad o porque se recarga sola.

(d Una energia que se obtiene de forma natural y que, aunque algun dia se

acabara, hay mucha cantidad y no necesita recargarse.
(Cual de las tres frases es la mejor definicion de zona verde sostenible?

(d Es una zona de la ciudad decorada con colores y objetos verdes, como los

bancos o el césped artificial.

(A Es una zona de la ciudad con muchos arboles, arbustos y plantas y da igual el

tipo de planta que sean.

[ Es una zona de la ciudad con arboles, arbustos y plantas autdctonas, es decir,

que siempre han crecido de forma natural en ese sitio.
(Cuadl de las tres frases es la mejor definicion de movilidad urbana sostenible?

(d Formas de moverse en la ciudad que ayudan a reducir la contaminacion y el

gasto de energia y, ademas hacen que se pueda llegar a todos los sitios.

(d Formas de moverse en la ciudad que, aunque contaminen y gasten mucha

energia, hacen que se pueda llegar a todos los sitios rapido.

[ Formas de moverse en la ciudad que ni contaminan ni gastan energia pero que

hacen que no se pueda llegar a todos los sitios.
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(Cual de las tres frases es la mejor definicion de gestion de residuos sostenible?

[ Plan que reduce todo lo posible la cantidad de basura y agua que se usay que

ademas, hace que la basura se recicle y el agua se depure.

(d Plan en el que no importa la cantidad de basura y agua que se usa, so6lo que la

basura se recicle y el agua se depure

(d Plan que reduce casi del todo la cantidad de basura y agua que se usa, pero que

luego tira la basura a vertederos y el agua sucia al mar o al rio.

4. Formacion de grupos base:

El docente formara grupos heterogéneos de tres estudiantes y asignard una letra a cada
uno de ellos. Para ello puede servirse de los resultados de la actividad anterior mezclando en
cada grupo alumnos con puntuacién alta, media y baja. La sesion se inicia formando
fisicamente los grupos y pidiéndoles que accedan al EVA, cisudadsostenible.adoce.es, para
darse de alta como grupo. Para ello cada alumno deberd indicar la letra de su grupo editando

su perfil personal.

5. Presentacion y repartos de retos personales:

El docente reparte una guia de presentacion y un kit del tablero a cada grupo.
Siguiendo las instrucciones de la guia, cada grupo debe ir revisando que tiene todas las piezas
necesarias y comenzar a reconocer cudles son los seis retos que se les pide resolver. El

contenido de las guias se ha recogido en el Apéndice 7.6

Esta guia les ayuda a familiarizarse con los materiales y los diferentes roles de experto
realizando pequefias practicas de montaje y robotica. Tras ellas, les pide que elijan cada uno
un rol de experto para, desde ese momento, hacerse responsables de forma individual de la
resolucion de dos de los retos. Los roles existentes son: experto en biodiversidad y energia,

experto en movilidad y energia y experto en eficiencia y residuos.
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6. FC de especializacion:

Cada estudiante debe realizar esta actividad de forma individual en casa accediendo al
EVA, abriendo la actividad “;Qué es...?”” y visualizando el video que corresponde con su rol

de experto, http://ciudadsostenible.adoce.es/course/view.php?id=2&section=4:

- (Qué es la biodiversidad y la energia renovable?
- (/Qué es la movilidad y la energia renovable?

- (Qué es la eficiencia y la gestion de residuos?

Todos estos videos se incluyen el la lista de  reproduccion:

https://www.youtube.com/playlist?list=PLkzKI1ucDKjr0jTANtCNUN-iqqzzZUSLI

Tras ver el correspondiente video a cada alumno se le pide que conteste un test de
cuatro preguntas de seleccion multiple relacionadas con el contenido del video. A

continuacion se recoge el contenido de cada uno de estos test:

Test de los expertos en biodiversidad y energia

Selecciona la frase que pienses que es mas correcta sobre la vegetacion en las

ciudades:

[ Es bueno tener muchas zonas verdes, parques, jardines, arboles en las plazas.

Limpian el aire de oxigeno y aportan CO,

(A Es bueno tener muchas zonas verdes, parques, jardines, arboles en las plazas.

Limpian el aire de CO, y aportan oxigeno.

[ Es bonito tener muchas zonas verdes, parques, jardines, arboles en las plazas,

pero no mejoran el aire ni aportan ningtn beneficio.
Selecciona la frase que pienses que es mas correcta sobre las zonas verdes

(A Las zonas verdes solo pueden estar en los edificios. Normalmente son

cubiertas verdes o fachadas con jardines verticales.

[ Las zonas verdes so6lo estan en las calles y plazas, formando parques y jardines

para que las personas los disfruten.
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[ Las zonas verdes, ademas de estar en calles y plazas, pueden estar en los
edificios. Normalmente son cubiertas verdes o fachadas con jardines

verticales.
Selecciona la frase que pienses que es mas correcta sobre el agua caliente:

(A Hoy en dia somos capaces de calentar agua para ducharnos o lavar gracias a
energias renovables como las placas termosolares (calor del sol) o la energia

geotérmica (calor de la Tierra).

(d Hoy en dia no somos capaces de calentar agua para ducharnos o lavar gracias
energia renovables. El calor que viene de las placas termosolares (calor del

sol) o la geotermia (calor de la Tierra) no es suficiente.

d Hoy en dia no somos capaces de calentar agua con energias renovables,

siempre se hace con termos eléctricos, de gas o gasodleo.
Selecciona la frase que pienses que es mas correcta sobre los aerogeneradores:

(A Los aerogeneradores son los aparatos que se utilizan para obtener electricidad
cuando sopla el viento. En Espafia casi no tenemos y los solemos llamar

molinos de viento,.

[ Los aerogeneradores son los aparatos que se utilizan para obtener electricidad
cuando sopla el viento. En Espafia hay muchos y los solemos llamar molinos

de viento, aunque no es del todo correcto.

[ Los aerogeneradores son los aparatos que se utilizan para hacer que el viento
sople con mas fuerza. En Espafia hay muchos y los solemos llamar molinos de

viento, aunque no es del todo correcto.

Test de los expertos en movilidad y energia

Selecciona la frase que pienses que es mas correcta sobre el uso del coche:

(A Es bueno que la gente no use mucho el coche si queremos que una ciudad sea

sostenible.
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[ El uso del coche no influye mucho en la sostenibilidad de una ciudad.

[ Para que una ciudad sea sostenible se debe prohibir el uso del coche y hacer

que todo el mundo se mueva en bicicleta.
Selecciona la frase que pienses que es mas correcta sobre el transporte urbano:

(Q El transporte publico es mas sostenible porque contamina menos y evita que se

coja mucho el coche y se formen atascos.

(d El transporte publico ayuda a que todo el mundo pueda moverse en una ciudad

pero no afecta nada a la sostenibilidad

(A El transporte publico debe ser obligatorio para todo el mundo y se debe

prohibir no utilizarlo.
Selecciona la frase que pienses que es mas correcta sobre la electricidad:

[ Gracias a la luz del sol somos capaces de producir electricidad, pero también

con el movimiento del agua del mar y de los rios.

[ Gracias a la luz del sol somos capaces de producir electricidad, pero no con el

movimiento del agua del mar y de los rios.

(d Hoy en dia no podemos somos capaces de producir electricidad con el sol,

pero si con el movimiento del agua del mar y de los rios.
Selecciona la frase que pienses que es mas correcta sobre las placas fotovoltaicas:

(A La energia fotoeléctrica es la que, gracias a las placas fotoeléctricas, convierte

la luz del sol en electricidad.

[ La energia fotoeléctrica es la que, gracias a los paneles termosolares, convierte

la luz del sol en electricidad.

(d La energia fotoeléctrica es la que, gracias a los saltos de agua, convierte la luz

del sol en electricidad.
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Test de los expertos en eficiencia y residuos

Selecciona la frase que pienses que es mas correcta sobre la iluminacion de las

ciudades:

(d Una de las cosas que mas energia consume en una ciudad son las farolas, para
que sean eficientes deben mandar toda la luz para abajo.

(d Las farolas de la calle no consumen mucha energia pero para que sean
eficientes deben mandar toda la luz para abajo.

(A Las farolas de la calle no influyen mucho en la sostenibilidad de una ciudad,

pueden tener el disefio que se queramos.

Selecciona la frase que pienses que es mas correcta sobre la gestion de residuos de

una ciudad:

(d Las ciudades sostenibles tienen plantas de separacion de basuras, depuradoras
y, a veces, plantas de reciclaje.

(d Las ciudades sostenibles no hace falta que tengan plantas de separacion de
basuras, ni depuradoras, ni plantas de reciclaje.

(A Las ciudades sostenibles hacen recogida selectiva pero no tienen plantas de

separacion de basuras, ni depuradoras.

Selecciona la frase que pienses que es mas correcta sobre los contenedores y sistema

de recogida de basuras:

[ Los residuos solidos se clasifican por colores: el verde para el vidrio, el azul
para el papel y el amarillo para el plastico y los envases.

(d Los residuos solidos se clasifican por colores: el verde para lo biodegradable,
el azul para el vidrio y el amarillo el resto de basura.

[ Los residuos so6lidos no se suelen clasificar por colores, el color del contendor

lo decide cada ciudad.
Selecciona la frase que pienses que es mas correcta sobre el uso del agua:

(d El agua se depura antes de utilizarla para regar o mandarla al mar o a los rios

para no contaminarlos.
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(A El agua se depura para poder volver a utilizarla en las casas, para beber y
lavar.
(A Si el agua no se va a utilizar mas no sirve de nada depurarla, es mejor

mandarla directamente al mar o a los rios.

7. Formacion de grupos de investigacion:

De forma previa al inicio de la siguiente sesion, el profesor, utilizando los resultados
del flipped de especializacion, reagrupa a los estudiantes en grupos de 3 alumnos a los que

les haya sido asignado el mismo rol de experto.

Al inicio de la sesion el docente explica que para trabajar mejor se han formado
grupos de expertos, pero que dentro de unos dias cada alumno volvera a su grupo original.
Tras esta explicacion cada experto coge el material que necesita, se forman los grupos y se

reparte una guia de investigacion, Apéndice 7.6, a cada grupo de expertos

8. Rueda de ideas:

Dentro de cada grupo de expertos, siguiendo las instrucciones de la guia de
investigacion, Apéndice 7.6, cada alumno, de forma individual, escribe y dibuja su propuesta
de coémo cree que se resuelve el montaje fisico de los retos que le han tocado, pudiendo dar
varias soluciones. El docente es el responsable de gestionar el tiempo y transcurridos 15

minutos dar paso a la siguiente actividad.

9. Clasificacion de ideas:

De nuevo, siguiendo las instrucciones de la guia de investigacion, Apéndice 7.6, cada
grupo de expertos reune los dibujos y propuestas de sus tres miembros. Por turnos cada uno

explica su idea al resto y van agrupando las que se parecen mas.

El docente sigue siendo el que gestiona el tiempo, dejando entre 10 -15 minutos para

esta actividad y dando paso a la siguiente.

10. Seleccion de ideas:

El docente da 5 minutos mas para que cada grupo elija la mejor opcion de montaje,

asegurandose de que todos los miembros del grupo la comprenden.
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11. Trabajo individual:

Los alumnos siguen agrupados en grupos de expertos y trabajando con la guia de
investigacion, Apéndice 7.6, cada uno con sus piezas y de forma individual comienzan a

montar sus dos retos.

El docente debe alentar a que los alumnos se pidan ayuda dentro del grupo cuando no
sepan cOmo montar una pieza, al mismo tiempo es el encargado de gestionar el tiempo,
decidiendo si esta actividad dura dos o tres sesiones, en funcion del ritmo general del

montaje.

12. FC de expertizacion:

Cada estudiante debe realizar esta actividad de forma individual en casa accediendo al
EVA, abriendo la actividad “;Qué es...?”” y visualizando el video que corresponde con su rol

de experto, http://ciudadsostenible.adoce.es/course/view.php?id=2&section=5:

- (Coémo funcionan los retos de biodiversidad y energia renovable?
- (Como funcionan los retos de movilidad y energia renovable?

- (Coémo funcionan los retos de eficiencia y gestion de residuos?

Todos estos videos se incluyen el la lista de  reproduccion:

https://www.youtube.com/playlist?list=PLkzKI1ucDKjrOjTANtCNUN-iqqzzZUS8LI

Tras ver el correspondiente video, a cada alumno se le pide que conteste un test de
una unica pregunta que contiene varias frases. Los estudiantes deben escoger las frases

verdaderas. A continuacion se recoge el contenido de cada uno de estos test:

Test de los expertos en biodiversidad y energia

Marca las frases que creas que son correctas:

A Las zonas verdes deben ser autoctonas, consumir poca agua y poder ser disfrutadas.

A Es importante que en una ciudad haya zonas verdes, da igual el tipo de vegetacion que
haya.

A El agua caliente que se crea con los paneles termosolares sirve para ser usada en los

grifos y para la calefaccion
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L

El agua caliente que se crea con los paneles termosolares solo sirve para la
calefaccion.

Los aerogeneradores que hay puestos en el suelo o fuera de la ciudad son gigantes, y
los que hay en los edificios son mas pequefios, para que se puedan ponerse arriba de
las casas.

Los aerogeneradores son gigantes y por eso no hay aerogeneradores dentro de la
ciudad.

Los aerogeneradores giran mas deprisa o despacio segun el viento que haga, si giran
mas deprisa mas electricidad producen.

Los aerogeneradores giran siempre a la misma velocidad, da igual el viento que haga,

asi producen siempre la misma velocidad.

Test de los expertos en movilidad y energia

Marca las frases que creas que son correctas:

La ciudad debe incorporar sefiales que se adapten las circunstancias: que dejen pasar
a ciertos coches, a autobuses o tranvias, o que obliguen a llevar el coche lleno.

Las sefiales son fijas y es imposible hacer que se adapten las circunstancias.

Las ciudades deben estar planificadas para llegar a todos lados con transporte publico.
Los importante en una ciudad es que podamos movernos con el coche a todos lados
muy rapido.

La electricidad producida por placas fotovoltaicas es igual de 1util que la producida
otros medios.

La electricidad producida por placas fotovoltaicas no es muy util porque es de peor
calidad que la producida otros medios.

Las placas fotovoltaicas pueden ser fijas o seguir la luz del sol. Los campos solares
suelen ser grandes placas que giran y en los edificios suelen ser fijas.

Las placas fotovoltaicas suelen ser fijas tanto en los campos solares como en los

edificios.

Test de los expertos en eficiencia y residuos

Marca las frases que creas que son correctas:
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A Es bueno apagar varias farolas cuando ya es muy tarde, de madrugada y ya no hay
casi gente en la calle, ahorra mucho.

A No es bueno apagar algunas farolas durante la noche porque puede ser peligroso.

A Es bueno usar adornos, decoraciones en fiestas, comercios, etc, que no usen luces para
asi consumir poco.

A Los adornos, decoraciones en fiestas, comercios, etc, como son bonitos y dan alegria
no pasa nada de que usen muchas luces.

A Las plantas de separacion son mas eficaces si hay recogida selectiva y cada casa,
restaurante, centro comercial separa su propia basura.

(A Si una ciudad tiene un planta separadora de basura no es necesario la recogida
selectiva.

A Hay ciudades en las que el agua sucia no va toda junta por las alcantarillas, sino que
hay unas de aguas fecales, las que tiramos por el aseo o la cocina, y de pluviales, el
agua que cae de la lluvia.

A No hay manera de separar en una ciudad el agua sucia de fecales, las que tiramos por
el aseo o la cocina, y de pluviales, el agua que cae de la lluvia, siempre va toda el

agua junta por la alcantarilla.

13. Rueda de ideas:

Siguiendo la guia de investigacion, Apéndice 7.6, y agrupados en grupos de expertos,
cada alumno pone sus montajes sobre la mesa y por turnos cuentan a sus dos compafieros las
dificultades que han tenido durante el montaje y como piensan que debe funcionar el reto

cuando lo programen.

El docente regula de nuevo el tiempo de la actividad que no debe sobrepasar los 10-15

minutos.

14. Seleccion de mejoras:

Cada grupo se pone de acuerdo en qué cosas se pueden mejorar de los montajes y en
qué deben conseguir que haga cada reto una vez se programe. El docente da 5 minutos para

esta actividad.
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15. Trabajo individual:

Agrupados en grupos de expertos y trabajando con la guia de investigacion, Apéndice
7.6, cada alumno mejora su montaje segun lo acordado en el grupo. A continuacién pasa al
ordenador que le haya sido asignado y comienza a intentar programar sus retos con la ayuda

de la guia.

El docente debe insistir en que no deben disefar los programas, no probarlos, y debe
alentar a que los alumnos se pidan ayuda dentro del grupo de expertos. Por otro lado, sigue
siendo el que gestiona el tiempo, decidiendo las sesiones que dura esta actividad en funcion

del ritmo general del montaje y programacion.

16. Autoevaluacion grupal e individual:

Fuera ya del grupo de expertos, de forma individual y una vez acabada la actividad
anterior, cada alumno debe contestar la rubrica de autoevaluacion recogida en el EVA en la

direccion: http://ciudadsostenible.adoce.es/course/view.php?id=2&section=6

Las rubrica tiene dos partes la grupal y la individual cada una de ellas con 10 aspectos
que se valoran segun la escala de 4 niveles “nunca”, “pocas veces”, “muchas veces” 'y
“siempre”. Para la valoracion numérica se contabiliza el nunca con un 0.25, pocas veces con
un 0.50, muchas veces con un 0.75 y siempre con un 1. Des esta manera la rubrica grupal

puede llegar a sumar 10 puntos y la individual otros 10.

La puntuacion personal de cada alumno en esta autoevaluacion se obtiene realizando
de forma conjunta la media aritmética de las autoevaluaciones grupales de todos los
miembros y la de la individual de cada uno. La Figura 54 recoge la de la rtbrica de

autoevaluacion grupal y la Figura 55 la individual.
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Autoevaluacion grupal:

Valora los siguientes aspectos del trabajo en grupo
que has realizado segun la escala que se indica

nunca

pocas
veces

muchas
veces

siempre

Ha sido facil trabajar en el grupo porque todos hemos
colaborado

La actitud general ha sido positiva, se ha trabajado
con ilusion

Cada alumno ha hecho todas las tareas que le tocaban

Nos hemos ayudado mucho unos a otros cuando no
nos salia algo en el trabajo en el trabajo individual

La decisiones de grupo se han discutido y acordado
sin imponer la opinién de ningiin alumno

Las discusiones han sido constructivas y calmadas, ho
ha habido enfados, peleas, gritos o insultos

Todos los componentes del grupo hemos aportado
nuestras ideas o comentarios

Las ideas que hemos tenido han servido para montar
los retos, incluso mas que las instrucciones de la guia

El resultado de todos los trabajos del grupo ha sido
bueno

Hemos conseguido mejores resultados gracias al
grupo, si hubiéramos trabajado solos el resultado seria
peor

Figura 54. Rubrica de autoevaluacion grupal del trabajo cooperativo.
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Autoevaluacion individual:

Valora los siguientes aspectos del trabajo en grupo
que has realizado en el grupo de expertos segiin la
escala que se indica

nunca

pocas
veces

muchas
veces

siempre

He colaborado con mis compaifieros

Mi actitud ha sido positiva, el proyecto me ha
mantenido ilusionado

He hecho todo lo que podia en el trabajo individual
que me ha tocado

He ayudado a los demas cuando lo han necesitado,
incluso cuando no han pedido ayuda

He aceptado las decisiones del grupo sin tratar de
mandar.

Cuando hemos discutido una idea, he entendido que
no debia enfadarme ni cabrearme ya que habia que
llegar a un acuerdo.

He procurado hablar con el resto del grupo y dar mi
opinién

El resultado de mi trabajo personal ha sido bueno

Gracias a trabajar en grupo he aprendido més y he
hecho mejor mi trabajo

No tendria problema en volver a trabajar con este
grupo o con otro cualquiera

Figura 55. Rubrica de autoevaluacion individual del trabajo cooperativo.
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17. Exposicion al grupo base:

Tras la actividad anterior se reorganiza a los alumnos en los grupos base originales y
en funcion de la duracion de la sesion se asignan de 10 a 15 minutos a cada alumno para que

explique su reto al resto de compaifieros.

El docente debera explicar la actividad y que cada alumno debera hablar de los
conceptos teoricos aprendidos, del proceso de montaje seguido y del estado de la

programacion de sus retos. Mientras un alumno expone, los otros dos no podran intervenir.

18. Evaluacion entre iguales de la exposicion:

Una vez concluida la actividad anterior, dentro de la misma sesion, los estudiantes
regresan a sus ordenadores y de forma individual, dentro del EVA, contestan el cuestionario
digital de evaluacion recogido en:

http://ciudadsostenible.adoce.es/course/view.php?id=2&section=7

Este cuestionario, que se recoge en la Figura 56, le pide a cada estudiante que valore

las explicaciones de sus compaiieros.

402



Escribe tu nombre:

Escribe el nombre del
compaiiero al que vas a puntuar:

Valora los siguientes aspectos sobre la explicacion que te ha dado
tu compaiiero acerca de los retos que ha tenido que trabajar hasta
ahora

Se nota que se sabe muy bien la teoria que le ha tocado

Ha explicado claramente toda la teoria

En general, se ha explicado muy bien, se entendia todo lo que nos
explicaba

Ha sido ordenado explicando, sin saltarse cosas, explicando una cosa
detras de otra sin liarse.

Ha explicado las cosas de varias maneras para que las
entendiéramos.

Para explicar ha puesto ejemplos, ha montado y desmontado algunas
piezas o ha programado algunas partes.

Se nota que sabe montar sus retos rapido y bien

Ha explicado muy bien como se hacen los montajes

Se nota que sabe programar sus retos

Ha explicado como se programan los retos

Se ha notado que tenia mucho interés en que le entendiéramos su
parte.

Nos ha dejado hacer alguna prueba a nosotros para terminar de que
entendiéramos algunas parte de los retos.

Nos ha preguntado cosas durante la explicacion para asegurarse que
le estibamos entendiendo

Ha sabido contestar todas las dudas.

El trabajo que ¢l habia hecho con el grupo anterior estaba muy bien
montado y programado.

Quisiera seguir trabajando con este compaiiero en otros proyectos.

Figura 56. Cuestionario de evaluacion entre iguales.
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19. FC de ejecucion:

Cada estudiante debe realizar esta actividad de forma individual en casa accediendo al
EVA y abriendo la actividad “disefio, montaje y programacion del tablero”:
http://ciudadsostenible.adoce.es/course/view.php?id=2&section=8, donde cada alumno podra
ver el correspondiente video alojado en la lista de reproduccion:

https://www.youtube.com/playlist?list=PLkzKI1ucDKjrOjTANtCNUN-iqqzzZUS8LI

Tras ver el video, cada alumno debera contestar a seis preguntas. En las tres primeras
debe contestar con algunos de los datos que se le han explicado en el video y en las tres
ultimas deberda completar la frase colocando una palabra en el hueco vacio. Todas las

preguntas se recogen a continuacion:
(Qué retos forman la ciudad sostenible?
(Cual es la funcion del ayuntamiento?
(Qué trabajos o roles hay que repartir?
(Qué debe hacer el disenador?

[ Disefiar el suelo de las calles

[d Disefiar las fachadas de de los edificios

[ Disefar el centro comercial

[d Disefiar las cubiertas de los edificios

(A Acabar las placas fotovoltaicas
(Qué debe hacer el montador?

[ Revisar y terminar de montar los retos
(d Montar los sensores IR

(A Conectar todos los cables al ayuntamiento

[ Pegar todas las pegatinas conforme las acabe el disefiador
(Qué debe hacer el programador?

[ Revisar las programaciones de todos los retos

(A Intentar mejorar las programaciones, su dificultad y creatividad
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(A Unir todas las programaciones en una sola

(d Hacer que los retos se activen con el sensor IR

(A Cargar el programa en la placa

20. Rueda de ideas:

Al inicio de la actividad lo estudiantes se vuelven a organizar en los grupos base y se
le reparte una guia de ejecucion a cada grupo, Apéndice 7.6. Siguiendo las instrucciones de la
guia, cada alumno escribe y dibuja su propuesta de como cree que se resuelve el diseno, el
montaje y la programacion del tablero completo, pudiendo dar varias soluciones. El docente
es el responsable de gestionar el tiempo y transcurridos 15 minutos dar paso a la siguiente

actividad.

21. Clasificacion de ideas:

De nuevo, siguiendo las instrucciones de la guia de ejecucion, Apéndice 7.6, cada
grupo base reune los dibujos y propuestas de sus tres miembros. Por turnos cada uno explica

su idea al resto y van agrupando las que se parecen mas.

El docente sigue siendo el que gestiona el tiempo, dejando entre 10 -15 minutos para

esta actividad y dando paso a la siguiente.

22. Seleccion de ideas:

El docente da 5 o 10 minutos mas para que cada grupo elija las mejores opciones de
disefio, montaje y programacion del tablero, asegurandose de que todos los miembros del

grupo las comprenden.

23. Reparto de tareas:

Siguiendo la guia de ejecucion, Apéndice 7.6, los alumnos revisan los roles que
propone y se los reparten. El docente debe gestionar el tiempo dejando 10-15 minutos y

asegurandose de que el reparto se hace en base a las cualidades de cada uno.
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24. Trabajo individual:

Los alumnos siguen agrupados en grupos base pero trabajan de forma individual, cada

uno en el rol que haya asumido y pudiendo revisar la guia de ejecucion, Apéndice 7.6.

El docente debe alentar a que los alumnos se pidan ayuda dentro del grupo cuando no
sepan qué decision tomar, al mismo tiempo es el encargado de gestionar el tiempo,

decidiendo si esta actividad dura dos o tres sesiones, en funcion del ritmo general.

25. Presentacion de avances al grupo:

Cada alumno interrumpe su trabajo individual y presenta sus avances al resto del

grupo base. El docente gestiona el tiempo, asignando 5-10 minutos por alumno.

26. Rueda de ideas:

Siguiendo la guia de ejecucidon, Apéndice 7.6, cada alumno escribe y dibuja lo que
piensa que debe mejorarse del trabajo de sus compafieros, asi como nuevas alternativas que
se le ocurran. El tiempo estimado para la actividad es de 10-15 minutos, debiendo tener en
cuenta que tanto la actividad anterior como la siguiente deben llevarse a cabo en la misma

sesion.

27. Seleccion de mejoras:

El docente da otros 10-15 minutos para que cada alumno muestre sus dibujos y el
grupo elija las mejoras que deben incluirse. Como se indicaba en la actividad anterior es

importante que esta actividad se realice en la misma sesion que las dos anteriores.

28. Trabajo individual:

Los alumnos retoman sus tareas individuales, tomando en cuenta las decisiones
tomadas por el grupo y que es ya el ultimo tramo de trabajo y deben dejar su parte finalizada.
Contintan utilizando la guia de ejecucion y el docente sigue alentando a pedir ayuda dentro
del grupo y sigue gestionando el tiempo, decidiendo las sesiones que se necesitan para acabar

los tableros..
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29. Organizacion de las cabezas numeradas:

El profesor reparte una guia de presentacion, Apéndice 7.6, a cada grupo y numera a
los estudiantes asignandoles un nimero del uno al tres. A continuacion insiste en que cada

grupo debe seguir las instrucciones de la guia.

30. Practica de la demostracion:

De acuerdo a la guia de presentacion, Apéndice 7.6, cada grupo base monta su
tablero. Conforme lo vaya teniendo montado el docente pasa por los grupos con el robot de

demostracion para comprobar si el tablero se activa a su paso.

Tras la prueba cada grupo ajusta lo que considere necesario y pasa a la sigueinte

actividad.

31. Preparacion de la exposicion:

La guia de presentacion, Apéndice 7.6, incluye algunos consejos sobre como
presentar y exponer el tablero, siguiéndolos los tres componentes del grupo acuerdan un

guidn de presentacion y la practican por turnos.

El docente gestiona el tiempo de esta actividad controlando que no se dedique mas de

30 minutos al guion de exposicion y que todos los alumnos practiquen la exposicion.

32. Sorteo de representantes:

Antes de iniciar la actividad de demostracion y exposicion, el docente sortea, para

cada grupo, el nimero del alumno que realizara la presentacion.

33. Demostracion y exposicion:

Por turnos, se recorre cada uno de los tableros y, tras colocar el robot sobre ¢l y que
¢éste haga el recorrido activando el tablero, el alumno escogido en el sorteo explica oralmente
las caracteristicas del disefio, montaje y programacion de su tablero. El profesor evalua la

presentacion con la rubrica recoge en la Figura 57.
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Indicadores relativos al montaje

Ns/Nc

No

Es un tablero limpio y con orden

Los 6 montajes son correctos, ninguno esta sin acabar

Las conexiones del cableado son las adecuadas

Los dibujos del disefio estan dibujados con esmero y precision
En general, los disefios siguen los criterios tedricos estudiados

Han propuesto variaciones en el montaje general para intentar personalizarlo

Indicadores relativos a la programacion

Si

Ns/Nc¢

Han conseguido realizar las 6 programaciones basicas

Han logrado la programacion avanzada de algun reto

Han programado todos los retos de forma avanzada

Han intentado variantes de programacion no incluidas en las guias

Varios retos funcionan correctamente cuando son recorridos por el robot.

Todos los retos funcionan correctamente en la demostracion con el robot.

Indicadores relativos a la presentacién

Si

Ns/Ne¢

Utilizan fotos, videos o material auxiliar para explicar la programacion y/o
el proceso de fabricacion

Son claros y ordenados exponiendo

Narran algunas hipdtesis, sus soluciones y resultados

Utilizan el vocabulario propio de los conceptos aprendidos

Utilizan vocabulario adecuado para hablar de los componentes de roboética

Utilizan el vocabulario adecuado para hablar de aspectos geométricos y de
orientacion espacial.

Han incorporado bastantes conceptos tedricos a su explicacion.

Han afiadido conceptos teoricos investigados por su cuenta

Figura 57. Rubrica de evaluacion de la demostracion y exposicion final.
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34. Autoevaluacion grupal e individual:

De forma individual, cerrado ya el grupo base cada alumno contesta la rubrica de
autoevaluacion recogida en el EVA en la direccion:

http://ciudadsostenible.adoce.es/course/view.php?id=2&section=9

Las rtbrica es la misma que la incluida en la actividad 16 y se valora de la misma
manera, siendo la unica diferencia que ahora se pide valoracion grupal e individual del

trabajo realizado en el grupo base, no en el grupo de expertos.

35. Test final:

Una vez concluida la autoevaluacion, cada alumno sigue dentro del EVA para pasar a
la ultima actividad, recogida en el enlace:

http://ciudadsostenible.adoce.es/course/view.php?id=2&section=10

A continuacién se recoge la transcripcion de este test que consta de 10 preguntas de
seleccion multiple en las que los alumnos deberdn demostrar que son capaces de diferenciar
determinados conceptos relacionados con la sostenibilidad y ponerlos en valor frente a otros.
Cada pregunta es valorada con un punto, siendo 10 la puntuacion total. Dentro de cada
pregunta cada dos items mal seleccionados se resta uno de los seleccionados correctamente.

Los items incorrectos no se arrastran de una pregunta a otra.

Pregunta 1.

Selecciona los cinco aspectos generales en los que se puede dividir la sostenibilidad

de una ciudad:

[ Areas ecologicas Eficacia

[d Carreteras Antenas moviles

[d Gestidn de residuos Zonas renovables

[d Eficiencia Estabilidad urbana

A Movilidad urbana Energias renovables

[ I Sy 0y Iy I [y I

[ Zonas verdes Velocidad de los coches
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Pregunta 2.

Selecciona todo lo que signifique mas eficiencia en el disefio de tu ciudad para que

sea mas sostenible:

3

I Oy Wy Ny W

oo

Crear edificios con persianas o
celosias en las ventanas

Poner estufas en la calle en invierno
Crear edificios de cristal para que
entre mucha luz

farolas

Mantener todas las

encendidas toda la noche

Pregunta 3.

Farolas que manden toda la luz hacia
el suelo

Poner toldos en la calle en verano y
quitarlos en invierno

Poner farolas que den mucha luz en
todas direcciones

No utilizar bombillas para adornar las
calles en fiestas

(Cuales de las siguientes fuentes de energia son renovables?

Fotovoltaica
Carbon
Geotérmica
Gas natural
Maremotriz

Pregunta 4.

Q
Q
a
a
Q

Petroleo
Eolica

Solar térmica
Nuclear
Queroseno

Selecciona todo lo que sea verdad sobre los contenedores para recoger la basura:

El gris es el contenedor para tirar las
latas de refresco

El papel se tira en el contenedor azul
El verde es el contenedor del vidrio
Las latas metalicas van al contenedor
amarillo
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a

Las plantas y flores secas se tiran al
contenedor verde

Al contenedor gris se puede tirar todo
tipo de basura

Las botellas de leche y zumo se tiran
al contenedor amarillo

El contenedor azul sirve para tirar
carton.



Pregunta 5.

Selecciona todos los medios de transporte que sean sostenibles para que una persona

vaya sola al trabajo:

(I Iy Iy Wy

Udoo

Autobts
Tren
Coche
Avioneta
Furgoneta

Pregunta 6.

Q
a
a
Q
a

Bicicleta
Moto
Patines
Camion
Metro

Elige los tipos de zona verde que hacen que tu ciudad pueda ser mas sostenible:

Campo de golf

Parque de arboles autoctonos
Cubiertas verdes

Jardines con plantas de regadio

Pregunta 7.

Q
a
Q
Q

Selva tropical

Parque de arboles no autoctonos
Jardin vertical

Jardines con plantas de secano

Selecciona las frases que sean verdaderas para que una ciudad sea sostenible:

Es facil ir al hospital en metro o
autobus

Tiene muchas plazas de aparcamiento
para que todo el mundo pueda
aparcar

Los
entrar en zonas peatonales

autobuses y tranvia pueden

Las bicicletas van por las aceras para
no tener accidentes

Pregunta 8.

a

a

No hay zonas peatonales para poder
ir en coche a todos los lados.

Tiene calles muy anchas para que los
coches vayan rapido y no haya
atascos

Es facil ir en bicicleta porque hay
carriles bici

Se tarda poco en ir de un lado a otro
en autobus

Selecciona todo lo que sea verdad sobre la gestion de residuos en una ciudad

sostenible:
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Los residuos peligrosos hay que
llevarlos a un punto limpio

Una ciudad sostenible tiene una
planta separadora de basura

Una depuradora solo limpia el agua
para que no contamine pero el agua
no sirve para beber

Con lo que se tenga dudas se tira al
contenedor gris

Pregunta 9.

El agua de las depuradoras estd tan
limpia que sirve para beber

El reciclaje no es importante si hay
una planta separadora de basuras

Las neveras y hornos estropeados se
pueden dejar en la basura normal sin
avisar a nadie

Hacen falta tanto depuradoras como
plantas separadoras de basura.

Selecciona las frases que hagan que tu ciudad sea més sostenible:

Plantar césped natural en todas las
rotondas

Plantar arboles o plantas en todas las
plazas y calles

Regar los jardines con mangueras

Pregunta 10.

Selecciona las frases que sean verdaderas:

Hoy en dia es ya posible vivir solo
con energias renovables.

Las placas solares térmicas no dan
calor suficiente para poder ducharse
en invierno

La energia eolica es muy conocida en
Espana

La mayoria de ciudades usan casi
todo energias renovables

412

a

a

Tener grandes plazas de cemento sin
plantas que gasten agua

Plantar césped artificial en todas las
rotondas

Regar los jardines por goteo

Hoy en dia es imposible vivir solo
con energias renovables

Las placas fotovoltaicas nunca sirven
para una ciudad por los dias nublados
que puede haber

Los aerogeneradores pueden ponerse
en cualquier edificio

Todos podemos ponernos alguna
energia renovable en casa



Apéndice 7.9.- Prueba de Competencia STEAM en Sostenibilidad

La prueba de competencia STEAM en sostenibilidad, que se utilizb6 como pre-test y
post-test en los dos estudios realizados, consta de 15 preguntas cuyo contenido se recoge a

continuacion:

1.- (Qué sabes de una ciudad sostenible?

2.- (A donde crees que va la basura que echamos al contenedor?

3.- (Sabes lo que son las fuentes de energia renovables?

4.- ;Qué crees que significa que una ciudad tenga una buena eficiencia energética?

5.- (Crees que es importante el transporte publico para la sostenibilidad de una ciudad?,

,por que?

6.- (Qué tipos de zona verde se te ocurre que puede haber en una ciudad?

7.- Pon una X en las casillas las que indiquen cosas que debemos evitar hacer si

queremos ayudar a que nuestra ciudad sea sostenible:

Talar Comer Montar en Jugar a

, Ducharse . Lo
arboles mucho bicicleta videojuegos
Usar el Leer Estudiar Beber Poner el aire

autobus libros mucho agua acondicionado

8.- Pon una X en las casillas que indiquen a donde puede ir el agua que tiramos por los

desagiies en casa:

Rio

Mar

Lago

Calle

Depositos

Pozo ciego
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Embalse

Depuradora

Alcantarillas



9.- Pon una X en las casillas que indiquen de donde se puede crear la electricidad para

una ciudad:

Viento

Carbén

Coches

Sol

Enchufes

Animales

Petroleo

Cables

Salto de agua

Central nuclear

10.- Pon una X en las casillas que indiquen cosas que ayudan a ser mas sostenibles:

Cultivar

Ir en bici

Césped

Jardines

Ir andando

Ir en coche

Ir en bus

Ir en tren

Quemar rastrojos

Campo de golf

11.- Une con flechas cada tipo de contenedor con el tipo de basura que podemos echar

dentro (debes unir todas las palabras):

CONTENEDOR TIPO DE BASURA
Envases
Verde Cartén
Amarillo Desechos
Naranja Organico
Gris Papel
Rojo Plastico
Azul Vidrio
Peligrosos

12.- Une con flechas cada fuente de energia con el tipo de energia (renovable o no

renovable),(debes unir todas las palabras):

Renovables

No renovables

414

Salto de agua
Petroleo
Viento

Calor solar

Biodiésel

Central nuclear

Gasolina
Carbon
Geotermia

Luz solar




13.- Une con flechas las cosas que mejoran la sostenibilidad de una ciudad y las que la
empeoran (debes unir todas las palabras):

Calles peatonales

Mas sostenibilidad Coches
Péjaros
Jardines
Basura
Menos sostenibilidad Bicicletas

Mas farolas

Autobus

14.- Une con flechas las cosas que mejoran la eficiencia energética y las que la

cmpcoran:

Luces que se enciendan segun la hora

Mas eficiencia Ciudades con muchas casas en las que
so6lo vive una familia

No abrigarse en invierno y poner la
calefaccion

Menos eficiencia Mejores ventanas y puertas

No abrigarse en verano y no poner el
aire acondicionado

15.- Marca si cada una de las frases de abajo es verdadera o falsa:

Una ciudad sostenible siempre tiene muchos jardines de césped y grandes arboles

Las ciudades pequenas son mas ecoldgicas que las grandes

Los péajaros y pequefios animales en los jardines de la ciudad indican que la ciudad es
ecologica

Ir en coche al colegio contamina menos que ir en autobus

Es mejor tener plazas de asfalto y cemento que plazas con arboles y jardines

Las casas para una familia son mas ecoldgicas que los edificios para varias familias

Da igual el tipo de vegetacion que haya en los parques de una ciudad, siempre mejoran la
sostenibilidad de la ciudad

Cuanto mas anchas sean las calles menos se contamina porque los coches pueden ir mas
rapido

Los campos de golf es dificil que sean sostenibles en la zona en que vivimos.
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