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Educacion inclusiva: propuesta didactica STEAM
integrada para alumnado de Educacion Primaria
centrada en el aprendizaje de las figuras planas

Inclusive education: an integrated STEAM teaching proposal for
primary school students focused on learning plane figures

Alicia Moreno Badas,' Eva M. Garcia-Terceno?

Resumen: En este articulo se presenta una propuesta didactica basada en
investigaciones previas sobre educacion inclusiva, didactica de la matematica
y educacién STEAM integrada, en la que los saberes propios de las cinco
disciplinas que componen el acrénimo (Ciencia, Tecnologfa, Ingenierfa, Artes
y Matematica), se integran para dar respuesta a una situacién-problema: la
construccion de la maqueta de un parque de atracciones geométrico. La mate-
matica adopta un papel dominante sobre el resto de las areas de conocimien-
to, cuyo planteamiento didactico trata de superar los abordajes memoristicos
y descontextualizados de la geometria, basados en la clasificacion y medicién
aislada de figuras. En este proceso se apuesta por la variabilidad de experiencias
de aprendizaje en las que se prioriza la incorporacion de actividades basadas
en la participacion del alumnado a través de la manipulacion, la experimentacion,
el didlogo y la interaccion interpersonal y con el entorno. Las actividades que
integran esta propuesta son susceptibles de acoger alternativas multinivel que
faciliten personalizar el aprendizaje al ajustarse a los ritmos, capacidades y
potencialidades del alumnado.
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Abstract: This article presents a didactic proposal based on previous research
on inclusive education, didactics of mathematics and integrated STEAM
education, in which the knowledge of the five disciplines that constitute the
acronym (Science, Technology, Engineering, Art and Mathematics) are integrated
to respond to a situation-problem: the creation of a geometric amusement park
model. Mathematics assumes a dominant role over the rest of the areas of
knowledge, whose didactic approach tries to overcome the memorised and
decontextualised ways of teaching Geomelry, based on the classification and isolated
measurement of figures. In this process, the focus is on the variability of learning
experiences in which the incorporation of activities based on the active
participation of students through manipulation, experimentation, dialogue and
interpersonal and environmental interaction is the main priority. The activities
that make up this proposal are likely to include multilevel alternatives that
facilitate personalised learning by adjusting to the pace, abilities and potential
of the students.

Keywords: Teaching proposal, inclusive education, integrated STEAM education,
Geometry, Primary Education.

INTRODUCCION

Durante los ultimos anos, los enfoques educativos integrados han ido recupe-
rando el prestigio e interés del que disfrutaron durante décadas (Lenoir y Hasni,
2016; Ortega-Sanchez, 2022). La aproximacion fragmentada al mundo natural y
social desde disciplinas aisladas y descontextualizadas esta dejando paso a un
abordaje mas permeable entre dreas de conocimiento, con el objetivo de mostrar
y acercarse a la realidad desde una vision mas humanista y realista (Morales y
Munoz, 2021). Este abordaje del proceso de ensenanza-aprendizaje fue ya defen-
dido por tedricos en el campo de la educacion como John Dewey, Ralph Tyler o
Benjamin Bloom por su positiva influencia en la educacion de los jovenes para
la vida democratica.
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Desde la escuela, esta reorientacion en la forma de percibir, entender e inte-
ractuar con el mundo puede concebirse como un proceso natural e inevitable en
un contexto educativo en el que a nivel internacional se apuesta por el desarrollo
competencial e integral de todo el alumnado (UNESCO, 2016). Su objetivo: formar
a una ciudadania comprometida, capaz de movilizar sus conocimientos, destrezas
y actitudes para identificar, observar, analizar, comprendery afrontar los principales
retos y desafios personales, locales y globales a los que nos enfrentamos como
individuos y como sociedad (en Espana, esto aparece reflejado en la Ley Organica
3/2020), los cuales parecen dificilmente abordables desde la “fragmentaciéon del
conocimiento en asignaturas” (Feito-Alonso, 2010, p. 67).

La interdisciplinaridad en la escuela es entendida como el medio para lograr
una integracion real de los procesos de aprendizaje y de los saberes. No relega
ni infravalora aquellos que son propios de cada una de las disciplinas, sino que
trata de reforzar su significatividad a través de su conexion con los saberes de
otras disciplinas (Lenoir, 2013). Esta interrelacion busca contextualizar el proceso
de ensenanza-aprendizaje, facilitar la transferencia del conocimiento generado a
nuevas situaciones e involucrar de manera activa, responsable y comprometida al
alumnado con su aprendizaje y realidad (Perera-Cumerma, 2009). La concrecién
de este proceso se realiza a través de situaciones de aprendizaje que implican la
resolucién de un problema, la comprension de un fenémeno, la creacion de un
producto o el planteamiento de nuevas preguntas, desde las que se abordan las
dimensiones del saber, del saber hacer y del saber ser.

En los ultimos anos, una de las propuestas mas exploradas busca difuminar
las lineas que enclaustran y jerarquizan el conocimiento en disciplinas, al inte-
grar los saberes propios de las areas curriculares de Ciencias Naturales, Tecnolo-
gia y Matematica, asi como aquellos saberes propios de la Ingenieria (English et
al, 2017; Martin—Paez et al, 2019; Toma y Greca, 2018). Este enfoque, conocido
popularmente por el acrénimo STEM, se enriquece y se completa con la integra-
cién de las Artes (A) al conferir al proceso de aprendizaje una vision humanista
de la ciencia (Connor et al, 2015), la cual se contextualiza a través de disciplinas
como la sociologia, la psicologia, la historia o la filosofia (Zeidler, 2016).

La aplicacion practica de los modelos integrados que cumpla con todos los
requerimientos descritos solo puede concretarse en el aula con metodologias
activas, participativas y cooperativas (Elizondo, 2021) como el Aprendizaje Basa-
do en Proyectos, la Indagacion Cientifica y el Disefo de Ingenieria, entre otras
(Grecay Ortega-Sanchez, 2022). Su naturaleza flexible, centrada en el alumnado
y capaz de generar un aprendizaje dialdgico, auténomo e interactivo (Elizondo,
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2021) permite disefar una amplia gama de experiencias (Gudjénsdottir y Oskar-
sdéttir, 2016) para ofrecer un aprendizaje personalizado que se acomode a la
singularidad de cada discente: a sus conocimientos, experiencias, capacidades,
intereses y potencialidades (Coll et al, 2020).

Desde esta perspectiva, las acciones educativas se alejan de la exclusiva bus-
queda de adaptaciones individuales. El objetivo no es encajar a determinados
discentes en un contexto preestablecido, rigido e inalterable, sino centrarse en la
identificacion de aquellos cambios en el curriculum, en los métodos de ensenanza,
en las formas de agrupar al alumnado y en los procedimientos de evaluacion que
faciliten su participacion en la misma experiencia educativa (Ainscow, 2020), sin
pretender que aprendan lo mismo, a la misma velocidad, ni utilizando las mismas
estrategias (Wolfe et al, 2013, citado en Gudjonsdéttir y Oskarsdéttir, 2016).

La personalizacién del aprendizaje, favorecida por medio de la integracion del
conocimiento y el uso de metodologias activas, se considera una de las piedras
angulares de la educacion inclusiva (Coll et al, 2020; Elizondo, 2020). Desde co-
mienzos de los anos noventa, este modelo respetuoso con la diversidad (UNESCO,
1990, 1994) busca eliminar las barreras culturales relacionadas con las creencias,
las actitudes o las interacciones; las barreras politicas, legislativas y normativas;
asi como las barreras practicas de accesibilidad y didactica (Covarrubias-Pizarro,
2019). Todo ello, con el proposito de favorecer la presencia, la participacion vy el
progreso de todo el alumnado, pero especialmente de aquel que se encuentra en
mayor riesgo de exclusion y/o bajo rendimiento (Ainscow, 2005).

No existe un tnico camino hacia la inclusion, sino diversidad de alternativas
sujetas a un contexto concreto y dinamico: es la escuela la que debe estar
abierta al cambio y adaptarse a las caracteristicas del alumnado con la impli-
cacion de toda la comunidad educativa (Ainscow, 1999). Sin embargo, a pesar
de que los planteamientos y bases tedricas del modelo educativo inclusivo estan
afianzados, la puesta en practica de acciones concretas en los centros educati-
vos aun precisa de un mayor impulso (Muntaner-Guasp et al, 2022). Por ello,
con el objetivo de contribuir a la promocion de espacios inclusivos de aprendi-
zaje, el presente articulo, basado en la idea planteada en el trabajo fin de grado
realizado por la primera autora de este articulo, muestra una propuesta didac-
tica en la que se aborda un contenido especifico de la matematica, las figuras
planas, dentro de una propuesta STEAM integrada.
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MARCO TEORICO PARA EL DISENO DE LA PROPUESTA

La propuesta didactica que aqui se presenta se ha disenado siguiendo el mode-
lo tedrico-metodologico propuesto por Garcia-Terceno y Greca (2022) para el
fomento del aprendizaje de las ciencias experimentales en espacios educativos
inclusivos a partir de una integracion interdisciplinar de contenido curricular
(figura 1). Este modelo sigue la estela de la propuesta de una educacion STEAM
integrada para el desarrollo competencial del alumnado presentada por Ortiz-Re-
villa et al. (2021), cuya estructura se basa en el modelo reticular para la cons-
truccion del conocimiento cientifico propuesto por Larry Laudan (1984). Como
se observa en la figura 1, los objetivos establecidos y las teorias y metodologias
seleccionadas para su consecucion se interrelacionan de manera no jerarquica
entre si, lo que posibilita su continua reevaluacién y modificacion con la finali-
dad de adaptarlo a cada contexto y sequir avanzando en la mejora de un sis-
tema educativo de calidad para todo el estudiantado.

El proposito central de esta triada es promover espacios de aprendizaje de
la ciencia inclusivos, que den una respuesta educativa satisfactoria a la diversi-
dad de perfiles que componen un aula. Para ello, se apuesta por aplicar los
principios del Diseno Universal de Aprendizaje, que provean al alumnado de
variadas alternativas para acercarse y comprender el conocimiento, expresarse
y comprometerse con el proceso de aprendizaje (CAST, 2011). La materializacion
de estos principios se realiza a través del uso de metodologias activas como el
Disefio de Ingenieria (Greca y Ortega-Sanchez, 2022) y de la incorporacion del
Aprendizaje Cooperativo (Johnson y Johnson, 1999) por su naturaleza dinamica,
interactiva y dialogica.

Por ultimo, la red incluye tres teorias que permiten justificar el uso de los
métodos presentados a nivel epistemologico, psicologico y didactico. En primer
lugar, se presenta el Modelo de la Resolucién de Problemas de Laudan (1977),
el cual ofrece un enfoque valioso para la ensenanza de las ciencias en las aulas
de primaria, ya que permite estructurar el aprendizaje cientifico en torno a la
capacidad del alumnado para identificar y resolver problemas, mas alla de sim-
plemente memorizar hechos y teorias. En este caso, una situacion problemati-
zadora enmarcada en un Diseno de Ingenieria. En sequndo lugar, se incorpora
la Teoria Sociocultural de Vygotski, la cual defiende la interaccion proactiva del
nino y la nifa con su entorno a través del dialogo para favorecer los procesos
de aprendizaje. En tercer lugar, desde una perspectiva didactica, se incorpora la
Teoria de la Variacion (Marton y Booth, 1997), en la que el aprendizaje se
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entiende como un proceso en el que el alumnado desarrolla la capacidad para
discernir los aspectos criticos que definen al objeto de aprendizaje (un fenome-
no, una habilidad o un conocimiento especifico), de aquellos que son circuns-
tanciales. De tal forma, que cuanto mas variadas sean las situaciones en las que
el alumnado pueda experimentar con el objeto de aprendizaje, mas significativa
y profunda serd su comprension.

Ademas del examen minucioso del objeto de aprendizaje, las ideas previas del
alumnado permiten ajustar las situaciones a sus necesidades. La Teoria de la Va-
riacion entiende que el objeto de aprendizaje es dinamico y, por lo tanto, debe ser
monitorizado durante todo el proceso para garantizar que aquello que se pretende
ensenar (objeto de aprendizaje previsto) coincide con las estrategias y acciones di-
dacticas implementadas en el aula (objeto de aprendizaje presentado) y, finalmente,
con aquello que aprende el alumnado (objeto de aprendizaje vivido).

Métodos
3 » Disefio universal de aprendizaje.
METODOS » Metodologias activas como la indagacion o el proceso de
ingenieria.
> Trabajo cooperativo y tutoria entre pares.

Educacion Teorias

STEAM integrada > Eje epistemolégico: Modelo de Resolucién de Problemas
(Laudan, 1977).
» Eje psicoldgico: Teoria Sociocultural de Vygotski.
TEORIAS OBJETIVOS » Eje didactico: Teoria de la Variacién (Marton y Booth, 1997).

Objetivos
> Promover espacios de aprendizaje de la ciencia inclusivos.

Figura 1. Modelo triadico para una educacion inclusiva de la ciencia basada en la integra-
cion interdisciplinar de contenido curricular.
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CONTENIDO MATEMATICO DE LA PROPUESTA

La integracion de los saberes propios de la STEAM en esta propuesta didactica,
se materializa en torno a una situacion problematica, cercana y potencialmente
interesante para estudiantes de entre diez y once anos: la construccion de la
maqueta de un parque de atracciones geomeétrico.

Para dar respuesta a esta situacion, la propuesta aborda diversos contenidos
del area de la matematica, las ciencias de la naturaleza y la educacion artistica:
plastica, recogidos en el curriculum de Educacion Primaria de la Comunidad de
Castilla y Leon (Espana), vigente durante el diseno de la propuesta (Decreto
26/2016). Asimismo, aunque no estén contemplados dentro del curriculum de
forma explicita, la propuesta también incorpora saberes propios del campo de la
tecnologia y de la ingenieria (figura 2).

CONSTRUCCION DE LA MAQUETA
DE UN PARQUE DE ATRACCIONES

| CIENCIAS DE LA NATURALEZA
47 Conocer las leyes basicas que rigen la transmisién de la
corriente eléctrica.

v

Realizar experiencias sencillas y pequefias investigaciones.

v

v

= TECNOLOGIA
. Incorporar operadores eléctricos y electrénicos para la
| resolucién de problemas.

v

INGENIERIA
A Conocer y reflexionar sobre el papel de la Ingenieria en la
‘ sociedad.

v

Planificar, construir y mejorar un prototipo.

v

nal relacionandolos con los conceptos geométricos del
area de matematicas con la aplicacion gréfica y artistica de
los mismos.

MATEMATICAS

Utilizar las nociones geométricas para describiry compren-
o der situaciones de la vida cotidiana.

Conocer las figuras planas.

Comprender y calcular el perimetro y el drea de un parale-
logramo, tridngulo, trapecio y rombo.

= ARTE
! Identificar conceptos geométricos en una obra bidimensio-
R

c

A

v

Vv

Figura 2. Contenidos curriculares y no curriculares trabajados en la propuesta didactica.
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De las disciplinas que se integran en esta propuesta, la matematica adopta
un papel dominante sobre el resto (Li y Schoenfeld, 2019). Las figuras planas,
contenido perteneciente al campo de la geometria, son el punto de partida y
sobre ellas recae el mayor peso de la propuesta. Esta decision responde a la
necesidad de recuperar la importancia del aprendizaje de la geometria desde
las aulas de educacion primaria (Alsina, 2019), ya que se trata de un aprendi-
zaje que ‘estimula las habilidades cognitivas basicas, permite el desarrollo de
formas especificas de pensamiento matematico y contribuye en gran medida a
la comprension del mundo en el que vivimos (Bauersfeld, 1992; Franke & Rein-
hold, 2016)" (Kuzle, 2022, p. 1).

Esta escasa atencién didactica a la geometria, puede estar relacionada con
los bajos niveles de comprension que muestra el alumnado sobre conceptos
geomeétricos basicos en Espana (Ministerio de Educacion y Formacion Profesio-
nal, 2019) y con unas ideas previas, en ocasiones no cientificas, que es preciso
identificar. Para Ausubel (1978), este conocimiento es el factor clave sobre el que
disenar las acciones didacticas para que el aprendizaje generado sea significa-
tivo. Por ello, como fase inicial y previa al disefno de la propuesta didactica, se
han recuperado de la literatura algunas de las ideas previas, no cientificas, mas
comunes. Una vez que comience la implementacion, dichas ideas deben ser
completadas y ajustadas con aquellas del grupo destinatario de la propuesta.
Entre ellas, destaca la dificultad del alumnado para:

— ldentificar y clasificar las figuras planas cuando se muestran en una
posicién no prototipica (Bernabeu y Llinares, 2017) (figura 3); asi como
cuando presentan un parecido holistico (Guncaga et al, 2017) (figura 4).

— Comprender la relaciéon entre el perimetro y el drea de un poligono, ya
que en ocasiones se asume que ambos conceptos estan directamente
correlacionados y que uno determina al otro (Rangel y Murcia, 2017).

Figura 3. Ejemplo de figuras en posiciones no prototipicas.
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Figura 4. Ejemplo de figuras con parecido holistico.

De la tradicién de una ensenanza de la geometria centrada en la identificacion
y clasificacién mediante la observacion pasiva y la memorizacion (Sinclair y
Bruce, 2015), las figuras planas poligonales tienden a ser presentadas de forma
prototipica, aislada y en una unica posicion en el espacio, con el objetivo de
simplificar al alumnado su identificacion por medio de alguna de sus caracte-
risticas definitorias (Bernabeu, 2022). Por ejemplo, el cuadrado se presenta sobre
una de sus bases, lo que facilita observar los angulos rectos que lo componen;
el triangulo isosceles sobre el lado desigual que lo caracteriza, y el triangulo
rectangulo con su angulo recto en la parte inferior.

Sin embargo, esta limitada oferta de posibilidades en las que percibir el
objeto de aprendizaje supone un obstaculo didactico que dificulta al alumnado
encontrar conexiones entre distintas representaciones de una misma figura y
tomar conciencia de las caracteristicas que las definen (Dindyal, 2015). A este
respecto, la Teoria de la Variacion defiende la necesidad de ofrecer al alumnado
variedad de experiencias en las que percibir el objeto de aprendizaje, con el
proposito de contrastar de forma simultanea aquellos aspectos criticos que 1o
definen, de aquellos que varian.

Algo similar ocurre en el proceso de ensenanza de los conceptos de perime-
tro y area. Su abordaje suele presentarse de forma consecutiva e independiente,
asociada al uso de formulas (Lindn-Garcia et al, 2021), lo que impide compren-
der la relacion que existe entre ambos.

Por estas razones, en los ultimos anos, los esfuerzos docentes y de la inves-
tigacion se concentran en la reorientacion didactica de la geometria por medio
de la manipulacién, la simulacion, la comparacion fisica y mental de las figuras,
el trazado y la orientacion que fomenten el razonamiento y faciliten una poste-
rior comprension y resolucion de problemas geométricos (Alsina, 2019; Soto-Va-
rela y de Vicente-Guijarro, 2023).

Una vez comprendida la naturaleza de muchas de las ideas no cientificas
sostenidas por parte del alumnado, se definen los objetivos matematicos de
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aprendizaje que justifican el diseno de las actividades y de las estrategias didac-
ticas empleadas. Aunque su reformulacién debe hacerse efectiva si estas no
contribuyen a su transformacién o si surgen nuevas:

|dentificar y clasificar figuras planas por medio del analisis de sus propiedades.
Medir el perimetro de una figura y su area a través del uso de la cuadricula
y la regla.

Comprender que, al aumentar el perimetro de las figuras el drea no
aumenta en la misma proporcion.

Descomponer las figuras en otras mas sencillas para hallar su area.

El abordaje de estos objetivos se plantea con el uso del Diseno de Ingenierfa
como metodologia que vertebra y cohesiona todas las disciplinas integradas en
la propuesta, las cuales se tratan a traves de actividades flexibles y variadas
(Marton y Booth, 1997), susceptibles de ser ajustadas a las caracteristicas del
alumnado y del contexto (CAST, 2011). En su fase de investigacion se profundi-
za en conceptos/ideas centrales abordados en la propuesta para, posteriormen-
te, aplicarlos a la resolucion de problemas, con el objetivo de favorecer su
aprendizaje, tal y como plantea, a nivel epistemoldgico, el modelo de Laudan.
Por su parte, el Aprendizaje Cooperativo (Johnson y Johnson, 1999) se emplea
como medio para estimular el didlogo y la interaccion interpersonal positiva que
contribuya al desarrollo cognitivo y social del alumnado (Vygotski, 1978).

CONCRECION DE LA PROPUESTA

Las actividades que se presentan a continuacion (figura 5) han sido disenadas
con el objetivo de contribuir a la promocion de espacios de aprendizaje en los
que un grupo diverso de discentes tenga la oportunidad de acceder al conoci-
miento, expresarse, interactuar a nivel social y con el entorno, asi como de
comprometerse con el proceso de aprendizaje personal y grupal. Junto a la
descripcion de las actividades o integradas en ella, se incluyen breves reflexiones
sobre hipotéticas posibilidades de modificacion para dar respuesta a diversas
situaciones con las que nos podemos encontrar en el aula.
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DESCUBRIENDO
LAS FIGURAS PLANAS
AlM
» Arte y geometria. Kandinsky
> La geometria de la calle. Recorrido
fotogréfico

DISENO DE INGENIERIA
SITEAM

Fase inicial

> Presentacion

> Objetivos, saberes y habilidades

SIAM

Proceso de investigacion

» Figuras planas. Poligonos y figuras curvas

> Los triangulos

> Los cuadrilateros

> Perimetroy area

» Los circuitos eléctricos

STEAM
Reflexién y planificacion

STEAM
Creacidn y mejora del prototipo

STEAM

Comunicacion del proceso y resultados

S: Ciencia | T: Tecnologia  E: Ingenieria A: Arte ' M: Matemdticas

Figura 5. Propuesta de actividades.
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DESCUBRIENDO LAS FIGURAS PLANAS
Actividad 1.1. Arte y geometria. Kandinsky

En esta primera actividad, saberes propios de la matematica y de las artes se
integran a traves de un conocido pintor ruso: V. V. Kandinsky (1866-1944), quien
utilizé el colory las formas geométricas como forma de expresion. Mas alla del
reconocimiento de las figuras que integran la obra, esta actividad permite aden-
trarse en el mundo de la pintura y reconocerla como medio para desarrollar la
expresion verbal y emocional.

Las obras seleccionadas para esta tarea se describen y analizan con base en las
dos fases propuestas por Roser Gomez, especialista en educacion visual y plastica
(Edo, 2005). En la primera fase, se describen de manera objetiva los elementos
reconocibles: colores, figuras, manchas, lineas, etc. y se encomienda al alumnado
comparary agrupar dichos elementos en funcion de alguna de sus caracteristicas,
por ejemplo: figuras cerradas y abiertas; figuras concavas y convexas; lineas curvas
y rectas; lineas paralelas y secantes. Este proceso brinda una buena oportunidad
para conocer y comprender qué aspectos criticos definen a las figuras planas y
cuales no. En la segunda fase (evocacion creativa de posibles significados de la
obra) se realiza un analisis subjetivo en el que se anima al alumnado a expresar
aquello que siente o rememora al percibir cada cuadro.

Tras el proceso de andlisis, cada discente elige un titulo justificado para la
obray se especula sobre las causas que llevaron al autor a escoger el suyo. Para
finalizar la actividad, se invita al alumnado a crear un cuadro inspirado en las
obras trabajadas (figura 6).

Opciones diddcticas. El andlisis didactico de obras de arte tiene un marcado
caracter visual, lo que presumiblemente va a ocasionar una barrera para la
participacion activa y el aprendizaje del alumnado ciego y con baja vision. Por
ello, es necesario ofrecer alternativas como imprimir con relieves o con incisiones
las obras con las que se va a trabajar, de tal forma que el alumnado pueda
diferenciar las diferentes partes que la componen.

Por su parte, la creacion de nuevas obras también es susceptible de ajustar-
se a cada discente al posibilitar el uso de diferentes técnicas (dibujo, collage o
grabado) y materiales (compases, reglas, escuadras y cartabones, piezas, sellos
o pegatinas con diferentes texturas, formas y colores, etc).
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Figura 6. Obras creadas por un aula de 5° de educacion primaria tras poner en practica
esta actividad.

Actividad 1.2. La geometria de la calle

El entorno cercano es una fuente de conocimiento que ofrece muchas posibili-
dades didacticas y motivacionales. Si nos fijamos, las fachadas, el mobiliario
urbano o las puertas de los edificios esconden una maravillosa combinacion de
figuras que, en muchas ocasiones, pasan desapercibidas a nuestros sentidos.
La segunda actividad propone al alumnado un paseo consciente de camino a
casa o una experiencia detectivesca en el mercado del barrio para descubriry
fotografiar las figuras planas camufladas en estos espacios. Las imagenes se
comparten digitalmente y deben ir acompanadas de una pequena descripcion
de la figura y del lugar donde fue descubierta.

Opciones diddcticas. El contexto familiar del alumnado puede dificultar que
esta actividad sea desarrollada fuera del horario lectivo. Como alternativa, esta
actividad puede ser realizada con el grupo clase en el centro escolar y/o en sus
inmediaciones.
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DISENO DE INGENIERIA. PRIMEROS PASOS
Presentacion

En esta primera aproximacion a la metodologia del Disefio de Ingenieria, se crea
un espacio de didlogo en el que el alumnado pueda compartir sus ideas, expe-
riencias y conocimientos sobre el papel de la ingenieria en la sociedad. Para
asegurar que las aportaciones de todo el alumnado son escuchadas, cada
discente, de manera individual, completa las siguientes frases:

* Los ingenieros e ingenieras son personas que...
* La ingenieria mejora la vida de la gente porque..
* La ingenieria contribuye al cuidado del medioambiente porque...

Una vez recogidas las ideas personales, estas se comparten con el resto de
integrantes del pequeno grupo y se crea una lista Unica con las diferentes
aportaciones recopiladas. Posteriormente, cada grupo comparte dicha lista con
la clase en un intercambio de ideas que sirve de contexto al docente para intro-
ducir las fases que gufan el proceso del Disefo de Ingenieria.

Objetivos, saberes y habilidades

El Diseno de Ingenieria planteado se basa en la construccion de la maqueta de
una feria compuesta por diferentes atracciones, elementos decorativos y mobi-
liario con disenos geométricos, maoviles y/o sonoros. Para alcanzar este objetivo
es preciso movilizar diferentes saberes y habilidades que requieren ser identifi-
cados. Con la técnica cooperativa 1, 2 4, (extraida de Pujolas, 2008), el alumna-
do de manera individual anota sus ideas y, posteriormente, se ponen en comun
por parejas. La lista conjunta resultante de este intercambio de opiniones es
debatida dentro del grupo cooperativo para, finalmente, crear una unica lista
comun a toda la clase. Con ayuda docente, los saberes y habilidades identifica-
dos se completan, ajustan y agrupan por disciplinas.
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DISENO DE INGENIERIA. PROCESO DE INVESTIGACION

A continuacion, se presenta la fase de investigacion, en la que se abordan
aquellos saberes y habilidades que se precisan de manera previa al disefoy
construccion de la maqueta. Para ello, se plantean las siguientes actividades:

Figuras planas. En esta actividad se recuperan las fotografias de la actividad
1.2 Con ellas, el alumnado, de forma justificada, agrupa en dos categorias dife-
rentes las figuras planas y los contraejemplos ¢Qué caracteristicas definen a
todas las figuras de la primera categoria en comparacion con la sequnda?

A continuacion, las figuras planas se subdividen en funcion del tipo de lineas,
rectas o curvas que las componen. dQué tienen en comun todas las figuras,
llamadas poligonos, que se encuentran en el primer grupo? (lados, vértices,
angulos interiores y diagonales) ¢Qué las diferencia del sequndo grupo, las
denominadas figuras curvas? Finalmente, se anima al alumnado a crear un
modelo que represente y categorice a todos los poligonos encontrados segun
su numero de lados.

Opciones diddacticas. Las alternativas para realizar estos modelos pueden
variar. Por ejemplo, algun discente puede conseguir el modelo tras seleccionar
el adecuado entre una variedad de figuras o construirlo con fichas digitales o
de madera. También se puede contemplar la posibilidad de su representacion
sobre un geoplano, virtual o fisico o a través del dibujo, ya sea sobre una plan-
tilla, una cuadricula o un lienzo en blanco con herramientas de dibujo como
reglas o compases.

El tridngulo. La clave de esta actividad, basada en la propuesta de Gonzalez
(2017), es el uso de segmentos de diferentes medidas (2, 4, 8 y 10 cm) que permitan
al alumnado una facil construccion y manipulacion de los triangulos. Tras unos
minutos de pruebas, se lanzan algunas preguntas: ¢Habéis encontrado alguna
dificultad para crear los tridngulos? (Qué pasa cuando utilizamos los segmentos
de 2, 4y 10 cm? ¢Qué otras opciones tampoco permiten construir un triangulo?
Guiados por el docente, el alumnado reflexiona y argumenta sobre la relacion
que debe darse entre sus lados para asegurar la construccion de un triangulo.

A continuacion, el alumnado crea nuevos triangulos bajo diferentes premisas:

— Triangulos con todos los lados iguales.

— Tridangulos con dos lados iguales.
— Triangulos con todos los lados desiguales.
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— Una vez clasificados los ejemplos, cada grupo de tridngulos se cataloga
con su nombre cientifico y se analizan los angulos que los componen,
drecorddis como se llaman los diferentes tipos de dngulos? {Cudles de
estos triangulos tienen un dngulo recto? (A qué grupo pertenecen? A
continuacion, se busca que el alumnado construya mentalmente repre-
sentaciones de diferentes triangulos: ése puede construir un triangulo con
dos dngulos rectos?, éy obtusos? ¢Hay algtin grupo que no tenga ningun
tridngulo con dngulos rectos? Las hipotesis establecidas se comprueban
a posteriori con la manipulacion fisica de los triangulos.

Para finalizar, se trabaja con la relacién entre las dos clasificaciones: la longitud
de los lados y el tipo de angulos, a través de la construccion de nuevos triangu-
los, del didlogo y de la argumentacion.

Los cuadrilateros. Esta actividad se plantea sobre la base de la propuesta de
Blanco-Nieto et al. (2015) en la que se plantean cuatro fases (tabla 1):

Tabla 1. Actividades propuestas para abordar el aprendizaje de los cuadrilateros.

FASE 1. Construccién de figuras con tridngulos
> Descomposicién de un cuadrado en 4 triangulos.
” Creacién de figuras con 2, 3y 4 de los tridngulos extraidos del cuadrado.
> Dibujo de las siluetas creadas.

FASE 2. Identificacién y creacién de figuras de 4 lados

> Seleccién y analisis de las figuras creadas con 4 lados.
> Creacién de nuevas figuras y dibujo de sus siluetas.

FASE 3. Anilisis de figuras con 4 lados. Paralelogramos
> Guiados por las preguntas planteadas por el docente, el alumnado agrupa las figuras y las nombra:
Rombos, cuadrados, rectdngulos y romboides.
> ¢Qué tienen en comUn todas estas figuras? ; Podriais dibujar otros paralelogramos diferentes?
FASE 4. Creacién y analisis de figuras con 4 lados. Trapecios y trapezoides
> Guiados por las preguntas planteadas por el docente, el alumnado agrupa las figuras y las nombra:
Trapecios y trapezoides.

> ¢Podriais dibujar otros trapecios y trapezoides?
> :Cémo son sus lados y sus angulos? ;Hay algln patrén?
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Representaciones geométricas (figura 7). Con el uso de un geoplano virtual,
el alumnado representa con figuras geométricas elementos que pueden encon-
trarse en una feria. Las opciones son multiples. Por ejemplo, pueden apoyarse
en una imagen real o en un dibujo esquematico o transferir una imagen al
geoplano utilizando coordenadas. Una vez creadas las representaciones explican
al resto de companeros qué figuras han utilizado y sus caracteristicas, asi como
el porqué de la seleccion escogida y las posibles alternativas.

Figura 7. Figuras de creacién propia con un geoplano virtual y de libre acceso (The Math
Learning Center, 2020).

El perimetro y el drea. Para trabajar la relacion que existe entre ambos concep-
tos se emplea la propuesta presentada por Badillo y Edo (2008) basada en la
composicién y descomposicion de figuras. A partir de un cuadrado dividido en
cuatro triangulos rectangulos isosceles, se produce una secuencia progresiva de
movimientos que dan como resultado un magnifico escenario para comprender
como se relacionan el perimetro, la superficie y la forma de una figura (figura
8). A continuacion, el docente guia al alumnado para deducir a partir de estos
ejemplos la formula para calcular el drea de los paralelogramos y, posteriormen-
te, el de los triangulos.
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C C
H
H C H ¢
H H . T |
Dos movimientos Un movimiento C
C C
H H H
C
> Cuadrado > Triangulo rectangulo isésceles > Trapecio
> Perimetro= > Perimetro= > Perimetro=
H+H+H+H=4H H+H+C+C+C+C=2H+4C H+C+H+C+C+C=2H+4C
» Laformay el perimetro han » La forma ha cambiado, sin embar-
cambiado, sin embargo, la g0, el perimetro y la superficie
superficie permanece constante. permanecen constantes.

Figura 8. Ejemplo de actividad para abordar los conceptos de perimetro y area.
(Badillo y Edo, 2008).

Los circuitos eléctricos. Para finalizar la fase de investigacion, se plantea una ex-
periencia indagatoria sobre los principios y elementos que definen a un circuito
eléctrico. La propuesta didactica busca que el alumnado verifique a través de la
experimentacion, las hipotesis que han generado sobre el funcionamiento de una
bombilla, un motor o un zumbador. dQué elementos necesitamos para crear
un circuito eléctrico? éDe todos los materiales que tenemos (conductores y no
conductores) cudles podriamos utilizar? ¢Por qué en tu circuito una bombilla
luce mds que la otra?

Este proceso requiere de momentos destinados al debate, a la argumentacion
y a la comunicacion de ideas, resultados y conclusiones en los que el docente
emplea analogias, apoya al alumnado para relacionar conceptos, integra ejem-
plos cotidianos y parafrasea las explicaciones del alumnado con la terminologia
cientifica apropiada al grupo.

Opciones didacticas. La metodologia de la Indagacion Cientifica debe poner-
se en practica sin perder de vista al alumnado y sus experiencias previas de
aprendizaje. Un proceso didactico muy estructurado y guiado es mas apropiado
que uno abierto si nuestro alumnado es inexperto en el aprendizaje por inda-
gacion (Martin-Hansen, 2002). El uso de listas de verificacion, estructuras gra-
maticales para comunicar conclusiones, cuadernos de campo, secuencias de

EDUCACION MATEMATICA, VOL. 36, NUM. 3, DICIEMBRE DE 2024 291



Alicia Moreno Badas, Eva M. Garcia-Terceno

accion o mapas conceptuales son algunos ejemplos de posibles apoyos a inte-
grar en el proceso.

Para la construccion de un circuito eléctrico las alternativas multinivel varian,
desde el uso de un numero minimo de elementos hasta la integracion de una
placa microcontroladora para activar o desactivar la corriente eléctrica.

DISENO DE INGENIERIA. REFLEXION Y PLANIFICACION

El conocimiento generado durante las sesiones previas se vuelca en la planifi-
cacion del diseno de un parque de atracciones, el cual estara compuesto por
los prototipos creados por cada uno de los grupos (norias y tiovivos en los que
se integran motores para que tengan movimiento, farolas que iluminen el espa-
cio, puestos de venta con luces en los rotulos, etc), asignados tras un proceso
conjunto de seleccion. Las propuestas generadas durante el desarrollo de una
asamblea son sometidas a una criba en la que se analiza su viabilidad en
cuanto a los recursos materiales y temporales disponibles, asi como a las com-
petencias propias del alumnado.

Una vez que cada grupo tiene asignado el prototipo que va a construir, para
facilitar la comprension del proceso de planificacion, se puede hacer uso de
hojas de instrucciones para el montaje de muebles que ayuden a identificar los
pasos a sequir. Con estos ejemplos, se crea una plantilla similar para guiar al
alumnado en la definicion de su propio prototipo: dQué vais a construir? (Cudl
es su funcion? (Qué piezas incluye? {Como se integran las figuras planas en el
diseno? {Qué dimensiones tienen? {Qué materiales necesitdis? {Como es el
circuito eléctrico?

Esta es una fase para tomar decisiones y cerrar acuerdos, lo que puede
suponer un gran reto para el alumnado. Por ello, es importante crear de mane-
ra conjunta una lista de normas para favorecer la escucha y respetar las apor-
taciones y tiempos de palabra. En los espacios de trabajo dentro del grupo
cooperativo, la funcion del docente es supervisar el proceso e intervenir en
aquellas ocasiones en las que sea necesario prestar una ayuda y ofrecer estra-
tegias para resolver conflictos interpersonales y cuestiones propias de la tarea
(Johnson y Johnson, 1999).
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DISENO DE INGENIERIA. CREACION Y MEJORA DEL PROTOTIPO

Una vez finalizado el proceso de planificacion, cada grupo procede a la construc-
cioén del primer prototipo el cual una vez finalizado, es evaluado por el resto de
grupos, quienes identifican los puntos fuertes y aquellas opciones de mejora que
podrian introducirse. Toda la clase de forma conjunta valora la idoneidad de dichas
mejoras y el grupo correspondiente aplica aquellas seleccionadas.

En esta fase, la funcion del docente se centra en guiar al alumnado para
utilizar los materiales, las herramientas y las técnicas mas apropiadas que les
permita obtener un primer prototipo y para garantizar la participacion de todo
el alumnado en el proceso.

DISENO DE INGENIERIA. COMUNICACION DEL PROCESO Y RESULTADOS

Para finalizar, cada grupo presenta su prototipo y el proceso seguido para su
construccion desde una perspectiva objetiva y subjetiva (tabla 2).

Tabla 2. Ejemplo de actividad para trabajar la comunicacion.

ANALISIS OBJETIVO

» Pasos realizados durante el proceso.

? Figuras planas integradas en el prototipo: caracteristicas y relacién entre ellas.
> Dimensiones de las figuras planas poligonales: perimetro y area.

> Circuitos eléctricos: elementos y funcionamiento.

ANALISIS SUBJETIVO

» Dificultades encontradas y soluciones aplicadas.

» Conflictos dentro del grupo de trabajo y estrategias utilizadas para solventarlos.

> Sentimientos negativos identificados en uno mismo y en el resto de integrantes:
razdn y estrategias para mitigarlos.

» Sentimientos positivos identificados en uno mismo y en el resto de integrantes:
razén y formas de expresarlos.
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CONCLUSIONES

Una educacion de calidad para todo el alumnado esta supeditada a la coordi-
nacion y coherencia de las decisiones y acciones tomadas desde todos los
niveles del sistema educativo. Sin embargo, tal y como apunta Ainscow et al.
(1998/2001), las politicas educativas y los resultados de la investigacién defen-
didos como garantes del avance en la democratizacion de la educacion deben
conectar ‘con la comprension de la realidad docente’ (p. 22).

La presentacion de propuestas didacticas en las que se integra la normativa
y se aplican las bases tedricas de diferentes modelos educativos y las estrategias
didacticas identificadas como eficaces desde la investigacion pueden contribuir
a reducir la distancia entre la teoria y la realidad practica de las aulas. Estas
propuestas deben entenderse como ejemplos abiertos y flexibles, en los que la
experiencia y el conocimiento tedrico, organizativo y de gestion de los docentes
sirva para ajustar el proceso de ensefianza a un grupo y contexto especificos.

La propuesta didactica que se presenta en este trabajo trata de dibujar un
posible escenario en el que todos los ninos y ninas de un aula puedan acceder,
participar y progresar juntos. Este objetivo se justifica con un diseno basado en
la integracion de saberes y en el consecuente uso de metodologias activas
(Elizondo, 2021). Todo ello, sin perder de vista la diversidad del aula y la nece-
saria incorporacion de estrategias, experiencias y oportunidades de aprendizaje
variadas que posibiliten un aprendizaje competencial y personalizado (Coll et
al, 2020).

Sin embargo, a pesar de la necesidad de contar con propuestas didacticas
de estas caracteristicas, es preciso también el desarrollo de estudios que evalten
la viabilidad de su puesta en practica en contextos reales, asi como el impacto
que tienen en el desarrollo competencial del alumnado en espacios educativos
inclusivos, con el objetivo de pulir y reforzar el modelo propuesto. Para ello, es
necesario colaborar con docentes en procesos de reflexion activa, tal y como
proponen Marton et al. (2004) en tres fases: (1) antes de la puesta en marcha
de la propuesta; (2) durante el proceso de implementacion, y (3) una vez que el
proceso ha finalizado, con los objetivos de adaptar y ajustar la propuesta al
contexto y al alumnado, monitorizar el proceso de ensenanza-aprendizaje y
reajustar las metas, las estrategias didacticas y/o actividades en caso de que
fuese necesario para alcanzar un aprendizaje significativo y, por ultimo, valorar
la coherencia entre el proceso de ensenanza y de aprendizaje.
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