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Introduccion

Bienvenido a la primera herramienta del proyecto STEAMbuilders, la Guia Pedagdgica
sobre como utilizar el patrimonio historico para explicar y contextualizar conceptos de

Matematicas y Ciencias.

El mundo evoluciona rdpidamente gracias a una tecnologia en constante desarrollo. Sin
embargo, la mayoria de los paises experimentan una creciente escasez de trabajadores
profesionales cualificados en campos criticos como la ciencia, la tecnologia, la ingenieria
y las matematicas. La causa de esta escasez puede encontrar una explicacién en nuestro

sistema educativo.

De hecho, a pesar de los intentos de impulsar la educacién STEM, los recientes estudios
PISA (2018) han demostrado que nuestro sistema educativo sigue siendo insuficiente en
el ambito STEM. En matematicas, el 22,4% de los estudiantes europeos tienen un bajo
rendimiento en matematicas y el 21,6% en ciencias. Esto significa que mas de uno de
cada cinco jévenes en Europa no esta equipado con las habilidades basicas necesarias

para numerosos trabajos valiosos en nuestra economia actual.

Estos resultados son un claro incentivo para encontrar soluciones alternativas y sistemas
de apoyo para mejorar la educacion STEM. Es muy importante implicar mas a los

estudiantes en estos temas, ya que son de vital importancia.

Sin embargo, para crear sistemas de apoyo o herramientas pedagdgicas pertinentes,
tenemos que averiguar de donde proceden estos niveles de bajo rendimiento. Nuestra
investigacion en la literatura ha dado un elemento de respuesta. Segun la entrevista de Pr
Kouider Ben-Naoum, el bajo rendimiento en matematicas solo se dispara realmente en la
escuela secundaria, cuando se pasa de las matematicas contextualizadas a las
matematicas abstractas. Los alumnos son incapaces de relacionar lo que intentan
aprender en clase con una situacion concreta de la vida. Aunque el enfoque clasico

basado en la teoria abstracta ha tenido sus resultados, ya no se adapta a nuestra
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sociedad, ahora mucho mas proactiva. Asi lo confirma Martin Andler, del Departamento y
Laboratorio de Matematicas de la Universidad de Versalles, adscrito al CNRS, que

resume el problema:

"Pero donde los matematicos se equivocan es en asumir que el aprendizaje de las
matematicas es un requisito previo, antes de mostrar qué problemas concretos pueden

resolver. Acabamos con alumnos que ya no entienden por qué aprenden matematicas".

Como los profesionales del campo de las matematicas arriba citados, estamos
convencidos de que un enfoque mas practico de las STE(A)M puede conseguir que los
estudiantes se interesen mas por las carreras STEM en el futuro. Si les mostramos cémo
las matematicas y la ciencia estan presentes en todos los aspectos de la vida, y lo han
estado desde los albores de la civilizacion, y si utilizamos métodos de ensefianza
transversales, podremos interesar a los estudiantes en la mecanica del mundo y, en
Ultima instancia, en STEM. Estas son las razones por las que creemos que el proyecto
STEAMbuilders es una buena oportunidad para mejorar la educacién STEAM.

No sélo explicaremos como se puede aplicar la teoria STEAM en las técnicas
patrimoniales, sino que también hablaremos de la forma en que estas teorias fueron
pensadas por primera vez, el contexto de su descubrimiento y las consecuencias que
tuvieron en la evolucion de nuestra sociedad. Esto daré sentido a la importancia del
aprendizaje de las materias STEAM y aterrizara las teorias abstractas en ejemplos

histéricos concretos y existentes.

Esta guia es la primera herramienta pedagoégica que estamos creando para el proyecto, y
la base sobre la que articularemos todas las siguientes. Estara disefiada para ayudar a los
profesores a adoptar un enfoque transversal y a vincular el plan de estudios STEAM con
las aplicaciones y los principios del patrimonio en la Historia. Se pretende que sea
practico y facil de usar, con una estructura clara y explicaciones concretas en situacion

para facilitar el uso diario por parte de los grupos destinatarios.

Se prestara especial atencion a que esta guia y todos los demas materiales
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proporcionados sean inclusivos y faciles de usar para los estudiantes con Trastornos
Especificos del Aprendizaje (TEA), pero también para cualquier estudiante que forme
parte de los grupos con mas probabilidades de quedarse atras en las asignaturas STEAM,;

chicas jovenes, estudiantes con menos oportunidades, etc.

Para alcanzar los objetivos de esta primera guia, la estructuraremos en torno a los
siguientes capitulos:

En primer lugar, "Parte 1: STE(A)M: La integracion de las Artes y las Humanidades en
STEM", en la que definiremos los términos STEM y STE(A)M, de dénde proceden estos
conceptos, asi como sus diferencias y objetivos. Exploraremos la importancia de este
meétodo, los diferentes beneficios de este enfoque y dibujaremos el esquema de la
educacion STEAM.

La segunda parte de la guia versara sobre: "¢ Cémo abordar el patrimonio europeo
adoptando un método STEAM?". En la que exploraremos los vinculos entre el plan de
estudios STEAM y el patrimonio (desde la prehistoria hasta la revolucion industrial).
Daremos algunos ejemplos de actividades para colegios que explican el nombre del
proyecto STEAMbuilders; la reconstruccion de los conceptos STEAM a través de las
técnicas del Patrimonio y la Historia. Esos ejemplos se centraran en: las técnicas y la
Edad de Piedra; las matematicas y la Antigua Grecia, los inventos técnicos y el Imperio
Romano; la construccién y la medida y el Siglo de las Catedrales; el arte, la ciencia, la
técnica y el Renacimiento; y por ultimo, los descubrimientos cientificos y el Siglo de las
Luces.

En la tercera parte de la guia, exploraremos el papel de lo digital en este proyecto y en la
educaciéon en general. En esta parte se incluiran ejemplos de técnicas STEAM o de
patrimonio realizadas con lo digital, entre otras cosas.

La cuarta parte tratara sobre como ser un actor de la educacion STEAM, quién, como,
cuando y dénde utilizar el enfoque educativo STEAM.

La quinta y ultima parte tratara el aspecto de la inclusién en nuestro proyecto y la

educacion en general.

Empecemos por STE(A)M: la integracion de las artes y las humanidades en STEM.
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Parte 1: STE(A)M: La integracion de las artes
y las humanidades en STEM

1.STEM VS STE(A)M Definicion y objetivos

La administracion cientifica de la National Science Foundation (NSF) de EE.UU. introdujo
oficialmente las siglas STEM en 2001. Sin embargo, el énfasis en los temas de ciencia y

tecnologia en la educacion se extendid mucho tiempo atras, durante los primeros dias de
la "Carrera Espacial" entre la Unidn Soviética y los Estados Unidos, cuando el Sputnik -el
primer satélite en orbitar la Tierra- fue lanzado por los soviéticos, en 1957 (Lathan, 2015).

El término STEM es el acrénimo en inglés de las palabras Ciencia, Tecnologia, Ingenieria
y Matematicas. La educacién STEM es un método multidisciplinar! de aprendizaje en el
gue las nociones académicas exigentes se unen a las lecciones del mundo real cuando
los estudiantes hacen uso de la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas. Las
materias se utilizan en un marco que asocia la escuela, el trabajo, la comunidad y la
empresa global permitiendo el desarrollo del aprendizaje STEM (Defining STEM in
Education - Science, Technology, Engineering and Mathematics, n.d.). En otras palabras,
es el aprendizaje de las materias STEM mediante el uso de un método unificado; un
meétodo que ofrece experiencias de aprendizaje practicas y al mismo tiempo significativas.
Es necesario que la educacion STEM se integre mas en la escolarizacién cotidiana, en el
sistema de aprendizaje tradicional, iniciando a los estudiantes a una edad temprana (What
Does STEM Stand For?, 2015).

Los objetivos incluyen el aprendizaje de materias como la ciencia, la tecnologia, la
ingenieria y las matematicas como una sola (de forma combinada), asi como la

adquisiciéon de habilidades de aprendizaje explicativo, de resolucion de problemas y de

1(, n.d.)Combinacién de dos 0 mas campos académicos (Definicion de multidisciplinar | Dictionary.Com, n.d.)
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pensamiento critico que pueden incorporarse con las materias que hacen beneficiosa la
educacion STEM (What Does STEM Stand For?, 2015).

Georgette Yakman, profesora de ingenieria y
tecnologia, es la innovadora clave que actualizé
STEM a STEAM afadiendo la A de artes, que
significa "Artes y Humanidades". Georgette fue la
investigadora fundadora del contexto educativo de
STEAM en 2006. Esta actualizacion no soélo consistio
en afadir un campo a STEM o en hacer converger el

pensamiento de disefio y las bellas artes en el

contexto de STEM, sino mas bien las artes, el quiény
el por qué, para reformar el qué y el como de las
materias STEM (Lathan, 2015).

STEAM representa Ciencia, Tecnologia, Ingenieria,
Arte y Matematicas. Por lo tanto, STEAM expresa
STEM con la adicion de las Artes - es decir, las artes

del lenguaje, las artes visuales, las humanidades, la

danza, la musica, el teatro, el disefio y los nuevos

medios de comunicacién. Mientras que STEM se DOES THE “A" Matter?
centra en las materias cientificas, STEAM examina las

mismas materias, pero a través de enfoques de analisis Fuente:

y aprendizaje basado en prob|ema3 utilizados en un https://www.pinterest.com/pin/2251868543419021/

procedimiento creativo. Es decir, diferentes alumnos

trabajan juntos para generar un producto visualmente interesante basado en la
comprension clave del concepto de STEM. Un ejemplo seria la matematica de la parabola
utilizada en la creacion de imagenes de bellas artes, que ilustra que STEAM no es un
concepto nuevo y que artistas como Leonardo Da Vinci ya han retratado la importancia de
combinar la ciencia y el arte para hacer descubrimientos importantes (Wade-Leeuwen et
al., 2018).

Cuando las artes forman parte de STEM, el concepto de STEM se regenera y enciende


https://www.pinterest.com/pin/2251868543419021/
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las conexiones para muchos més estudiantes y les ayuda a participar con confianza,
creatividad y espiritu critico en su aprendizaje. Segun Forbes, el mundo actual necesita
gue todos los estudiantes se involucren y tengan habilidades de resolucion de problemas
basados en STEM para resolver los desafios de nuestra sociedad. El papel de los
educadores es abrir nuevas puertas y crear un entusiasmo por el aprendizaje,
especialmente en STEM, y por lo tanto, STEM combinado con la educacion artistica abre
numerosas puertas posibles (Milgrom-Elcott, n.d.). Ademas, se puede considerar que
STEAM lleva a STEM un paso mas alla, dando énfasis a las artes, fomentando el campo,
y aplicando sus nociones en el aprendizaje multidisciplinar apoyando la creatividad en
materias como la ciencia, las matematicas, la ingenieria y la tecnologia. STEAM hace
hincapié en educar a los alumnos para que establezcan una conexién entre varias
asignaturas para que saquen el maximo provecho del aprendizaje de cualquier materia;
desde la codificacién y la robética hasta la musica y la lectura. Ademas, podemos
concluir que hay menos pruebas, pero mas resolucion de problemas, analisis e
instrucciones utilizando los conceptos STEAM. Aunque tanto STEM como STEAM se
ocupan de temas cientificos y matematicos, difieren en su enfoque de la ensefianzay el
aprendizaje en el aula (Vaden, 2020). Por ejemplo, STEAM pretende estimular y formar
un interés y amor permanente por las artes y las ciencias en los nifios desde una edad

temprana (Lathan, 2015).

2. Por qué es importante este método

En nuestro mundo actual, preparar a
T E A M los estudiantes para los logros futuros
significa revelarles estas disciplinas de

forma comprensible para desarrollar

¢ -
¥ e @ & sus habilidades de pensamiento
&
M , [ x)

critico. Este método es importante

SCIENCE TECHNOLOGY  ENGINEERING ARTS MATHEMATICS ., L )
porque la educacion esta sometida a la

Ditfe,

) vist v aiferencebetueen com presion de reaccionar ante un mundo

cambiante. Cuanto antes se abran los

alumnos a los conceptos STEAM, mejor.
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Un estudio realizado por Microsoft muestra que 4 de cada 5 estudiantes universitarios de
STEM (78%) decidieron estudiar STEM en la escuela secundaria o antes, uno de cada 5
estudiantes universitarios (21%) lo decidi6 en la escuela media o antes. Sin embargo, sé6lo
1 de cada 5 estudiantes universitarios STEM tiene la sensacion de que la educacion
secundaria les equipo bien con los conocimientos utilizados en sus cursos universitarios
en STEM. Ademas, el estudio muestra una desigualdad en la proporcion entre mujeres y
hombres cuando se trata de la empleabilidad en los campos de STEM. Por lo tanto,
también es importante tratar de conseguir que mas chicas se interesen por los conceptos
STEAM (Lathan, 2015).

Aparte de que el contexto STEAM ayuda a los estudiantes a adoptar habilidades de
resolucion de problemas, a pensar de forma critica y a utilizar su creatividad, también les
prepara para puestos de trabajo en campos que estan creciendo positivamente. Segun un
informe de la Oficina de Estadisticas Laborales de Estados Unidos, se estima que el
crecimiento de las profesiones relacionadas con STEM y STEAM entre 2019 y 2029
cubrira el 8%, frente al 3,4% de los empleos no relacionados con STEM. Incluso si los
estudiantes deciden no seguir una de las carreras relacionadas con STEM/STEAM, todas
las habilidades que los estudiantes adquieren de la educacién de STEAM pueden ser
interpretadas y utilizadas en varias carreras diferentes (Employment in STEM
Occupations, n.d.). Segun Stephen F. DeAngelis -innovador tecnoldgico y presidente de
Enterra Solutions- "La educacion de los estudiantes en materias STEM (si se ensefia
correctamente) prepara a los estudiantes para la vida, independientemente de la profesion
gue elijan seguir". Por ultimo, una de las partes mas significativas de este método
educativo es que los estudiantes ensefiados bajo el contexto de STEAM, no sélo
aprenden sobre la materia sino que ademas se les ensefia como aprender en general,
como experimentar, como hacer preguntas y como crear (Lathan, 2015). Este contexto de
aprendizaje STEAM lleva a los estudiantes en la direccién de implementar habilidades del

siglo XXI, como la conexion, la comunidad y la cultura (Wade-Leeuwen et al., 2018).
La educacion en el contexto de STEAM apoya lo siguiente

- El aprendizaje mediante actividades practicas

- El desarrollo de una mentalidad creciente
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- Aumentar el compromiso en las aulas

- Conectar el mundo real con el aprendizaje en el aula

Fuente: https://acerforeducation.acer.com/education-

trends/5-main-benefits-of-steam-education/

Los aspectos anteriores son significativos, teniendo en cuenta que la educacién ya no
debe consistir en la ensefianza de habilidades particulares, sino en la preparacion de los
alumnos para que estén listos para el futuro. Aunque varias regiones escolares
tradicionales hacen hincapié en las puntuaciones de los exdmenes estandarizados, asi
como en la memorizacion, para impartir una educacion equilibrada, existen poderosos
argumentos para incluir el interés y la creatividad en cualquier programa de estudios. En
un mundo que cambia rapidamente, los trabajos del futuro requerirdn necesariamente que
todos los jévenes sean habiles en STEAM. Sin duda, no se trata sélo de preparar a los
estudiantes para los puestos de trabajo, sino también de lo que estas experiencias
proporcionan a los estudiantes: ayudarles a crecer como personas independientes,
capaces y con curiosidad intelectual. Aunque el mundo actual se centra cada vez mas en
STEM, en realidad, los estudiantes tienden a tener un interés diversificado. Los
estudiantes no sélo se interesan por las matematicas, sino también por los aspectos
esenciales del desarrollo de varias areas académicas que les preparan para tener éxito en
cualquier plan de estudios que seleccionen. Las herramientas de aprendizaje en STEAM,
utilizadas en la creacion de experiencias que abordan las materias desde varios angulos
para hacer el aprendizaje accesible y emocionante, van mas alla de los fundamentos de la

codificacion. Una leccion, o incluso una educacion, bien redondeada significa que los


https://acerforeducation.acer.com/education-trends/5-main-benefits-of-steam-education/
https://acerforeducation.acer.com/education-trends/5-main-benefits-of-steam-education/
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educadores deben proporcionar a los estudiantes tantas materias y contextos como sea
posible, desde una edad temprana, para ayudarles a reconocer cuales son sus principales

puntos fuertes e intereses (Vaden, 2020).

Por ultimo, mientras la economia y el mercado laboral siguen evolucionando rapidamente
con el paso de los afios, el sistema educativo no ha evolucionado y los educadores siguen
ensefiando a los alumnos los mismos contenidos de las asignaturas en el mismo entorno

de las aulas.

SCIENCE. TECHNOLOGY. ENGINEERING. ARTS. MATH.

Fuente: https://scholarlyoa.com/the-change-of-education-trends-to-steam/

El aprendizaje basado en STEAM tiene como objetivo ayudar al estudiante a desarrollar
las habilidades necesarias para tener éxito -tanto profesional como personal- en el futuro.
Independientemente de la industria y el puesto, los estudiantes que van a la universidad o
entran en el mercado de trabajo necesitan contar con un conjunto de habilidades
plenamente desarrolladas que les permitan adaptarse a un entorno de ritmo rapido y
cambiante. Al reunir cinco disciplinas significativas, STEAM crea un entorno de
aprendizaje inclusivo que inspira a los estudiantes a colaborar, participar y resolver
problemas. Este método integral ayuda a los estudiantes a utilizar simultdneamente el
lado izquierdo y el derecho de su cerebro, y les inspira a ejercitar ambos lados, como se
supone que deben hacer en un entorno laboral del siglo XXI (Thomas, 2020).


https://scholarlyoa.com/the-change-of-education-trends-to-steam/
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3. Esquema del método STEAM

] [ B,
& i &
E ° 3

Science | Technology | Engineering | Arts | Mathematics

the natural universe, tools & innovative purposeful innovation, humanities, fact organizing
where everything devices, uses & creation & analysis ethics, ideals base language
comes from enhanced abilities & expression

EDUCATION

Fuente: https://steamedu.com/developing-steam-education-to-improve-students-innovative-ability/

Uno de los principales objetivos del marco STEAM es crear un programa funcional y
personalizable para todo tipo de alumnos, basado en las formas naturales de aprendizaje.
La ciencia y la tecnologia se interpretan a través de la ingenieria y las artes, todo ello
comprendido con los elementos de las matematicas. Los ejemplos educativos suelen
dejar atras la explicacion de dénde se conectan estos campos, asi como qué y dénde se
puede utilizar este marco STEAM para ayudar a los estudiantes fuera de las

profundidades y campos de su especialidad (Yakman et al., 2019).

Esta nociébn comenz6 con el desarrollo de un marco educativo que conectaba oficialmente
el estudio de las ciencias con las divisiones de las artes. Ademas, este examen lleva a
una amplia extension de cada una de las principales areas tematicas de las que se espera
gue proporcionen divisiones educativas superiores que, ademas, podrian clasificarse
como de influencia y valor dentro de cada uno de los otros "enfoques de silo" junto con
todas las areas de las artes fisicas, sociales y bellas artes. Un esquema general de un

enfoque de aprendizaje basado en STEAM:

e Ciencia: consiste en todo lo que existe de forma natural y en cémo le afecta.
Incluye las siguientes materias: Biologia, Bioquimica, Quimica, Fisica y Espacio,

Geociencias, Investigacion, asi como Biotecnologia y Biomedicina.


https://steamedu.com/developing-steam-education-to-improve-students-innovative-ability/
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e Tecnologia: se refiere a todo lo hecho por el hombre. Puede definirse como la
innovacion, la modificacion o el cambio del entorno natural para satisfacer los
deseos y necesidades humanas. Incluye temas como la agricultura, la
construccion, la comunicacion, la informacion, la fabricacion, la medicina, la
electricidad y la energia, la produccion y el transporte.

e Ingenieria: el disefio y la invencidn, la investigacion y el desarrollo o el "Disefio
bajo coaccién". Incluye materias como la aeroespacial, la arquitecténica, la
quimica, la civil, la informética, la eléctrica, la medioambiental, la de fluidos, la
industrial y de sistemas, la de materiales, la mecénica, la naval y la oceanica.

e Matemaéticas: pueden definirse como el estudio de las relaciones simbdlicas, los
nameros, los patrones y las formas, la incertidumbre y el razonamiento. Las
matematicas constan de las siguientes asignaturas: Algebra, Calculo, Analisis de
Datos y Probabilidad, Geometria, Nameros y Operaciones, Resolucion de
Problemas, Razén y Demostracion, Teoria y Trigonometria.

e Artes: incluye bellas artes, lengua y artes liberales, artes motrices y fisicas.

- Artes del lenguaje: la forma en que se utilizan e interpretan todos los tipos de
comunicacion. Esto incluye: escrita, firmada, hablada, cantada o incluso
mostrada con el cuerpo, etc.

- Fisico: artes "manuales” y atléticas, incluidos los movimientos ergonémicos.

- Liberal y Social: incluye Educacion, Filosofia, Historia, Psicologia, Politica,
Sociologia, Ciencia Tecnologia Sociedad (CTS), Teologia, etc.

- Bellas artes: puede definirse como la estética junto con las piezas culturales
mas antiguas sostenibles y de donde provienen ensefiando los primeros

registros de la civilizacion.

La desvinculacion del campo de las artes sociales, manuales, bellas, fisicas y liberales
conduce a la comprension de cOmo estos campos se expanden para influir en las
practicas y estudios de los campos STEM, asi como para ser alentados por ellos. El
examen anterior conduce al desarrollo de un marco basado en STEAM gue ayuda a los
educadores a ensefar estas materias de forma que se vinculen entre si en la realidad. El
siguiente diagrama establece un marco basado en la estructura y el analisis de la

naturaleza interactiva tanto del estudio como de la préactica de las areas formales de
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Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Artes y Matematicas (Yakman et al., 2019).

STEAM: STEAM =

La cienciay latecnologia
se interpretan através de
laingenieriay las artes,
todo ello basado en
elementos matematicos.
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La educacion basada en STEAM puede impartirse de forma agradable y significativa para
involucrar e vincular profundamente a mas estudiantes dentro de un campo y una

educacion ya bien establecidos (Yakman et al., 2019).
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Introduccioén

La ciencia avanza a un ritmo asombroso con la ayuda de la tecnologia y, mas
concretamente, con la evolucion de las maquinas informaticas. Los equipos y servicios
modernos apoyan la colaboracion de los cientificos y permiten probar nuevas teorias y
disefar y realizar nuevos experimentos a un ritmo sin precedentes. Sin embargo, las
reglas basicas de las ciencias se establecieron en una etapa temprana de la historia de la
humanidad. Mentes brillantes como Aristoteles, Pitadgoras, Galileo, Newton, Boyle,
Demdcrito, Pasteur, Descartes, Euclides, Fibonacci, Hypatia, Gilbert, Kepler y muchos
mas, sentaron las bases de la ciencia y la filosofia a lo largo de los siglos. Utilizando
herramientas improvisadas, estudiaron diversos fenémenos, desde una perspectiva

cientifica, y demostraron sus puntos de vista de forma empirica o teérica.

Pero, ¢cuales son algunos de los descubrimientos de estos grandes cientificos? ¢ Cuales
son algunos de los procedimientos utilizados en la antigua Grecia o en la época medieval
o en diversas civilizaciones de Europa? ¢Cdmo podemos conocer la historia y el arte
desde un punto de vista cientifico? Estas son algunas de las cuestiones que se abordan
en las siguientes secciones. Cada seccién contiene algunas notas historicas y
experimentos y actividades paso a paso. Estas actividades se refieren a diferentes
periodos histdricos. Los profesores pueden reproducir algunas de las actividades en su
clase o utilizar las propuestas para desarrollar una nueva actividad. Los alumnos pueden
desarrollar sus habilidades cientificas y aprender mas sobre nuestra cultura e historia.
Estas actividades STEAM mejoran el compromiso de los estudiantes y fomentan su

comprensién con un enfoque interdisciplinario.

Presentamos actividades relacionadas con la Antigua Grecia, el Imperio Romano, el Siglo
de las Catedrales, el Renacimiento y el Siglo de las Luces. De este modo, los alumnos se
familiarizaran con los distintos periodos histdricos, los cientificos y la cultura de cada
época. A través de actividades practicas obtendran una mejor comprensiéon del mundo

fisico y de las ciencias naturales.
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Ejemplo 1: Las técnicas y la Edad de Piedra

Desde una perspectiva historica/europea, la Edad de Piedra es importante, ya que todas
las naciones han tenido una Edad de Piedra. Es una edad por la que han pasado todos
los paises, pero en diferentes momentos. La duraciéon del periodo es muy diferente de un
pais europeo a otro, ya que los paises escandinavos estuvieron cubiertos por el hielo
hasta el 13.000 a.C. La Edad de Piedra es un periodo con diferentes culturas de la Edad
de Piedra, pero a menudo dividido en dos: El Mesolitico / los cazadores recolectores y el
Neolitico / la edad de piedra campesina. Aunque el periodo es largo y distante, es nuestra
opinidn que a través del enfoque correcto puede estar muy presente tanto para los nifios
como para los adultos. Como no tenemos fuentes escritas de la Edad de Piedra, es a
través de los resultados de la arqueologia y de la ciencia de los hallazgos que obtenemos
respuestas a las preguntas que podamos tener. No sélo permite interesarse por la Edad
de Piedra, sino también conocer los métodos y la ciencia que se utiliza. La Edad de
Piedra es la base sobre la que se asienta nuestra civilizacion, y al ser una época tan
lejana, es obvio tomar como punto de partida las condiciones basicas de vida del hombre,
cémo vivian, la alimentacion, la vestimenta, los conflictos, el cambio climatico y la vida en

interaccion con la naturaleza.

Un ejemplo de una cultura especifica de la Edad de Piedra

El basurero de Ertebglle esta considerado uno de los monumentos mas significativos de
Europa. Situado junto a la costa de la época, fue formado a lo largo de 1.500 afios por
grupos de cazadores-recolectores de la Edad de Piedra. Originalmente, el vertedero tenia
140 m de largo, 20 m de ancho y hasta 2 m de grosor, y contenia conchas de ostras,
restos de comida, herramientas desechadas y algunos esqueletos humanos. El montén
de conchas es una mina de oro arqueoldgica, y esta bien protegido bajo el césped por la

linea de costa de la Edad de Piedra a unos 500 m del pueblo llamado Ertebglle

La pequefia aldea de Ertebglle no sélo dio nombre a la Cultura Ertebglle (5400-3900

a.C.), sino que el descubrimiento del yacimiento también permitié dividir la Edad de Piedra
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en los periodos Mesolitico y Neolitico: la Edad de Piedra de los cazadores-recolectores y

la de los primeros agricultores.

Una pequefia parte del basurero de
cocina original con ejemplo de la talla del

hombre y la mujer de la Edad de Piedra.

Foto: Kim Callesen, Museo Vesthimmerlands,

Dinamarca

Técnicas de la cultura Ertebglle

La cultura de Ertebglle es conocida por su ceramica especial, como las vasijas de fondo
puntiagudo y las ldmparas de aceite de higado de bacalao. También se han utilizado artes
de pesca altamente especializados: pequefios anzuelos hechos con huesos de ciervo
rojo, redes de pesca y cafas de pescar. Utilizaban embarcaciones de 10 m de longitud
excavadas en troncos de tilo. Fabricaban hachas de nucleo y hachas de escamas con el

silex local y utilizaban puntas de silex para los pasadores transversales.

De izquierda a derecha: Puntas de silex,
bloque de silex, hacha de nucleo, hacha de
escamas, taladro, pasadores transversales,
cuerda con almeja de corazon, vasijas de
fondo puntiagudo, modelo de barco de
troncos excavado.

Herramientas de talla de silex: astas y piedra.
Detras: Trampa para anguilas hecha de sauce
y cuerda de liber.

Foto: Kim Callesen, Museo Vesthimmerlands,

La Edad de Piedra se incluye en el plan de estudios danés, ya sea como periodos a

ensefar, como parte de la cronologia o como culturas a presentar, por ejemplo, la Edad
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de Piedra abarca un periodo bastante largo, en el que los conocimientos sobre el periodo
se basan en la arqueologia. Esto ofrece unas posibilidades muy especiales vistas en el
contexto de STEAM.

Por supuesto, es obvio que la Edad de Piedra se sitla en la asignatura de historia, pero el
periodo contiene muchas posibilidades visto en un contexto interdisciplinar, lo que se

ilustra en el modelo siguiente:

d l Historia: Cronologia, a.C. y d.C., linea de tiempo o

Matematicas: 4 tipos de aritmética, geometria

La ciencia: Como se forma el paisaje con el hielo

Artes visuales: Patrones, pinturas rupestres, arte simbdlico

Geografia;: Cambio climatico, cambios en el paisaje

Biologia: ADN, conocimiento de la fauna

S _

) Fisica/quimica: Sistema periodico, radiacion

Actividad fisica: Tiro con arco: fuerza, concentracion,
coordinacion, habilidades motoras

El modelo muestra sélo unas pocas formas de acomodar las distintas areas tematicas
cuando el punto de partida es la Edad de Piedra. Seguramente hay muchas mas, pero el
periodo muestra su relevancia precisamente en que las areas profesionales se extienden
unas sobre otras, y el arte debe ofrecer una perspectiva hasta el presente, por ejemplo. El
cambio climéatico esta de plena actualidad y es un area con la que los estudiantes se

encuentran a menudo.
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.,Como acercarse a la Edad de Piedra?

La palabra clave aqui es la motivacion a través de la identificacion, las actividades
practicas y el uso del enfoque de STEAM. Las técnicas de la Edad de Piedra suelen ser
muy poco conocidas por los alumnos y por la mayoria de los profesores. Es importante -si
es posible- tener algunos artefactos/copias que los alumnos puedan ver, tocar, oler o
probar. Pero, sobre todo, es importante que puedan identificarse con el tema, que puedan
relacionarse con él. Puede ser beneficioso empezar con lo que mejor conocen: ellos
mismos y comparar con el hombre de la Edad de Piedra. Aqui hay que apoyarse en la

investigacion.

Actividad 1: El hombre de la Edad de Piedra - una introduccion
narrativa

Asignatura principal: Historia, Ciencia, Biologia

Otras areas posibles: Fisica, artes visuales, escritura basada en hechos arqueologicos
Edad de los estudiantes: De 10 a 17 afios

Habilidades requeridas: Cronologia, conocimiento del Mesolitico, conocimiento a través
del método cientifico. Ven cdmo se utiliza el método cientifico en un museo, como el

ADNZ?, los métodos de datacion, la datacion por radiocarbono?® y otras técnicas cientificas.

Desarrollo de la actividad:
El curso es un curso narrativo en el que los nifios aprenden lo que puede contar un
esqueleto del Mesolitico, qué métodos se utilizan para averiguar cuando ha vivido una

persona, etc. y lo que puede contar el esqueleto de los nifios.

El craneo que se muestra en la imagen de abajo se llama El hombre de Hedegaard. El

craneo tiene varios signos de que el hombre ha recibido varios golpes con un objeto

2 Los andlisis de ADN estan abriendo paso a nuevos conocimientos sobre la poblacién antigua y reescribiendo nuestra
historia. El ADN suele extraerse de los dientes o los huesos, si es posible
3 Técnica basada en la descomposicion del carbono 14 para determinar la edad de los materiales organicos.

Glosbe.com
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contundente. Aunque debe haber sido gravemente herido, hay que sefialar que las
heridas y las lesiones del craneo se han curado. Ha sobrevivido. El craneo también es
bastante grueso en comparacién con los craneos "modernos” de hoy en dia. Los huesos

robustos pertenecian a esa época.

Los profesores o educadores pueden hablar con los alumnos sobre algunos hechos del

pueblo Ertebglle que puedan interesarles:

- La altura media de la Edad de Piedra era de 153-155 cm para las mujeres y de
166- 168 cm para los hombres. Intenta comparar con la altura de los estudiantes

- El cerebro de los pueblos de la Edad de Piedra era mas grande que el de los
modernos, ¢ por qué?

- ¢Como o por qué el Hombre Hedegaard* se hizo las heridas?

- Es posible que los habitantes de Ertebglle fueran intolerantes a la lactosa. ¢ Como
nos hemos vuelto tolerantes a la lactosa?

- Puede gue tengan la piel mas oscura y los ojos azules: ¢como se aclaré nuestra

piel?

Hay que hacer muchos agujeros pequeiios en
el craneo para obtener algo mas de medio
gramo de hueso. El resultado demostro,
mediante la datacion por carbono 14, que el
hombre vivié hace casi 10.000 afios y que la
mayor parte de su alimentacion procedia de

animales terrestres.

Fotos: Kim Callesen/ Bjarne H. Nielsen Museo

El esqueleto es un archivo de informacién sobre una persona, estos son
algunos de los métodos utilizados por los arquedlogos:

- El analisis de la datacién por radiocarbono/carbono 14 muestra informacion sobre

4 El Hombre Hedegaard se expone en el Museo Vesthimmerlands, Dinamarca
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cuando vivio

- Las observaciones visuales pueden indicar si el esqueleto era un hombre o una
mujer

- Siun esqueleto esta completo es posible medir la altura de la persona

- Situvo alguna lesion, como un brazo roto

- Siqueda algo de ADN, puede mostrar el color de la piel, el sexo, el color de los
ojos y ciertas enfermedades

- Datacion por radiocarbono/Carbonol3: el analisis muestra lo que se comié: Cuanto
alimento marino, vegetal o de animales terrestres

- La mufieca muestra si has comido lo suficiente o has pasado hambre durante
algunos periodos

- Através del andlisis isotépico del estroncio® de los dientes se puede ver dénde
estaba la persona cuando nacio, cuando era adolescente y cuando se hizo mayor -
si lo hizo

- Siqueda algun pelo, un analisis isotépico de estroncio puede mostrar donde ha
estado la persona. El pelo crece aproximadamente 1 cm cada mes. Si el pelo mide

30 cm, muestra el periodo de 30 meses en el que la persona ha estado.

Una sencilla introduccion consiste en preguntar a los alumnos: ¢ Qué historia cuenta tu
esqueleto? Dibujala o escribela. El profesor puede colocar las historias en la pared y

preguntar a los alumnos si alguno quiere contar un poco de su historia.

5 Analisis isotépico del estroncio: Las relaciones isotdpicas del estroncio se utilizan ampliamente como trazadores en los
procesos geoldgicos y como indicadores de procedencia en un contexto arqueolégico. ... Los arquedlogos utilizan las
relaciones isotépicas del estroncio para determinar los origenes residenciales y los patrones de migracion de los

humanos ancestrales. El cuerpo humano incorpora Sr a través de la dieta. www.cals.uga.edu



http://www.cals.uga.edu/
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Actividad 2: Hacer una cuerda y una pieza de joyeria

Area tematica principal: Historia, Tecnologia, Ciencia

Otras areas posibles: Matematicas, biologia, artes visuales, cooperacion, historia
practica.

Edad de los estudiantes: De 6 a 17 afios

Habilidades requeridas: Utilizar la historia, retorcer, resolver problemas, cooperar
Nifios con necesidades especiales: Si, el curso de ensefianza puede ser muy

adecuado

Desarrollo de la actividad:

Los alumnos aprenden a hacer un trozo de cuerda con fibra vegetal y una perla de huesos
de cereza o berberecho, que pueden utilizar para un collar o una pulsera.

Esta actividad es brillante ya que es la primera introduccion con técnicas de la Edad de
Piedra. Se ha probado con diferentes edades y tipos de alumnos. Se ha probado con
nifios con necesidades especiales y funciona bien porque es una tarea muy especifica, no
es demasiado complicada de aprender y rapidamente se obtiene un resultado bastante
bonito.

¢, Qué hacian los nifios en la Edad de Piedra? De hecho, jno lo sabemos! Pero si
estudiamos a los pueblos nativos, los nifios suelen participar en la vida cotidiana y
aprender el oficio.

Tal vez produjeron una cuerda por la hoche cuando se sentaron alrededor de la hoguera.
La cuerda podia utilizarse como hilo de pescar, o si necesitabas atar algo, o simplemente

utilizarla como una especie de pulsera o collar.

Una cuerda puede estar hecha de tendones de animales, de piel o de diferentes fibras
vegetales. En esta actividad, utilizamos fibras vegetales.

Fibras vegetales de: ortigas, zarzamora, diferentes tipos de hierba, corteza de madera de
sauce o tilo o simplemente liber de palma que es barato, facil de encontrar en
supermercados, centros de plantas. Cuando eres un fabricante de cuerdas entrenado, es
divertido producir tu propio material, pero exige conocimientos sobre las diferentes

plantas, cuando cosecharlas, como secarlas y como producir la cuerda.
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Una vez que los alumnos han hecho un trozo de cuerda con dos cordones, es obvio que
pueden hacer una pieza de joyeria en forma de pulsera o collar. Pueden hacer una perla
de un mejillon triturandolo contra una piedra. También es posible hacer una perla de un
hueso de cereza. Es bastante sencillo: sélo hay que mojar el hueso de la cereza y molerlo
por dos lados hasta que aparezca el nucleo en forma de circulo, que se puede sacar con
un trozo de pedernal o un pequefio palo.

Es una experiencia interesante ver como cambia la percepcion de los estudiantes sobre el
hueso de la cereza. Hoy en dia, el hueso de la cereza es un trozo de basura que tiramos.
Al fabricar hermosas perlas, lo que antes era un residuo se convierte de repente en un
recurso valioso.

Fabricar un trozo de cuerda puede considerarse una actividad sencilla, pero requiere
conocimientos, ingenio técnico, creatividad y pensamiento légico para tener éxito. Es
importante tener éxito la primera vez, lo que garantiza el sencillo flujo de trabajo.

Pulseras con perlas de huesos de cereza y concha de
almeja corazon. Las cuerdas estan hechas de bastén de
tilo.

Detras: La materia prima, separada de la corteza del tilo
mediante una especie de fermentacién a lo largo de 7

meses.

Primer plano de perlas de huesos de cereza.

Foto: Kim Callesen, Museo Vesthimmerlands, Dinamarca

Ademas, es una actividad social en la que los alumnos son iguales, ya que es una
manualidad nueva para todos ellos, en la que se benefician de poder ayudarse

mutuamente de forma natural. Los alumnos experimentan al saber algo especial que
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dominan una pequeia manualidad que refuerza su autoestima.

Cabe destacar que la opinion de los alumnos sobre las plantas suele cambiar a lo largo de
la actividad. Al principio, la ortiga se suele percibir como una planta desagradable, una
mala hierba de la que hay que deshacerse. Pero cuando se dan cuenta de sus usos, se
convierte en una planta que se valora y se cuida, porque de repente se convierte en un
recurso importante. La toma de conciencia se hace mayor a medida que los propios

alumnos las encuentran.

Actividad 3: Los patrones de la Edad de Piedra

Asignatura principal: Historia, Artes Visuales, Matematicas, Ciencias

Otras areas posibles: Tecnologia, biologia

Edad de los estudiantes: De 9 a 17 afos

Habilidades requeridas: Cronologia, arte antiguo, pigmentos y como hacer color,

simbolos, geometria

Desarrollo de la actividad:

Los alumnos conoceran las primeras expresiones graficas de nuestra cultura, que a
menudo han sido patrones geométricos, animales o expresiones simbolicas. Los
estudiantes deben intentar producir pigmentos de color, mezclar el color y dar su
expresion artistica de la edad de piedra.

Al mismo tiempo, hay diferentes tipos de patrones en forma de lineas o formas

geométricas: Son conocidos los diamantes, los circulos o los patrones trapezoidales.

Mostrar experimentos con colores hechos
con diferentes tipos de arena mezclada con
aceite vegetal o huevo.

Foto: Kim Callesen, Museo Vesthimmerlands,

Dinamarca
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Muestra un patron avanzado hecho de alquitran en
una copia de un remo de la cultura Ertebglle. Los
experimentos demuestran que el patron no se pinto,
sino que se imprimio a partir de las vetas de la
madera en un complicado proceso (jque casi es
magico!)

Foto: Kim Callesen, Museo Vesthimmerlands, Dinamarca

El carbén vegetal, el ocre, la arcilla seca, la tiza o los tipos de tierra quemada se trituran
con piedras y se mezclan con agua, aceite vegetal o huevos. La pintura puede aplicarse
con los dedos, plumas, astillas de madera, tallos de flores o huesos tubulares.

Ejemplo 2: Las matematicas y la antigua Grecia

Para muchas civilizaciones antiguas, lo desconocido, es decir, los terremotos,
las erupciones volcanicas u otros peligros naturales, se explicaba Unicamente
mediante la religion. Los griegos fueron una de las primeras civilizaciones que
utilizaron la légica, la razén y la ciencia para tratar de entender por qué

sucedian ciertos acontecimientos a su alrededor. A los cientificos de la antigua

Grecia se les atribuyen muchos inventos y descubrimientos, especialmente en

las areas de astronomia, geografia y matematicas.

Los griegos desarrollaron la filosofia como una forma de entender el mundo que les
rodeaba, sin recurrir a la religion, los mitos o la magia. Los primeros filésofos griegos,
algunos de ellos influidos por babilonios y egipcios, eran también cientificos que
observaban y estudiaban el mundo conocido: la Tierra, los mares y las montafas, asi

como el sistema solar, los movimientos planetarios y los fenédmenos astrales.
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La astronomia, que comenzo con la organizacion de las estrellas en constelaciones, se

utilizé con fines practicos para fijar el calendario. Los griegos:

- Estimaron el tamafio de la Tierra
- Descubrieron como funcionan una polea y unas palancas

- Estudiaron la luz refractada y reflejada, asi como el sonido

En medicina, ellos:

- Miraron cémo funcionan los 6rganos

- Estudiaron cédmo progresa una enfermedad

- Aprendieron a hacer inferencias a partir de las

observaciones

Sus contribuciones en el campo de las matematicas fueron mas alla de los fines practicos.
Muchos de los descubrimientos e inventos de los antiguos griegos se siguen utilizando

hoy en dia, aunque algunas de sus ideas han sido desvirtuadas.
Conocidos cientificos de la antigua Grecia

- Pitdgoras de Samos (siglo VI a.C.)
Pitagoras se dio cuenta de que la tierra y el
mar no son estaticos. Donde ahora hay
tierra, antes habia mar y viceversa. En . .
muasica, estird la cuerda para producir notas -" -

especificas en octavas. En el campo de la

o B_ah._ B
astronomia, Pitagoras pudo pensar que el a + b =C
universo giraba diariamente alrededor de un
eje correspondiente al eje de la Tierra. Se le Teorema de Pitagoras

conoce sobre todo por su teorema de Pitagoras.

- Hipocrates de Cos (c. 460-377 a.C.)
Hipocrates estudio el cuerpo humano y descubrié que existen razones cientificas para las
dolencias.

- Aristoteles (de Estagira) (384-322 a.C.)

Aristételes llegé a la conclusién de que la Tierra debia ser un globo. El concepto de esfera
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para la Tierra aparece en el Fedon de Platon, pero Aristételes elabora y estima el tamafio.
- Tales de Mileto (c. 620 - c. 546 a.C.)

Tales fue un gedmetra, ingeniero militar, astronomo y logico. Invento la geometria

STEAM =

abstracta, incluida la nocion de que un circulo es bisecado por su didametro y que los
angulos de la base de los triangulos isésceles son iguales.

- Arquimedes de Siracusa (c. 287-c. 212 a.C.)
Arquimedes descubrid la utilidad del punto de apoyo y de la palanca. Inicié la medicién de
la gravedad especifica de los objetos. Se le atribuye la invencion del llamado tornillo de
Arguimedes para bombear agua, asi como de un motor para lanzar pesadas piedras al
enemigo.

- Euclides de Alejandria (c. 325-265 a.C.)
Euclides pensaba que la luz se desplaza en lineas o rayos rectos. Escribié un libro de
texto sobre algebra, teoria de los nUmeros y geometria que sigue siendo relevante.

- Eratostenes de Cirene (c. 276-194 a.C.)
Eratéstenes hizo un mapa del mundo, describio los paises de Europa, Asia y Libia, cred el

primer paralelo de latitud y midié la circunferencia de la Tierra.

Actividades sobre la solucién de Arquimedes

El rey Hiero de Siracusa pidié a Arquimedes que averiguara si la corona de oro hecha por
el orfebre de Hiero era realmente de oro puro y no estaba mezclada con alguna otra
aleacion. El rey sospechaba que su orfebre estaba malversando parte del oro. Si la
corona era de oro puro, tendria una cierta densidad. Si estaba hecha de una mezcla, la
densidad seria diferente. Sin embargo, para encontrar la densidad de la corona, hay que

determinar su volumen. Este fue el problema al que se enfrentdé Arquimedes.

Se cuenta que Arquimedes decidié tomar un bafio caliente para ayudar a su mente a
relajarse y encontrar una solucién a este problema. Cuando not6 que el agua subia al
meterse en la bafiera, Arquimedes se dio cuenta de repente de la solucion. Arquimedes
estaba tan emocionado que saltd de la bafiera y corrio por la calle, gritando: "jEureka!
Eureka!", que significa "jLo he encontrado!". Desgraciadamente, estaba tan emocionado

que se olvido de ponerse la ropay corrié por la calle jdesnudo! ©
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La solucion al problema fue que colocé la corona en un recipiente con agua y midié su
desplazamiento. Eso podia hacerse llenando el recipiente hasta el borde, colocando la

corona en el agua y midiendo luego el desbordamiento.

Midiendo el volumen del agua y la masa de la corona, Arquimedes pudo determinar su
densidad. Por desgracia para el orfebre, la densidad de la corona demostro que no era de

oro puro. Estaba robando al rey y seguramente fue castigado.

Actividad 1: Medir el volumen de un objeto sdlido

Area principal de la asignatura: Fisica

Otras areas posibles: Matematicas, historia, patrimonio

Edad de los estudiantes: De 10 a 17 afos

Habilidades requeridas: Hacer calculos, utilizar medidas, utilizar herramientas de las

ciencias naturales

Desarrollo de la actividad:

El objetivo de la actividad es que los alumnos comprendan como se mide el volumen de
un objeto irregular. Los profesores proporcionan un objeto sélido y una probeta
volumétrica con liquido. Anote el nivel del liquido (es decir, el volumen). A continuacion,
afada el objeto solido y anote de nuevo el nivel. El volumen del cuerpo sera igual a la
diferencia del nivel final menos el inicial. Los alumnos tienen que repetir el procedimiento
cinco veces y hallar el volumen medio. En nuestro ejemplo, el volumen aument6 de 400
ml a 420 ml. Por lo tanto, el volumen del sélido es 420mI-400ml = 20 ml o0 0,02 It
(11t=2000ml).
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(a) Tubo volumétrico con algun (b) Tubo volumétrico con algun

liquido liquido y el objeto sélido

Actividad 2: Medir la pureza de un objeto

Area de conocimiento principal: Fisica

Otras areas posibles: Mateméticas, historia, patrimonio

Edad de los estudiantes: De 10 a 17 afos

Habilidades requeridas: Hacer calculos, utilizar formulas, utilizar medidas, utilizar

herramientas de las ciencias naturales

Desarrollo de la actividad:

En esta actividad los alumnos repetiran el experimento de Arquimedes. Los alumnos
mediran la pureza de los objetos soélidos y la densidad de los objetos sélidos cuya
densidad conocemos. La densidad se expresa comunmente en unidades de gramos por
centimetro cubico. Por ejemplo, la densidad del agua es de 1 gramo (1gr/ml). La densidad

del hielo es de aproximadamente 0,92gr/ml.

¢Por qué el hielo flota en el agua? Una sustancia flota si es menos densa, o tiene menos
masa por unidad de volumen, que otros componentes de una mezcla. Por eso el hielo
flota en el agua. El hielo es un 9% menos denso que el agua liguida. En otras palabras, el
hielo ocupa un 9% mas de espacio que el agua, por lo que un litro de hielo pesa menos
que un litro de agua.

Teniendo una balanza, podemos medir la masa (peso) (m en gramos) de un objeto.
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Luego, repitiendo el ejemplo anterior, podemos medir el volumen (V en ml) del objeto

solido.

o
b EI:IB.I:IE 4
— ;) (b) Tubo volumétrico con algun
(a) Balanza digital liquido

El resultado del experimento es el calculo de la pureza de un objeto.

Actividades basadas en Xen&goras y Tales

La medicién de la altura de las estructuras, incluso de los picos de las montafas, en la
antigliedad se basaba en los teoremas de Tales sobre los triangulos semejantes. Dos
triangulos son semejantes cuando todos sus angulos respectivos son iguales. Segun el

teorema de Tales, los triangulos semejantes tendran lados correspondientes.

El primer estudio cientifico de Xenagoras (siglo Il a.C.) se basé en los teoremas de Tales.
Calculé la altura del pico de la montafia occidental del Olimpo, llamado Flambouros.
Xenagoras utilizd una especie de "dioptrias" para medir las diferencias de altitud entre
este pico y el punto del antiguo templo de Apolo Pitico donde se encontraba. Alli, en el
antiguo templo al pie del Olimpo, calculd que la altura del pico era de 2479m. La altura
exacta es de 2473m medida con herramientas modernas. Por lo tanto, la desviacién fue

de s6lo 6m. Este experimento se guarda en los textos de Plutarco.
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Actividad 3: Medir la altura de un edificio

Asignatura principal: Mateméticas, Geometria

Otras areas posibles: Historia, patrimonio

Edad de los estudiantes: De 10 a 17 afios

Habilidades requeridas: Hacer calculos, utilizar medidas, utilizar herramientas de las
ciencias naturales

Desarrollo de la actividad:

Pero ¢,como podriamos utilizar estos datos para medir la altura de un edificio escolar, por
ejemplo, sin subir a su punto mas alto? Utilizando un sextante improvisado. Se trata
esencialmente de un gonidémetro utilizado en la antigiledad para calcular el angulo bajo el

gue se ve un punto desde un observador.

Para crear el sextante, necesitamos un palo
recto, un goniometro normal, una cuerda y un
objeto que se atara al final de la cuerda,

como se muestra en la imagen.

Utilizando este objeto improvisado, un

observador Il apuntara a la parte superior K
del edificio y con esta construccion

encontraremos el angulo ¢ bajo el cual

vemos la parte superior del edificio.

Los alumnos deben apuntar al punto K desde un punto Ny el angulo 6 (formado por el
sedal y la madera) es, por ejemplo, de 60° entonces el angulo ¢ sera de 30°, ya que el
angulo formado por el sedal y el horizonte sera recto, es decir, de 90°.
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Ejemplo 3: Los inventos técnicos y el Imperio Romano

La civilizacion romana surgio en torno a los 700 afios a.C., cuando los habitantes de las
pequefias ciudades y pueblos agricolas que rodeaban el rio Tiber empezaron a
conectarse. Este fue un punto de encuentro de diferentes grupos étnicos, influenciados
por etruscos, fenicios y griegos. La civilizacion que surgi6 alli mas tarde domino todo el
Mediterraneo, Gran Bretafia, gran parte de Europa y Oriente Medio. La civilizacién se
organizo hasta el siglo VI a.C. como monarquia, seguida de una republica que se

convirtid en imperio en el afio 27 a.C.

El imperio se dividié en el siglo IV d.C. en la mitad occidental y la oriental. La parte
occidental se derrumbé en el afio 476 con el gobierno de Odoacro. Por otro lado, el
imperio oriental duré casi otros 1000 afios, cuando en 1453 se desmorono después de
gue los otomanos conquistaran Constantinopla. Hoy en dia, en Europa, se pueden
encontrar mas de 600 sitios relevantes, donde se pueden ver restos de la civilizacion

romana (como restos de ciudades, caminos, puestos fronterizos, etc.).

En el sistema educativo esloveno, los alumnos aprenden sobre la civilizacion romana en
7° curso (12 afios). Se presenta como un tema independiente y como parte de la época
antigua. Los alumnos aprenden sobre la historia de la civilizacién, la vida en ese periodo,
los avances de la época, la influencia que los romanos tuvieron en el territorio esloveno y
la influencia de la civilizacion romana en periodos posteriores. En el plan de estudios del
sistema educativo britanico, los alumnos aprenden sobre la civilizacion romana entre el
séptimo y el undécimo afio. La mayoria de los temas estan relacionados con la influencia

que la civilizacién tuvo en el territorio britanico.

Los romanos consiguieron crear inventos que aun se utilizan hoy en dia. Innovaciones
fundamentales, como el desarrollo de los nimeros romanos, permitieron facilitar los
calculos, mientras que el calendario juliano permitié un mayor nivel de organizacion.
Ademas, la invencion del periodico, el servicio postal y el libro encuadernado aumentaron
el flujo de informacion. Los avances técnicos mas conocidos del periodo romano son la
invencion del arco, que permitid la construccién de edificios complejos (como

acueductos, coliseos, etc.), la invencion de la fontaneria, la construccién de carreteras, el
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uso del hormigdn y muchos mas. Desde el punto de vista militar, dos de los principales
avances fueron el uso del corvus (dispositivo de abordaje para la guerra naval) y el
testudo (el enfoque de la tortuga que permitia una mayor proteccién del grupo de batalla

contra los proyectiles).

En las clases de hoy, los alumnos aprenden sobre los avances romanos sobre todo en
las clases de historia. El Gnico otro encuentro con los avances romanos en las
asignaturas STEAM es cuando se aprenden los nUmeros romanos como parte del plan

de estudios de matematicas.

Como los romanos tienen muchos inventos que pueden utilizarse y presentarse en las
aulas, se han preparado un par de ejemplos de actividades STEAM que pueden

realizarse en la escuela o en un museo.

Actividad 1: Introduccion a los nUmeros romanos

Asignatura principal: Aritmética, Algebra
Otras areas posibles: Historia
Edad de los alumnos: De 6 a 10 afos

Habilidades requeridas: Conocer los numeros basicos y algunas fechas historicas

Desarrollo de la actividad:

En primer lugar, los alumnos deben familiarizarse con el concepto de nUmeros romanos.
Deben pensar en algunas fechas importantes de la historia e intentar escribirlas en
nameros romanos. Posteriormente, se asignara a cada alumno una fecha historica en
secreto. Deberan escribirla en la pizarra con nimeros romanos. Los demas alumnos

deben tratar de averiguar qué acontecimiento representa esa fecha.

Para hacer todo el proceso un poco mas atractivo y activo, los alumnos pueden, en lugar
de la pizarra, utilizar palos, palillos o boligrafos, con los que pueden construir el nUmero

deseado en una superficie plana.
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Numeros romanos hechos con palitos de

helado
Foto: GoINNO, 2021

Actividad 2: Construccion de la calzada romana

Area principal: Mecanica

Otras areas posibles: Historia

Edad de los alumnos: De 7 a 11 afos

Habilidades requeridas: Comprender la importancia de las redes de infraestructuras
(carreteras) y los principios de la estatica simple.

Desarrollo de la actividad:

Los alumnos deben conocer primero la historia, el papel y la importancia de las calzadas
en el Imperio Romano. Después, deben conocer los planos sencillos de las calzadas
romanas. Mas tarde, pueden, con los siguientes materiales, construir un modelo mas

pequefio de calzada romana.

e Caja de zapatos

e Pegamento multiuso

e Arena,

e Guijarros planos, mas pequefios aprox. 2 X 2 cm y mas grandes aprox. 6 x 2
cm

e Escayola

En primer lugar, afiaden el pegamento en el fondo de la caja de zapatos, lo cubren con
arena y sacuden el exceso. Esta capa presenta el suelo. Después, los alumnos colocan
otra capa de cola y pavimentan la capa de arena con pequefos guijarros y la cubren
con otra capa de arena y guijarros finos. Mezclan el yeso, crean una capa gruesa de
yeso sobre la que colocan guijarros mas grandes y planos, o mas juntos posible,
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tratando de hacerlos coincidir de manera que queden los minimos espacios entre ellos.

4) Paving stones formed the surface 5) Kerb stones at the
of the road. These were cut so they sides held in the paving
fitted together tightly. stones and made a channel

for the water to run away.

Lot

T okt WAL

3) Cement mixed
with broken tiles

2) Broken stones, pebbles,
cement and sand to
1) At the bottom of the trench, make a firm base.

the Romans put a big layer of stones.

Perfil de la calzada romana (Warner, s.f.)

Maqueta de calzada romana, construida

con cola, yeso, arenay guijarros

Foto: Weird, unfocalized homeschoolers, 2021

Actividad 3: Como hacer tu propia lampara de aceite romana

Area de conocimiento principal: Quimica

Otras areas posibles: Economia domeéstica

Edad de los alumnos: De 7 a 8 afios

Habilidades requeridas: Comprender la importancia de la innovacion romana y su efecto

en nuestra vida cotidiana

Desarrollo de la actividad:

Los alumnos pueden utilizar arcilla, un trozo de tela u otro material para la mecha y aceite
de cocina u otros tipos de grasa liquida como combustible para una lampara de aceite. En
primer lugar, crean una pequefia olla. Estiran y perforan uno de los lados para que un
poco de aceite pueda llenar el pequefio saliente del exterior de la olla y la mecha pueda
llegar al interior de la misma. La olla se decora y se deja secar (0 se hornea si el tipo de

arcilla lo requiere). La olla se llena de combustible, se introduce una mecha en la ranura y
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se enciende el extremo. El proceso puede optimizarse con una mecha mas gruesa,
diferentes disefios de la olla, varios tipos de combustible.

El uso de la lampara debe ser supervisado por un adulto.

Ejemplo de lampara de aceite romana
Foto: Albi, 2019

Actividad 4: Construir tu propio acueducto

Area de conocimiento principal: Fisica

Otras areas posibles: Historia y mecéanica

Edad de los alumnos: De 7 a 8 ainos

Habilidades requeridas: Comprension basica de la importancia del suministro de agua,
de las infraestructuras publicas y del agua para nuestro organismo y nuestra vida

cotidiana.

Desarrollo de la actividad:

Los alumnos deben conocer el concepto de acueducto. Deben debatir sobre su funcion,
su construccion y las dificultades a las que se enfrentaron los primeros ingenieros al
construirlos (debate sobre la dindmica de los fluidos). Los alumnos deben recibir el

siguiente material:
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) 2 liter bottle plastic
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] clear tape tape
! tubing @
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Los alumnos utilizan laminas de plastico para cubrir el carton, que luego se utiliza para
crear el canal para el agua. Se da a los alumnos plena libertad para disefiar la estructura
del acueducto y se les anima a utilizar arcos y estructuras complejas, para después

debatir sobre la importancia del suministro de agua para nuestra sociedad.

Ejemplo de acueducto montado
Foto: The Kid Should See This, s.f.
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Ejemplo 4: Construccion y medida en la época de las

catedrales

La Edad Media o Periodo Medieval es un periodo de la historia que se extiende
aproximadamente desde el afio 500 al 1500 d.C., entre la Antigledad y la Edad Moderna.
De hecho, para la mayoria de los paises de Europa, la Edad Media comenzo tras la caida
del Imperio Romano y termino tras el descubrimiento del nuevo mundo. Cada pais de
Europa se vio afectado en diferentes momentos a lo largo de este periodo.

Entre los siglos V y XV, la arquitectura medieval se caracteriz6 por la construccion de

grandes obras militares y civiles.

Durante este periodo, las sociedades se construyeron y organizaron en torno a diferentes
religiones, principalmente la cristiana (protestante, ortodoxa, catdlica, judia...) pero
también en torno a la musulmana -especialmente la espafiola-.

En Europa occidental, la sociedad era principalmente cristiana y estaba organizada por la
Iglesia catdlica, mientras que en Europa oriental, tras el cisma de 1054 d.C., fueron las
iglesias ortodoxas las que guiaron a la poblacion. Tras el arte carolingio, se desarroll6 el
arte romanico y luego el gético, cubriendo Europa de monumentos que atestiguaban la fe

de la poblacién. Se construyeron numerosas catedrales, como la de Notre Dame en Paris.

Créditos: Wikipedia Comun
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Es del encuentro de nuevas exigencias y de una nueva metodologia que nace el
florecimiento de las nuevas ciudades a finales de la Edad Media. En efecto, aparecieron
varias exigencias:

- demogréfico: aumento de la poblacion

- econdémico y comercial: aumento de los intercambios comerciales

- politica interna: establecer el poder real y permitir la organizacion de la sociedad,

pero también garantizar la seguridad de la poblacion

Las ciencias medievales, basadas en la ensefianza y la escritura, ampliaron las ciencias
antiguas. Esta continuidad se manifiesta en las técnicas basadas en la practica y el
trabajo manual. En este periodo se produjeron importantes avances tecnolégicos, como el
uso de la polvora y el astrolabio, la invencion de los telescopios, la importante mejora de

los molinos de agua, las técnicas de construccion, la agricultura, los relojes y los barcos...

Créditos: Wikipedia Comun

En STEAM - matematicas, edad de los alumnos 12/15: Espacio y geometria

En la clase de historia, los alumnos franceses estudian este periodo historico en torno a
los 12-13 afos. Se incluye en el tema: Sociedad, Iglesia y poder politico en el Occidente
feudal (siglos XI-XV)

En las disciplinas STEAM, podemos vincularlo con la ensefianza de las matematicas

(espacio y geometria) para alumnos de 12 a 15 afios.


https://www.chateau-faulin.fr/s/cc_images/cache_883397.jpg?t=1377299133
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Actividad 1: Taller de linea

Area temaética principal: Geometria, arquitectura

Otras areas posibles: Historia, patrimonio

Edad de los estudiantes: De 10 a 15 afos

Habilidades requeridas: Utilizar herramientas de medidas matematicas / conocimiento

de las formas geométricas bésicas

Desarrollo de la actividad:

Guédelon, en el centro de Francia, es un sitio cientifico, historico, educativo, turistico y
humano. El objetivo es recrear in situ los procesos de construccién y la organizacion de
un sitio en el primer tercio del siglo XIlI.

De temporada en temporada, los obreros de Guédelon asumen este extraordinario reto.
Desde el recinto fortificado hasta la vivienda y sus armazones, sin olvidar todas las
estancias del castillo, todo se construy6 utilizando las técnicas, los materiales y las
herramientas disponibles en la época en que el castillo trata de reproducirse ante los ojos

de los miles de visitantes que han acudido a visitar este lugar Unico en el mundo.

Fuente: Castillo de Guédelon (Treigny, Francia) el 19 de agosto de 2019 por Benoit Prieur

Se ofrece un folleto sobre las unidades de medida en la Edad Media como taller para
nifos. Ofrecen un enfoque sencillo y ludico de la geometria para concienciar sobre los
aspectos pragmaticos del dibujo y la figuracion, al tiempo que se aboga por la

participacion activa de los nifios.
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Fermat Science también propone un taller de este tipo, proponiendo disefiar una "paloma”

de papel con sus propias dimensiones, y una cuerda de 13 nudos.

El taller de Ciencias Fermat se llama taller de Medicion Medieval.
Tras una breve introduccion, la primera parte del taller trata de la medicion medieval.

Los alumnos, teniendo en cuenta sus propias dimensiones, tienen que disefiar una "regla”

de papel.
&3 N 1 R R R BT
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Después, los alumnos discuten sobre las diferentes "reglas” disefiadas: ¢ son idénticas?

De hecho, no, porque al variar los valores de un alumno a otro, cambiaron las medidas.
Como en la Edad Media, los valores variaban de un maestro de obras a otro, de una region
a otra, de una época a otra, cada trabajador trasladaba las medidas del maestro de obras

a su propia "regla".

Los alumnos pueden ahora disefiar una "regla" de carton comuin en la que cada uno

transfiere las mismas medidas (la del profesor, por ejemplo).

La segunda parte trata de las mediciones con una cuerda de 13 nudos.

El profesor demuestra el uso de una cuerda grande de 13 nudos.

Presentacion de la cuerda de 13

nudos Foto: Fermat Science
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A continuacién, el profesor entrega a los alumnos, en grupos de 3 6 4, una cuerda
preparada. Los alumnos prueban e investigan para construir formas geométricas con la

cuerda.

En una gran hoja de papel desenrollada en el suelo o en una pizarra en el suelo, los alumnos

construyen figuras geométricas con las herramientas disefiadas.

Actividad 2: Los constructores de la catedral

Area tematica principal: Historia, arquitectura, patrimonio

Otras areas posibles: Matematicas

Edad de los estudiantes: De 10 a 15 afos

Habilidades requeridas: Utilizar herramientas de medidas matematicas / conocimiento

de las formas geométricas basicas

Desarrollo de la actividad:

Esta actividad se basa en el trabajo de Pierre Bellenguez sobre las catedrales trazadas.
Apasionado de la arquitectura medieval, Pierre Bellenguez vive en Francia, donde dirige
una agencia de desarrollo informatico. Como investigador independiente, desde hace
varios anos se ocupa de la arquitectura secreta de las catedrales y de la geometria gatica.
Este trabajo, que corona varios afios de investigacion y dos viajes por Francia, acaba de

ser recogido en el libro Les cathédrales retracées.

El objetivo de esta actividad es dibujar el plano de una catedral con herramientas
medievales.

En primer lugar, los alumnos manejan y descubren una cuerda con 13 nudos: ¢ cuantos
intervalos para 13 nudos?

El profesor les pide entonces que hagan un cuadrado, un rectangulo, un triangulo

isdsceles...
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Luego tienen que dibujar la catedral: marcar el eje de la
catedral, dibujar la planta...

Por ultimo, la ultima etapa, la construccion: sobre la base del T

plano dibujado en la segunda etapa, los alumnos tienen que [:] J

construir una "catedral" de forma libre con tablas de madera

tipo KAPLA® | primer objetivo es conseguir un alzado

coherente en términos de construccion y solidez (busqueda de

un sistema constructivo eficaz con el KLAPA ®), el segundo
es conseguir un conjunto armonioso y original en el plano

estético.

Actividad 3: Vidrieras y rosetones

Area principal de la asignatura: Historia, geometria

Otras areas posibles: Mateméticas

Edad de los estudiantes: De 7 a 18 afos

Habilidades solicitadas: Conocer y representar formas geométricas / Aplicar

instrucciones

Desarrollo de la actividad:

Una vidriera es un panel formado por piezas de vidrio, generalmente coloreadas,
ensambladas y colocadas para formar una decoracion. Suelen encontrarse en iglesias,
catedrales, cementerios, etc. Para dibujar algunos de los motivos pueden utilizar las
herramientas vistas en las otras actividades: una cuerda de 13 nudos y una "regla".
Fermat Science propone esta actividad. Los alumnos deben elegir una figura y realizarla

segun un esquema de construccion.



S ﬂ E ] { M Co-funded by the
: Erasmus+ Programme
B U I_ID E R S of the European Union

Luego tienen que poner su hoja de
dibujo debajo de una lamina de
plastico y utilizar un rotulador

plateado para planchar todas las

lineas.

Por ultimo, colorean cada parte del
dibujo en la lamina de plastico con los
rotuladores de colores.

Ejemplo 5: Arte, ciencia, técnica y Renacimiento

El Renacimiento es un periodo en Occidente, al final de la Edad Media y el comienzo de la
época moderna, asociado al redescubrimiento de la literatura, la filosofia y las ciencias de
la Antigledad.

El Renacimiento artistico comenz6 en Italia en el siglo X1V y luego se extendi6 al resto de
Europa, sobre todo en las regiones afectadas por el comercio y gracias a mecenas que
financiaron a artistas como Leonardo da Vinci.

Los estilos y las técnicas difieren mucho de un pais a otro, pero hay algunos rasgos
comunes: la busqueda del realismo, el uso de la perspectiva, la utilizacién de la luz y las
nuevas técnicas. La ciencia y las matematicas, en particular, tienen su lugar en esta
evolucion artistica.

Las mezclas que los artistas han hecho entre el arte y la ciencia para captar la realidad e
imitar la naturaleza permiten enfoques y avances innovadores. Pintores y arquitectos
inventaron métodos de representacion en perspectiva. Los cuadros de Leonardo da Vinci
se inspiran en las practicas de diseccion y los conocimientos anatémicos. Johannes
Kepler establece un vinculo entre las consonancias y los poligonos construibles con regla
y compas. El matematico Jacques Peletier du Mans, inventa la "poesia cientifica" ...
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| FERS LIRIQVETS.

Par Jaquis Pelcsier dw Maps,

L'amour des Amours, libro que inaugura en

NeSa) Francia el género de la "poesia cientifica"

Las ciencias y técnicas del Renacimiento son también descubrimientos de considerable
magnitud en la historia del desarrollo social, cultural y técnico de la Europa medieval. De
hecho, este periodo permitié6 a Europa embarcarse en expediciones maritimas de talla
mundial, conocidas como los Grandes Descubrimientos.

La astronomia fue posible directamente gracias a las matematicas del siglo XV, y se
independizé de la astrologia. La resolucion de ecuaciones de tercer grado permitié a
Johannes Kepler calcular la salida de la Tierra sobre la Luna. Los descubrimientos
astronomicos de Nicolas Copérnico, Tycho Brahe y, sobre todo, Galileo, que invento el
telescopio a finales del siglo XVI y elaboré los primeros mapas de los astros del sistema
solar, tuvieron el mayor impacto en la ciencia moderna.

La ciencia como disciplina del conocimiento adquiere asi su autonomia y sus primeros
grandes sistemas teoricos. Este periodo es rico en descripciones, inventos, aplicaciones y

representaciones del mundo.

En la clase de historia, los alumnos franceses estudian este periodo historico en torno a
los 12-13 afos. Se incluye en el tema: Transformaciones de Europa y apertura al mundo
en los siglos XVIy XVII.

En las disciplinas STEAM, podemos vincularlo con la ensefianza de las mateméticas para

los alumnos de 12 a 15 afnos.
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Actividad 1: Arte y geometria del Renacimiento

Area principal: Arte, Matematicas
Otras areas posibles: Geometria, historia
Edad de los estudiantes: De 13 a 15 afos

Habilidades requeridas: Espacio

Desarrollo de la actividad:

Las matematicas y el arte parecen pertenecer a dos formas de pensar muy diferentes,
respectivamente la l6gica y la creatividad. Como se supone que el arte expresa
emociones y las matematicas se utilizan para expresar hechos y pensamientos, se podria
pensar que no tienen nada que ver. Sin embargo, muchos artistas han decidido estudiar
las matematicas en su trabajo. La mejora que los conocimientos geométricos podian
aportar a las creaciones artisticas la convirtieron en una herramienta teérica inestimable
en las artes visuales. Muchos artistas del Renacimiento estudiaron la perspectiva, los
poliedros y otros conceptos matematicos para conseguir una representacion mas realista
del mundo.

En este ejercicio se destaca el arte del Renacimiento, sus influencias y la aplicabilidad de
las matematicas en las obras artisticas y arquitectdnicas. Se analizaran las obras de
algunos artistas y arquitectos famosos que cambiaron su perspectiva y sus dimensiones
durante el Renacimiento. El objetivo principal es descubrir los conceptos matematicos que
se esconden en el arte del Renacimiento, utilizando las técnicas de perspectiva y la
Proporcion Aurea. Los alumnos exploraran ambas areas, dibujando el arte o viendo
pinturas, libros o videos propuestos. Aprenderan los fundamentos de los conceptos

matematicos mencionados.

Obras estudiadas:
e Pintura La Escuela de Atenas.
Este fresco monumental fue pintado por Rafael para el palacio del Papa en el
Vaticano a principios del siglo XVI. Representa a los pensadores y eruditos de la

antigiiedad griega y romana, cuyos escritos fueron recuperados durante el
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Renacimiento.
Se propone una lectura geométrica de la organizacion del cuadro mediante circulos

de diferentes didmetros. Los alumnos reproducen los trazados geométricos.

Las lineas de fuga, es decir, las lineas rectas que estan en la direccion de la mirada
del pintor, se prolongan hasta encontrarse en el punto de fuga del cuadro, siguiendo
las reglas de la perspectiva central. El punto de fuga se encuentra entre los dos

filosofos Platon y Aristételes, lo que lleva a mirar a estos dos personajes.

e Libro De divina proportione de Luca Pacioli, monje y matematico

C X1- En géométrie, il existe cing solides de Platon :

— La primera parte que trata de la

Ao y-.'n-.\c.m|Am'AnvN_ug‘ [ . ( : @
A s [ proporcién aurea se ilustra con las §

Tetraedre Hexaddre Octaddre Dodécaedre Icosaedre
(ou cube)

representaciones en perspectiva

Le nombre de faces du solide (4, 6, 8, 12 ou 20) se retrouve dans le préfixe du
nom du solide : tétra pour quatre, hexa pour six, octa pour huit, dodéca pour
douze et jcosa pour vingt.

realizadas por Leonardo da Vinci.

Le tétraddre est une forme géometr
triang!

iSe ven 60 poliedros! Eotail

Después de haber visto el principio I S M s ms S

de la proporcion aurea, los ’

alumnos pueden descubrir los

poliedros y aprender sus

caracteristicas. También se puede ’

£ A e S bt S

4 proponer un juego de plegados @
sobre los solidos platénicos.
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Al final de esta herramienta, el estudiante sera capaz de:

- Comprender el proceso ldgico en el que se basa el uso de la perspectiva lineal y
aérea por parte de los artistas;

- Comprender como se utiliza la proporcion aurea en el arte del Renacimiento;

- Reconocer un solido platénico y saber qué es un poliedro.

Un proyecto ERASMUS+ que propone herramientas sobre este tema esta disponible aqui:

https://artofmaths.eu/

Otra herramienta pedagodgica sobre este tema es la exposicion La perspective a la
Renaissance (La perspectiva en el Renacimiento) propuesta en linea por el Institut de
recherche sur lI'enseignement des mathématiques de Limoges (Francia).
Tres paneles (descargables como imagenes A4) estan asociados al tema de la
perspectiva en el Renacimiento:

- Historia de la perspectiva,

- Perspectiva central;

- Algunas de las obras del Renacimiento reproducidas por Reg ALCORN.

Las exposiciones pueden descargarse aqui: http://www.irem.unilim.fr/les-maths-vues-par-

un-artiste/convergences/renaissance/

Actividad 2: Leonardo da Vinci

Area tematica principal: Historia, Arquitectura, Patrimonio

Otras areas posibles: Matematicas, fisica

Edad de los estudiantes: De 10 a 15 afios

Habilidades requeridas: Utilizar herramientas de medidas matematicas / conocimiento

de las formas geométricas basicas

Taller A: La geometria en los cuadernos de Leonardo da Vinci

El grupo del IREM de Limoges se intereso por "la geometria de los cuadernos de

Leonardo da Vinci" para poner en marcha sesiones pedagogicas para alumnos a partir de


https://artofmaths.eu/
http://www.irem.unilim.fr/les-maths-vues-par-un-artiste/convergences/renaissance/?sword_list%5B%5D=renaissance
http://www.irem.unilim.fr/les-maths-vues-par-un-artiste/convergences/renaissance/?sword_list%5B%5D=renaissance
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10 afios en torno a la construccioén de figuras y la redaccién de programas de

construccion.

Los estudiantes descubren, con gran curiosidad, las notas que dej6é Leonardo da Vinci en

el famoso codex atlanticus para descubrir el secreto de sus construcciones.

pre El objetivo es trabajar el circulo y el cuadrado aislando las
i A figuras elementales a partir de la observacion razonada de
\ las figuras complejas dibujadas en el Renacimiento.

pA Créditos Wikimedia Common

Desarrollo de la actividad:
El objetivo es trabajar el circulo y el cuadrado aislando las figuras elementales a partir de

la observacion razonada de las figuras complejas dibujadas en el Renacimiento.

Los alumnos estudian primero las formas geométricas presentes en el documento.
Después, tomando las dimensiones, tienen que reproducirlas por ensayo y error.
Cuando lo han conseguido, el profesor les pide que escriban un texto de construccion.
Después, para ir mas alla, los alumnos pueden reproducir la figura en un programa

informético (como Geogebra).

Taller B: Paracaidas de Leonardo da Vinci: descubrimiento y disefio

La actividad Paracaidas de Leonardo da Vinci disefiada por Fermat Science pretende
construir un paracaidas exitoso a través de la observaciéon de la caida de diferentes

paracaidas. Los alumnos pueden estudiar las propiedades del aire en STEAM.
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Desarrollo de la actividad:

El profesor debe construir primero varios modelos de paracaidas: con o sin
chimeneas, con copas redondas o rectangulares, siguiendo el modelo de
Leonardo Da Vinci...

Los pone a prueba delante de los alumnos, que anotan sus observaciones

en una tabla.

¢, Cuadles son las ventajas y desventajas de cada uno?

A continuacion, se centraran en el paracaidas disefiado por Leonardo Da
Vinci... Lo observan, lo prueban.

Tras este periodo de observacion, los alumnos, con la ayuda de sus profesores, tienen
gue construir este paracaidas siguiendo unas instrucciones de construccion.

Otro taller sobre este tema se encuentra en el Manoir du Clos-Lucé, la casa de Leonardo

da Vinci en Francia.

Taller C: Juega con una maquina de Leonard de Vinci

El puente Leonardo esta formado por piezas de madera interconectadas: el nimero y las
dimensiones de los elementos del puente son variables, pero determinan la longitud y la

altura del puente.

El puente Leonardo esta formado por piezas de madera

_‘\" interconectadas: el nimero y las dimensiones de los
elementos del puente son variables, pero determinan la
E x _ _ L
o N longitud y la altura del puente. Créditos Wikimedia Common
c _;'Z"L;;,h‘

El objetivo del taller es que los alumnos construyan un puente entre dos mesas separadas
por dos metros. Se pueden proporcionar diferentes materiales. Se puede trabajar sobre
las fuerzas en STEAM. El objetivo es construir el puente de Leonardo da Vinci. Para los
puentes en miniatura, se pueden utilizar pequefios trozos de madera, por ejemplo, palitos

de helado. Los puentes en miniatura son faciles de construir solos o en parejas.
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En el siguiente diagrama, ilustramos la construccion de un puente de al menos 9

elementos (6 de largo y 3 de ancho).

= O

i v
i et

Créditos science.lu

El puente de Leonardo debe su estabilidad unicamente a la friccion entre los distintos

elementos constructivos empotrados.

Ejemplo 6: Los descubrimientos cientificos y el Siglo de

las Luces

El término llustracion presenta el periodo de los siglos XVII'y XVIII que germiné sobre los
cimientos del humanismo renacentista, la Reforma y la revolucion cientifica que estaba
en su apogeo al comienzo del periodo de la llustracion. El periodo se definio por las
ideas basadas en la soberania de la razén y la evidencia como fuentes primarias de
conocimiento y los ideales avanzados como la libertad, el progreso, la tolerancia, la
fraternidad, el gobierno constitucional y la separacién de la Iglesia y el Estado. La gente
se volvid escéptica sobre el poder y la influencia de la iglesia y la monarquia. La Iglesia
empezo a perder poder con la Paz de Westfalia (1648). La reduccion de su influencia
continué con la declaracion de independencia americana y culminé con la revolucion
francesa. Los dos ultimos acontecimientos también redujeron el poder de la monarquia.
La llustracién fue un periodo de grandes opuestos. Mientras que, por un lado, crecia el
apoyo a las libertades individuales, al mismo tiempo era también un periodo de
florecimiento de la esclavitud, que presentaba una de las actividades econémicas mas

rentables de la época.

En el sistema educativo esloveno los alumnos aprenden sobre el periodo de la llustracién
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en 8°curso (13 afos). Los alumnos aprenden la idea general del periodo, sus
representantes, sus efectos en el territorio esloveno y su papel en la historia de los
Estados Unidos. En Gran Bretafa, los alumnos aprenden sobre este periodo en la etapa
clave 3 (edad entre 11 y 14 afos) y discuten temas similares a los incluidos en el plan de

estudios esloveno.

La revolucion cientifica comenzé mas de cien afios antes del periodo de la llustracion,
gue fue una respuesta 0 consecuencia posterior a la Revolucién Cientifica. Fue el
periodo en el que la ciencia empezé a tomar la forma que conocemos hoy en dia.
Basandose en los avances del periodo renacentista, los cientificos empezaron a
abandonar el enfoque deductivo (explicacién de supuestos establecidos) y adoptaron el
inductivo, combinado con la experimentacion sistematica. De este modo, el periodo
produjo muchos descubrimientos cientificos nuevos e importantes que provocaron el
cambio en la forma de pensar o percibir el mundo que les rodeaba. Muchos autores
consideran el afio 1543 como el inicio del periodo. Fue el afio en que Nicolas Copérnico
publico De revolutionibus orbium coelestium (Sobre las revoluciones de las esferas
celestes). Copérnico, Kepler y Galileo fueron los principales protagonistas de la
promocién de la teoria heliocéntrica. Al desmontar y remodelar la comprension
fundamental de la posicién de nuestro planeta en el espacio, abrieron el nicho para la
investigacion de los principios y fenébmenos generales. Este nicho fue aprovechado por
personajes como Descartes y Newton, que consiguieron dotar de un fondo tedrico a la
teoria heliocéntrica, explicar principios basicos de la fisica, definir el concepto de
gravedad e incluso determinar la forma de la Tierra (geoide).

El periodo también trajo consigo avances en otros campos de la ciencia. La medicina
mejor6é mucho con la popularizacion de la vision anatomica que fue, con el uso mas
comun del método de diseccion ampliando el conocimiento sobre el cuerpo humano.

Robert Boyle sent6 las bases para que la quimica se independizara de la alquimia.

También se produjeron otros avances en el campo de la éptica (primer telescopio de
Galileo), la electricidad (investigaciones de Robert Boyle, Benjamin Franklin, etc.), la

mecanica (primera maquina de vapor), etc.
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Los alumnos empiezan a conocer los avances de la llustracion en asignaturas como
Fisica y Quimica, que forman parte del plan de estudios britdnico en la tercera etapa. Se
les introduce en el método cientifico ya en el tercer afio. En el sistema esloveno, los

alumnos aprenden Fisica y Quimica en 8°y 9° curso (entre 12 y 14 afos).

Actividad 1: Reaccién en cadena

Area de conocimiento principal: Fisica

Otras areas posibles: Mecanica

Edad de los estudiantes: A partir de 9 afios

Habilidades requeridas: Una comprension basica de la mecanica simple.

Desarrollo de la actividad

Los alumnos deben intentar construir reacciones en cadena largas y complejas que
sirvan de ejemplo para aprender sobre fuerzas, transferencia de energia, etc. Pueden
utilizar cualquier tipo de material disponible. Pueden ayudarse de los juguetes de Lego®
para disefiar enlaces mas complejos entre los pasos de la cadena. El profesor debe
supervisar el proceso y asegurarse de que los alumnos aplican diferentes tipos de
energia (potencial, cinética, elastica, quimica). El proceso de construccion debe ir

seguido de pruebas, optimizacion y debate.

Ejemplo de reaccién en cadena

Foto: Primary Science Teaching

Trust, s.f.
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Actividad 2: Caida de objetos

Area principal de la asignatura: Fisica
Otras areas posibles: /
Edad de los alumnos: De 6 a 10 afos

Habilidades requeridas: Habilidades basicas de investigacion y disefio

Desarrollo de la actividad:

Los alumnos deben encontrar una posicidn elevada y observar la diferencia de caida de
diferentes objetos. Deben fijar un paracaidas sencillo a un objeto, dejarlo caer desde el
mismo lugar y observar la diferencia en la caida. La actividad debe ser guiada por un
profesor que proporcione seguridad (lugar y objetos apropiados utilizados) y

antecedentes tedricos, discutidos al final del experimento.

Actividad 3: Electricidad estatica y carga eléctrica

Area principal de estudio: Fisica, electricidad
Otras areas posibles: Historia
Edad de los estudiantes: De 10 a 14 afos

Habilidades requeridas: Habilidades béasicas de observacion y pensamiento deductivo

Desarrollo de la actividad:

- Experimento 1: Carga estatica
Los alumnos frotan un palo de plastico, un peine, un globo, etc. contra un pafio de lana
para producir carga estatica. Se acercan al chorro de agua que sale del grifo (flujo lento y
constante) y observan lo que ocurre. Pueden experimentar con un objeto mas grande o

mas pequefo, con varios objetos, con un flujo de agua mas fuerte o mas débil, etc. Tras

£
4

el experimento, se discute y se explica el fenémeno.

Globo cargado que dobla el flujo de agua
Foto: The Daily Observer, 2014
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- Experimento 2: Lampara de limon

STEAM —

Los alumnos pegan un solo clavo de cobre y otro de zinc en cada lado de 4 limones.
Conectan los limones de forma que un clavo de cobre de un limén se conecta con un
clavo de zinc del otro y asi sucesivamente. Cuando los 4 limones estdn conectados en
linea, conectamos el clavo de zinc libre de un lado y el clavo de cobre libre del otro
lado de la cadena en un diodo LED. Deberia empezar a brillar.

Los alumnos deben intentar optimizar el experimento con el uso de diferentes tipos de
frutas o verduras, nimero de eslabones, etc. Después del experimento, los alumnos y

el profesor deben discutir por qué brilla la luz, cudl es la finalidad de cada eslabdn, etc.

Ejemplo de bateria de limon (Foto: Hila - Proyectos, s.f.)

Conclusion:;

En las secciones anteriores hemos presentado una serie de actividades basadas en
proyectos. Cada seccion incluye cierta informacién histérica para sumergir al lector en el
periodo histérico concreto. A continuacion, se describen actividades especificas paso a
paso para ayudar a los alumnos a desarrollar sus habilidades de forma colaborativa y a
comprender los fundamentos de la tecnologia y los respectivos principios cientificos y

culturales.

En la primera parte se presentaron actividades relacionadas con la Edad de Piedra. La
Edad de Piedra difiere segun los paises. Sin embargo, los habitantes de distintas zonas del
mundo desarrollaron diversas actividades y elementos culturales utilizando técnicas

primitivas. Las actividades de aprendizaje incluyen, entre otras, la creacion de joyas y la
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comprension de los patrones en los artefactos.

La siguiente seccion presenta algunos experimentos realizados originalmente por famosos
cientificos griegos. La seccidn presenta en primer lugar algunas de las figuras histéricas
mas importantes de la época correspondiente. A través de los experimentos de
Arquimedes, los principios de Tales y las mediciones de Xenégoras, los alumnos pueden
utilizar los principios de las matematicas, la fisica y la quimica para calcular la densidad de

los objetos y la altura de los edificios con herramientas artesanales.

A continuacion, se habla de la civilizacion romana. Innovaciones como los numeros
romanos, el calendario juliano y la invencion de los servicios postales son algunos de los
logros alcanzados durante este periodo historico. Se presenta a los alumnos los nimeros
romanos, la construccion de una pieza de carretera y una lampara. Todas estas actividades

se basan en técnicas desarrolladas por los romanos.

La seccion 5 se centra en la Edad Media o periodo medieval. Dado que la Edad Media fue
también un periodo de devocion religiosa, los proyectos se centran en las catedrales y sus

partes y en el estudio de sus patrones arquitectonicos.

En la siguiente seccion se analizan las técnicas artisticas y cientificas del Renacimiento. Se
analizan las obras de Rafael sobre la simetria y las de Leonardo da Vinci. Se orienta a los
alumnos sobre cdmo construir objetos especificos y a través de las actividades se estudian

las obras de estos artistas.

Por dltimo, se explora el Siglo de las Luces. Aunque el Siglo de las Luces fue un movimiento
intelectual y filosofico, se realizaron importantes descubrimientos cientificos. La electricidad
y las leyes de la mecanica son algunas de las actividades en las que participan los alumnos

en esta seccion.

El componente clave de la educacion STEAM es la integracion. En lugar de ensefar cada
asignatura de forma independiente, es mejor centrarse en cursos integrales, basados en
proyectos y en la investigacion, haciendo hincapié en el aprendizaje interdisciplinar. Esto
es coherente con la forma en que resolvemos los problemas en el mundo real. Ese es el

objetivo principal de las actividades presentadas en este capitulo.
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Parte 3: ¢Y qué pasa con lo digital?

1. Lo digital en la educacion formal y no formal

El entorno educativo formal actual esta sufriendo una serie de transformaciones. Por un
lado, la implantacion de las tecnologias digitales aumenta las dimensiones de interaccion
de los alumnos. Por otro, un cambio en las estrategias metodolégicas fomenta procesos
de aprendizaje mas participativos. El creciente interés por cruzar las disciplinas del arte, la
ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas encaja para aumentar las
posibilidades de aprendizaje (STEAM).

El informe Horizon "NMC Horizon project" 8(Educause, 2018), identifica y describe las
tendencias de la educacion superior, los desafios y los desarrollos de la tecnologia
educativa que probablemente tengan un impacto en el aprendizaje, la ensefianza y la

investigacion creativa.

Méas alla de las esperanzas iniciales depositadas en los medios digitales, su uso en las
escuelas plantea nuevas exigencias al cerebro de los alumnos. Las tabletas y los
ordenadores sobrecargan la capacidad de atencién de los alumnos, que tienen

dificultades para distinguir entre la informacion relevante y la complementaria.

Los estudiantes tendran que ser mas independientes y competentes para aprovechar las
ventajas que ofrecen las nuevas tecnologias. Esto requerira una ensefianza mas activa y

participativa.

Los dispositivos digitales en el entorno escolar se convierten a menudo en una carga
dificil de manejar para los profesores, ya que hay que adaptar el plan de estudios y
preparar las actividades educativas de forma diferente. El uso de dispositivos digitales mal

Shttps://library.educause.edu/resources/2018/8/2018-nmc-horizon-report
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utilizados puede llevar a una frustracion que puede acabar con verdaderas vocaciones

cientificas y tecnolégicas, especialmente en las chicas jovenes.

Mientras que la educacion formal sigue un plan de estudios especifico, los espacios de

educacion informal y no formal no lo hacen. Es necesario tener un plan de estudios y un
curriculo pero en el caso de la primera es mas rigido, apenas se pueden hacer cambios
en él ya que la administracion escolar y los profesores se resisten a hacerlo. En el caso
de la educaciéon no formal, existe una flexibilidad estandar, que la hace mas adaptable a
las necesidades e intereses de los alumnos. Se trata de dar a los alumnos la posibilidad

de autoeducarse, de ser curiosos y de seguir su pasion e intereses.

En los ultimos afios estamos asistiendo al imparable despertar de lo que llamamos
"cultura maker" o mas concretamente de los espacios de fabricacion digital y todas las
actividades relacionadas con este concepto. Vemos que el eje comun sobre el que giran
es la promocion, la puesta en comun y la difusion de proyectos dedicados a permitir que
los nifios "hagan" sus desarrollos relacionados con la tecnologia o no, haciendo hincapié
en el disefio y la creatividad. Los Makerspaces son simplemente espacios con algunas
cosas donde la gente puede hacer cosas. Pueden tener un aspecto muy diferente, como
una clase de taller tradicional, una clase de educacién tecnoldgica, mas artesanal, o
enfocada a las artes de la fibra, o al disefio informatico, alta tecnologia, baja tecnologia,
etcétera. El objetivo del espacio es que la gente disponga de herramientas para integrar el

aprendizaje practico.

En la educacion no formal, al ser desarrollada por organizaciones que no suelen tener
marcos rigidos como en la educacién formal, el uso de dispositivos digitales aparece
como parte natural de las actividades a desarrollar. Muchas de estas actividades se basan
en el uso de otras herramientas que requieren el uso de ordenadores o dispositivos

digitales para poder crearlas o gestionarlas.

La experiencia de Transit Projectes nos lleva a pensar en las actividades pedagodgicas
como procesos en los que la tecnologia se utiliza como una herramienta mas, y hacemos

hincapié en la metodologia de aprender a aprender.
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Los programas de educacion informal ofrecen increibles oportunidades a los jovenes,
permitiéndoles ampliar su aprendizaje, sumergirse en entornos nuevos y emocionantes y

centrarse en sus intereses.

Parece que estos entornos también son idoneos para el desarrollo de actividades
vinculadas al curriculo escolar o a un trabajo exigente, ya que los jovenes pueden pasar
mucho tiempo trabajando en un solo proyecto o perfeccionando un conjunto de
habilidades. Si echamos un vistazo a los espacios que desarrollan actividades de
educacion informal, es evidente que, independientemente del entorno educativo, los
makerspaces y los programas maker orientados a los jovenes trabajan con retos

similares.

Aungue el trabajo basado en proyectos es un medio convincente para evaluar el
aprendizaje y las habilidades, los centros todavia estan averiguando qué métodos de
facilitacién son mas eficaces, qué herramientas utilizar y cual es la mejor manera de
captar el trabajo, el trabajo en curso y el proceso de creacion. Estos programas informales
reunen a grupos de formadores y comparieros apasionados, decididos a allanar el camino

para que los jévenes aprendan y crezcan.

La educacién no formal permite un aprendizaje préactico, kinestésico y activo. En su
articulo "Learning through making: Emerging and expanding designs for college classes"
(Trust, Maloy y Edwards, 2017), Trust, Maloy y Edwards explican que "los makerspaces
pueden cambiar la forma en que se produce el aprendizaje (...)al permitir que los
estudiantes se conviertan en productores activos de conocimiento en lugar de receptores
pasivos de informacién. Al fomentar el pensamiento creativo, el disefio y la expresion de
ideas, las actividades de fabricacién pueden aumentar el compromiso de los estudiantes,

alentar la resolucién de problemas y la colaboracion, y fomentar la creatividad”.

El proceso de aprender haciendo a través de actividades practicas, o aprendizaje
kinestésico, se relaciona a menudo con "mayores resultados de aprendizaje para todos
los estudiantes”. Los espacios educativos no formales permiten este tipo de aprendizaje

aprovechando el "concepto de espacio de juego intelectual para inspirar un aprendizaje
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mas profundo a través de un cuestionamiento profundo”. Esto proporciona una gran
oportunidad para el aprendizaje "justo a tiempo", o el aprendizaje vinculado a un

concepto.

Este enfoque de aprendizaje también funciona bien con el "aspecto de la frustracion" y el
aprendizaje de nuevas formas de pensar y aprender "la frustracibn combinada con la
motivacion puede actuar como un poderoso agente de aprendizaje”. Justo a tiempo: no
demasiado pronto para que el profesor acabe no resolviendo el problema, pero tampoco

demasiado tarde para que la frustracion se convierta en desintereés.

2. Ejemplos de actividades STEAM / patrimonio

realizadas con medios digitales

El patrimonio y lo digital pueden parecer bastante opuestos, pero hay ejemplos
interesantes que muestran como las herramientas digitales pueden explicar o reinterpretar

el patrimonio, haciéndolo mas vivo de lo que podemos leer en los libros.

A continuacion, se presentan dos ejemplos que utilizan la tecnologia digital -impresion 3D
en ambos casos-. El primero reinterpreta antiguas técnicas de cesteria tradicional y el

segundo explica cdmo se hacian determinadas cosas en la época romana.

Ejemplo 1. Re:Making Africa - Cesteria artesanal africana

combinada con laimpresion digital en 3D’

Esta actividad es una combinacion de taller y didlogo en el marco de las actividades en
torno a la exposicion Making Africa en el CCCB?® Barcelona. Se realizd en colaboracion

entre Maker Convent, el CCCB de Barcelona y el arquitecto Amir Gazit °.

“https://conventagusti.com/maker/remaking-africa-artesania-digital/

Shttp://www.cccb.org/ca/exposicions/fitxa/making-africa/213052

Shttps://www.amirgazit.net/



https://conventagusti.com/maker/remaking-africa-artesania-digital/
http://www.cccb.org/ca/exposicions/fitxa/making-africa/213052
https://www.amirgazit.net/

Erasmus+ Programme

BUJLDERS

En Africa esta surgiendo una creacion maker que utiliza las nuevas herramientas de

STEAM =

prototipado rapido para resolver problemas locales desde una perspectiva creativa. Uno
de los rasgos mas caracteristicos del continente africano es el uso y la combinacion
natural que sus habitantes hacen de las tradiciones mas antiguas con las tecnologias mas

actuales.

El taller estad concebido como un experimento en el que combinaremos las técnicas
tradicionales de cesteria africana con los métodos actuales de fabricacion digital. Se trata
de disefiar, modelar e imprimir en 3D, y luego tejer una cesta, combinando diferentes

geometrias, materiales, texturas, patrones y colores.

Ejemplo 2: Bordado en el Imperio Romano - Cémo hacemos

los guantes con la tecnologia romana

El dodecaedro romano es un objeto que tiene las mas diversas (e incluso fantasiosas)
interpretaciones sobre su uso (Guillier et al., 2008, p. 269-289). Algunas de las hipotesis
son: instrumentos de agrimensura, aspersores, lamparas, plantillas de joyero, medidas,

forros para clavijas, calibres para espacios en blanco monetarios, juguetes, pomos de
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cetro, dados de juego, candelabros con multiples calibres, obras de arte de la maestria o

incluso elementos que ilustran las teorias pitagoricas.

Este objeto tiene 59 mm de altura (tumbado), pero so6lo 48 a 52 mm de anverso a reverso;
su diametro maximo es de 74 mm y pesa 81 gr. Tiene doce caras pentagonales con
bordes de 21 mm, diez de las cuales tienen una abertura circular, resaltada por circulos
concéntricos grabados en el metal. El diametro de estas aberturas varia de 10,5 a 22 mm.
Las otras dos caras, sin circulos concéntricos, tienen aberturas ovaladas (21x26 mm),
estan colocadas en oposicion en el objeto, materializando posiblemente una "parte
superior" y una "parte inferior". Cada vértice, en la unién de las tres caras, esta decorado
con una pequefia bola de unos 5 a 6 mm de diametro, soldada al cuerpo del dodecaedro.

Este objeto de la historia del Imperio Romano ha sido reproducido en impresiéon 3D,y
la actividad explora uno de los posibles usos de este increible objeto: tejer. Este video

muestra como: https://www.youtube.com/watch?v=76AvV601yJO.

1Ohttps://www.thingiverse.com/thing:4323797
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Parte 4: Ser actor de STEAM

1. ¢ Quién puede enseiar STEAM?

"El papel del profesor es crear las condiciones para la invencion, mas que proporcionar

conocimientos ya hechos". Seymour Papert

Segun los analistas de tendencias, mas del 65% de los estudiantes de hoy creceran con
carreras que aun no existen. Hoy, mas que nunca, es crucial preparar a nuestros jovenes
para que estén listos para el futuro y tengan la confianza necesaria para inventar el
mundo en el que quieren vivir. Para ello, muchas escuelas estan cambiando sus planes
de estudio y buscan cada vez mas ensefiar a sus alumnos habilidades clave del siglo XXI,
como la ciencia, la tecnologia, la ingenieria, el arte y las matematicas (STEAM), de forma

transversal.

En los ultimos seis afios, STEAM y la codificacion han aparecido en entornos educativos
formales y no formales, donde han encontrado un terreno para desarrollar multiples

actividades educativas. Con los contenidos STEAM podemos ayudar a los educadores a
encontrar las mejores estrategias para escalar sus programas y hacerlos mas cercanos a

la realidad de los estudiantes.

Mientras seguimos navegando por un futuro incierto, una cosa con la que podemos contar
es que el trabajo del mafiana estara intrinsecamente ligado al dominio de los campos

STEAM. No hay mas que ver lo rapido que se esta imponiendo STEAM.

¢Por qué es importante que todos nuestros alumnos tengan la oportunidad de
participar en la educacion STEAM?

Un punto importante que destacar aqui es que el objetivo de la educacion STEAM no es
convertir a todos los estudiantes en programadores o ingenieros. El mundo necesita
diversidad, los intereses de los estudiantes son diversos después de todo. En cambio, el
objetivo es dar a cada estudiante la oportunidad de aprender sobre las tecnologias que
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utilizan, adoptar una serie de nuevas habilidades y competencias y, lo que es mas
importante, ayudarles a identificarse como innovadores y agentes de cambio con
pensamiento critico que pueden desempefiar un papel activo en la invencién de

soluciones para los problemas que les preocupan.

El mundo actual es muy interactivo; la tecnologia esté integrada en todos los aspectos de
nuestra vida, desde nuestras interacciones sociales hasta los aspectos mas privados de
nuestra vida. Para dar sentido a este nuevo mundo, nuestros alumnos deben sentirse
coémodos con la tecnologia, comprender bien su funcionamiento y tener ideas de como

innovar en un campo tecnoldgico.

Al anadir el arte a la educacion STEM (STEM + A = STEAM), no s6lo estamos haciendo
gue el programa sea comprensible para mas estudiantes, tanto nifias como nifios, sino
gue también les estamos dando la oportunidad de participar en la creatividad y de

expresarse a través de sus proyectos mientras juegan, hacen y comparten.

Una de las principales diferencias entre la educacion formal y la no formal es la
proximidad entre el entorno educativo y el contenido de la actividad. Una de las
metodologias educativas que mas se estan utilizando, sobre todo en los espacios donde
se cruzan la tecnologia y la educacion, como los makerspaces, es el andamiaje de

Vygotsky.

Puede parecer un término de construccién, pero el andamiaje de Vygotsky y el concepto
relacionado de la zona de desarrollo proximo son métodos de ensefianza que pueden
ayudar a los alumnos a aprender mucha mas informacién mucho mas rapidamente de lo

gue lo harian con la ensefianza tradicional.

La teoria en la que se basa el andamiaje pedagogico es que, en comparacion con el
aprendizaje tradicional, los alumnos aprenden mas cuando, en un entorno, colaboran con
otros alumnos y otros tipos de contenidos, y que tienen un abanico de habilidades y

conocimientos mas amplio que el del alumno en ese momento. Estos se convierten en el
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"andamiaje" que ayuda al alumno a ampliar sus limites de aprendizaje y a aprender mas

de lo que seria capaz por si mismo. De este modo, aumenta su autonomia.

El andamiaje de Vygotsky forma parte del concepto educativo "zona de desarrollo
préximo™ o ZPD. La ZPD es el conjunto de habilidades o conocimientos que un alumno no
puede realizar por si mismo, pero si con la ayuda o la orientacién de otros. Es el nivel de

habilidad que esta justo por encima de donde se encuentra el alumno en ese momento.

A medida que avanzamos en la educacion STEAM, el trabajo colaborativo es un aspecto
a tener en cuenta. Los educadores o facilitadores de STEAM deben cooperar con sus
alumnos eliminando el papel estandar y tradicional de figura central en el proceso
educativo (con todas las respuestas) y sustituyéndolo por un modelo de educacion en el
gue los alumnos asumen el papel central de "educadores" o buscadores de conocimiento,

al tiempo que profundizan en sus conocimientos sobre diferentes materias.

Entonces, ¢quién puede ensefiar STEAM?
No se necesitan perfiles muy especificos o expertos para ensefiar STEAM. Ni muy
técnicos ni pedagdgicos. Se necesitan perfiles hibridos sensibles a la tecnologia y a la

pedagogia.

Como se ha dicho antes, hay que cuidar el andamiaje del aprendizaje, hay que cuidar el
espacio donde se van a desarrollar las actividades, hay que tener claros los resultados
sobre el proceso de aprendizaje que se espera, y hay que ser respetuoso con las
diferencias y desviaciones que puedan aparecer durante la actividad, no tratando de
ensefar algo en una l6gica descendente, sino acompafiando a los alumnos en sus

procesos de aprendizaje.

La persona que ensefia STEAM debe trabajar para facilitar los resultados que se

produzcan, combinando los diferentes elementos necesarios en el disefio de la actividad.
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2. ¢ Como ensefarlo? ¢ Cuando y donde se puede aplicar

el método STEAM?

La educacién es un ecosistema que se disefia teniendo en cuenta un entorno, los
alumnos, los recursos, los profesores o facilitadores, las herramientas..., y cuando
hablamos de actividades STEAM, tenemos que pensar en incluir; recursos de codigo
abierto, electronica y tecnologias asequibles, crowdsourcing, y cultura participativa, un
enfoque en la educacion STEAM, acceso a la informacion y metodologias DiWO (sigla en
inglés para “Hazlo con otros”) para la inclusion.

El entorno donde se desarrolla la actividad puede convertirse en una ayuda para el
proceso y motivar la expresion, la creacion y la comunicacion. Un espacio acogedor
permite a la gente explorar. Aqui daremos algunos consejos sobre cOmo crear un espacio

asi.

Una actividad de creacion educativa o una actividad STEAM es aquella que reune
procesos creativos e innovadores con una perspectiva educativa, haciendo hincapié en el
aprendizaje practico durante el proceso, e incluye la tecnologia en todo o en parte del
proceso. Hace tiempo que se sostiene que los nifios y los jovenes pueden aprender

jugando y construyendo con herramientas y materiales interesantes (Montessori, 1912).

Se trata de actividades que funcionan en un marco de cooperacion, respeto mutuo,
trabajo en equipo, inclusion, fomento de la creatividad, aprendizaje por la accién e

innovacion.

El hacer y la creatividad no son conceptos nuevos, pero centrarse en el aprendizaje
mediante la practica ha introducido un nuevo tipo de pedagogia practica. Una pedagogia
gue fomenta la comunicacién, la comunidad y la colaboracién (una mentalidad DiT "Do it
Together" o “Hacerlo juntos”), el aprendizaje distribuido, el cruce de fronteras y las

practicas docentes receptivas y flexibles.

Las creaciones fisicas también pueden permitir el compromiso social a través de un

esfuerzo compartido. Esto puede reunir a participantes mas y menos experimentados en
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torno a una tarea comun, una configuracion que a menudo resulta fructifera para el

aprendizaje (Lave y Wenger, 1991; Vygotsky, 1978).

Cuando se disefa una actividad STEAM, hay que tener especial cuidado en ciertas areas:

Facilitacion: Toda actividad con alumnos debe contar con facilitadores que
animen a que la actividad se desarrolle y alcance sus objetivos predefinidos. El
papel del facilitador es tan importante como cualquier otra herramienta. Es un
guia, sabe donde empieza la actividad y a donde quiere llegar, pero no sabe lo
gue ocurre durante el proceso, ofreciendo ese margen de libertad.

Entorno: Las actividades se desarrollan en espacios, pero a veces estos
espacios no estan bien equipados para recibirlas. El espacio es importante
porque ayuda a que la actividad se desarrolle. Tenemos que disefiar el espacio
con la actividad. Tenemos que delimitar diferentes espacios para trabajar
juntos, o para trabajar con el ordenador o las herramientas, espacios donde
ensuciarse... y también identificar y ubicar bien los materiales, los que son
fungibles y los que no lo son.

Materiales | Recursos: La eleccién de los materiales para desarrollar la
actividad es clave. Trabajar con materiales reciclados, reutilizados y hacerlo de
forma sostenible con el medio ambiente es un valor afiadido. La estética es
relativa cuando se trata de creatividad y aprendizaje practico.

o Material fungible: Los materiales reciclados ayudan a expandir la
creatividad, respetar el medio ambiente y mejorar la capacidad de
experimentacion.

o Material no fungible: Los materiales no fungibles son los adecuados para
la actividad y que se ajustan a los materiales fungibles que se van a
utilizar.

Participantes: debemos tener en cuenta quiénes son nuestros participantes.
No son iguales las actividades para toda la diversidad de nifios o jovenes que
para los adultos o las personas mayores. En cualquier caso, las personas son
el elemento clave de todo taller.

Contenidos: la actividad del taller paso a paso. Programa pedagoégico con

objetivos claros y desarrollo detallado.
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e Comunicacion: plan de comunicacion, antes, durante y después de la
actividad. Material de difusion, imagenes, videos. Disponer de una autorizacion
firmada para el uso de las imagenes por parte de los participantes.

e Documentacidn: quién tomara el registro de la actividad, videos, textos y

fotos, y en qué formatos.

Para obtener informacion mas detallada, consulte la Metodologia para las actividades
educativas de fabricacion aqui (http://m4inclusion.com/IO-
1MethodologyForEducationalMakingActivities.pdf), un resultado del proyecto europeo

Makers for Inclusion, cofinanciado por el programa Erasmus+.


http://m4inclusion.com/IO-1MethodologyForEducationalMakingActivities.pdf
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Parte 5: Un enfoque beneficioso paratodos:
la inclusion

Uno de los principales conceptos a tener en cuenta para lograr el objetivo del proyecto
STEAMbuilders es incluir a todo tipo de alumnos mediante materiales innovadores y
atractivos. La inclusion de todos los alumnos es esencial para que esta forma innovadora
de promover la educacion STEAM funcione eficazmente. En esta parte de la guia,
tendremos una vision general de los alumnos a los que hay que prestar especial atencion,
los diferentes tipos de Trastornos Especificos del Aprendizaje (TEA), los retos que pueden

encontrar y las posibles formas de adaptar los materiales para que sean inclusivos.

1. Objetivo del proyecto en términos de inclusion

Uno de los principales objetivos de este proyecto es conseguir que nadie se quede atras y
gue todos los estudiantes se sientan comprometidos y motivados para participar en las
asignaturas STEAM. Los estudiantes que corren mas riesgo de abandonar la asignatura
STEAM son las chicas, los estudiantes con TEA y los estudiantes de origen inmigrante.

2. ¢Quée es la inclusion?

Definicién de inclusién:

La inclusion consiste en hacer que el aprendizaje y los materiales sean flexibles,
accesibles y comprensibles para todos los alumnos. Se trata de replantear
constantemente el proceso de ensefianza para que todos los alumnos se sientan incluidos
en el proceso. La idea del "disefio de la inclusion" es volver al disefio original del proceso

y construirlo de la manera mas inclusiva y eficiente para todos.

Categorias de estudiantes susceptibles de quedarse atras o abandonar las
asignaturas STEAM:
- Nifas y estudiantes de entornos dificiles
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Las chicas y los estudiantes de entornos dificiles corren un mayor riesgo de abandonar
una asignatura STEAM. En este proyecto, utilizaremos el patrimonio y la historia para
promover la educacion STEAM, a través de la cual podemos presentar modelos
positivos con los que esas categorias de estudiantes puedan relacionarse. Esto puede
ser una poderosa motivacion, un refuerzo de la confianza y una inspiracion de que

ellos también pueden tener éxito.

- Estudiantes con trastornos especificos del aprendizaje

Los TEA son condiciones permanentes que afectan al proceso de aprendizaje de
alguien. Tienen una causa neurobiolégica que afecta a la forma en que el cerebro
procesa la informacién: como recibe, integra, retiene y expresa la informacion. Por lo
tanto, puede perturbar el desarrollo cognitivo de una capacidad de aprendizaje,
pero no se debe en modo alguno a una deficiencia fisica, como una deficiencia visual
0 auditiva, una discapacidad motriz o una discapacidad intelectual. Tampoco se debe
a una perturbacion emocional, ni a una desventaja de tipo econdmico, ambiental o

cultural.

Presentacion de los diferentes trastornos especificos del aprendizaje.
Cada TEA genera su propio conjunto de retos que afectan a la vida escolar de los
estudiantes:

- Ladislexia provoca dificultades en la lectura y en las habilidades de
procesamiento del lenguaje. Es el trastorno mas comdn y no es raro que se
superponga a otro (fenémeno de co-ocurrencia). Puede afectar a la fluidez lectora,
la decodificacion, la comprensién lectora, el recuerdo, la escritura, la ortografia y, a
veces, el habla.

- Ladisgrafia afecta a la capacidad de escribir a mano y a la motricidad fina de una
persona. Suele manifestarse como una escritura ilegible. También puede provocar
dificultades para recordar combinaciones ortograficas especificas, deletrear,
planificar el espacio en el papel, secuenciar las frases en palabras, componer la

escritura o pensar y escribir al mismo tiempo.
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- Ladiscalculia se traduce generalmente en dificultades para comprender los
simbolos mateméticos, contar, memorizar y organizar los nimeros, lo que les
dificulta el calculo o las operaciones mateméticas abstractas.

- Ladisfasia suele manifestarse en dificultades para hablar y comprender las
palabras habladas. Esto conlleva retos en los ejercicios y presentaciones orales.
Puede traducirse en dificultades para "secuenciar las frases en palabras" cuando
se las escucha.

- Ladispraxia provoca problemas de coordinacion, movimiento, lenguaje y habla.
Suele afectar a la motricidad fina y al control muscular (incluido el control de los
0j0s), lo que provoca problemas de movimiento y coordinacion, sobre todo en los

movimientos mano-ojo, el lenguaje y el habla.
3. ¢,Por qué es beneficioso el enfoque inclusivo?

La diversidad es una fuente de enriquecimiento. Los alumnos que no se adaptan a los
meétodos de ensefianza clasicos no son menos inteligentes que los que "encajan en el
molde". Alimentar sus cualidades complementarias y permitirles acceder a la educacion
es beneficioso para toda la clase.
=>» Beneficios para los estudiantes que deben ser incluidos
La inclusion les permite desarrollar habilidades que necesitaran para prosperar en su
futura vida profesional y personal. Estaran mejor equipados para enfrentarse a los
retos de una sociedad que no esta adaptada a sus necesidades y podran navegar por

la vida mas comodamente.

=>» Beneficios para los demés estudiantes

La inclusion de diferentes perfiles ampliara su horizonte y les ayudara a aprender la
tolerancia. Esto también les permitird darse cuenta de que no es necesario que una
persona triunfe en todo para tener éxito y que el trabajo en equipo es una de las

mejores herramientas que se pueden tener para lograr cualquier objetivo.

=>» Beneficios para los profesores

La inclusion de todos los perfiles reducira el nimero de alumnos con bajo rendimiento

y permitira un proceso de ensefianza mas fluido y eficaz. Al ayudar a todos los
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alumnos a sequir, el ritmo de la clase sera mas estable y los alumnos tendran menos

probabilidades de quedarse atras.

=> Beneficios para la sociedad en general

Es posible que las personas con TEA no muestren los "puntos fuertes profesionales”
habituales que buscan los reclutadores, pero también tienen el potencial de
desarrollar competencias complementarias que son igual de Gtiles y esenciales. Por
ejemplo, tienden a ser trabajadores, a visualizar las cosas en 3D, a ver los vinculos
entre los conceptos y a tener una vision global. Incluir a todo el mundo da como
resultado un conjunto mas diversificado de neurodiversidad con un conjunto mas
amplio de habilidades y competencias y nos dara una gama mas amplia de posibles

soluciones a los problemas del mafiana.

4. Inclusiéon en la educacion STEAM

Se presentan a continuacion algunos consejos y adaptaciones basicas que contribuiran

en gran medida a que cualquier tipo de clase sea mas inclusiva.

Estructura: se aconseja comenzar la leccién con una explicacion explicita de la actividad,
un conjunto claro de directrices y la subdivision de las tareas en pequefios pasos si es
necesario. Se aconseja utilizar elementos visuales para ilustrar los conceptos y vifietas
para estructurar claramente los procesos. Asegurese de dar tiempo suficiente para cada

tarea y de que todos los alumnos la entiendan de antemano.

Entorno: debe ser tranquilo, pero con suficientes estimulos multisensoriales para permitir
un aprendizaje en profundidad. El espacio debe estar despejado y no abarrotado, para
ayudar a la orientacion espacial de los alumnos y a su concentracion. También se
aconseja evitar la necesidad de movimientos oculares prolongados y dar un apoyo

especial a los alumnos con tareas que impliquen la gestién del espacio.

Tareas: varios tipos de ejercicios breves ayudaran a entrenar a los alumnos a procesar

diferentes tipos de situaciones, haciendo que se centren en una tarea a la vez. Es mejor
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centrarse en ejercicios basados en la l6gica que en la memoria.

Para reducir los casos de modalidad de doble tarea, intente reducir el nimero de tareas
gue requieren el uso de la motricidad fina, como las tareas de escritura, y evitar las
manipulaciones dificiles. De este modo, los alumnos se concentraran en el contenido de

las lecciones y no en la ejecucion de una tarea de apoyo.

Materiales escritos: El formato de los materiales escritos puede ser una fuente de
problemas, por lo que el texto debe estar alineado a la izquierda, en un tipo de letra
adaptado a las pautas escritas como Arial, Century Gothic u OpenDys con un interlineado
de 1,5 entre las lineas, en un tamafio de letra que oscile entre el 12 y el 14. También se
recomienda el uso de parrafos para dividir el texto en unidades mas manejables con
frases cortas y claras. El uso de subtitulos, colores (pero sea coherente con sus cédigos

de color) y vifietas puede ayudar a ello.

El material escrito debe imprimirse en una sola cara del papel, con un papel de fondo

blanco pastel para evitar que haya un fuerte contraste con la tinta.

Un punto crucial a la hora de enfrentarse a un aula con alumnos con TEA es concienciar
de lo que ocurre, por qué y como. Esto puede ayudar mucho a evitar la discriminacién y
los estereotipos en el aula. Una comunicacion transparente y una actitud abierta son
fundamentales para lograr una educacion inclusiva.

La historia puede ser una gran herramienta para mostrar modelos de conducta,
profesionales STEAM famosos que habrian formado parte de los grupos que se estan
guedando atras en STEM hoy en dia y son la prueba definitiva de que es posible que ellos
también tengan éxito en el campo STEAM. Ver a alguien con quien se pueden relacionar
representado como exitoso puede tener un impacto real en la psique del estudiante. Pero
la historia debe presentarse siempre en su contexto, por lo que debe abordarse también

con cuidado y objetividad.
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5. Conclusion:

Como hemos visto, incluir a todos los alumnos es un enfoque beneficioso para todos los
alumnos, pero también para el profesor y la sociedad en general, ya que elevara a todo el
grupo. En esta parte, nos hemos centrado sobre todo en las adaptaciones practicas en el
aula para incluir a todos los alumnos, pero no hay que olvidar las adaptaciones que son
mas sutiles y a las que también debemos prestar atencion. Como hemos visto a lo largo
del tiempo, la educacién es clave para la elevacion de la sociedad. Si queremos tener
personas diversificadas y educadas, hay que incluirlas a todas en el proceso. A largo
plazo, esto proporcionard mas conjuntos de habilidades complementarias para hacer
frente a los futuros desafios que se avecinan y menos problemas sociales, ya que la

tolerancia sera un elemento social basico de nuestra mentalidad.
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Conclusion:

La guia pedagogica es el primer resultado escrito de STEAMBuilders, un proyecto
Erasmus+ -una colaboracion entre Bélgica, Chipre, Dinamarca, Francia, Grecia, Eslovenia
y Espafia-. STEAMBUuilders es un proyecto creado a partir de los estudios de Pisa de
2018, que mostraron que los estudiantes de primaria tenian un rendimiento inferior en
matematicas y ciencias. En comparacion con los estudios de analisis de tendencias que
muestran que mas del 65% de los estudiantes actuales crecen con una carrera que aun
no existe. Hoy, mas que nunca, es fundamental preparar a nuestros jovenes para el
futuro y que tengan la confianza necesaria para inventar el mundo en el que quieren vivir.
El area STEM tiene sus raices en la época de la carrera espacial entre Estados Unidos y
la Unién Soviética en los afios 50. El término STEM significa Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria y Matematicas. La ensefianza STEM implica la ensefianza interdisciplinaria
entre 2 de las areas profesionales asociadas a temas del mundo real. En otras palabras,
es el aprendizaje de temas STEM utilizando un método unificado; un método que
proporciona experiencias de aprendizaje practicas y al mismo tiempo significativas.

Al afadir el arte a la educacion STEM (STEM + A =STEAM), no s6lo estamos haciendo
gue el programa sea accesible para mas estudiantes, tanto nifias como nifios, sino que
también les estamos dando la oportunidad de participar en la creatividad y de expresarse
a través de sus proyectos mientras juegan, hacen, comparten y juegan.

Mientras que STEM se centra en temas cientificos, STEAM examina los mismos temas,
pero a través de métodos de analisis y aprendizaje basado en problemas utilizados en un
procedimiento creativo. Es decir, diferentes estudiantes trabajan juntos para generar un
producto visualmente interesante basado en la comprensién central del concepto de
STEM.

Una actividad educativa o una actividad STEAM es una actividad que retne procesos
creativos e innovadores con una perspectiva educativa que enfatiza el aprendizaje

practico durante el proceso e incluye la tecnologia durante todo el proceso o parte de él.
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Hace tiempo que se sostiene que los nifios y adolescentes pueden aprender jugando y
construyendo con herramientas y materiales interesantes (Montessori, 1912). Este
meétodo es importante porque la educacion esta sometida a la presion de responder a un

mundo cambiante. Cuanto antes se abran los alumnos a los conceptos STEAM, mejor.

En un mundo que cambia rapidamente, los lugares de trabajo del futuro querran
necesariamente que todos los jovenes, independientemente de su sexo, sean
competentes en STEAM. No se trata so6lo de preparar a los estudiantes para los puestos
de trabajo, sino también de lo que estas experiencias aportan a los estudiantes; ayudarles
a crecer para ser independientes, habiles y curiosos intelectualmente, y el aprendizaje
basado en STEAM tiene como objetivo ayudar al estudiante a desarrollar las habilidades
necesarias. Asi, la educacion ya no consiste Unicamente en ensefar habilidades
especificas, sino en preparar a los estudiantes para el futuro. Los estudiantes deben ser
mas independientes y competentes para poder aprovechar las ventajas de las nuevas

tecnologias. Esto requerira una educacion mas activa y participativa.

El entorno educativo formal actual esta experimentando varios cambios. Por un lado, la
implantacion de las tecnologias digitales aumenta las dimensiones de interaccion de los
alumnos. Por otro lado, el cambio en las estrategias metodoldgicas fomenta procesos de
aprendizaje mas participativos.

El mundo actual es muy interactivo; la tecnologia esté integrada en todos los aspectos de
nuestra vida, desde nuestras interacciones sociales hasta los aspectos mas privados de
nuestra vida. Para dar sentido a este nuevo mundo, nuestros alumnos deben sentirse
cémodos con la tecnologia, comprender bien su funcionamiento y tener ideas sobre cémo

innovar en un campo tecnologico.

Mientras que la educacion formal sigue un plan de estudios especifico, las técnicas de
formacion informal y no formal no lo hacen. El objetivo es dar a los alumnos la
oportunidad de autoeducarse, ser curiosos y seguir su pasion e intereses. La formacion
no formal permite un aprendizaje practico, kinestésico y activo.

Nuestra experiencia nos lleva a sefialar las actividades pedagdgicas como procesos en

los que la tecnologia se utiliza como una herramienta mas y hacemos hincapié en el
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método de aprendizaje para aprender.

El proceso de aprendizaje consistente en la realizacion de actividades practicas o el
aprendizaje cinético se asocia a menudo con el "aumento de los resultados de
aprendizaje para todos los alumnos". Los espacios de formacion no formal permiten este
tipo de aprendizaje aprovechando el concepto de "espacio de juego intelectual con el
objetivo de inspirar un aprendizaje mas profundo a través de la interrogacion profunda”.
Esto proporciona una gran oportunidad para el aprendizaje "justo a tiempo", o el

aprendizaje ligado a un concepto.

Esta guia presenta 19 actividades relacionadas con la Edad de Piedra, la Antigua Grecia,
el Imperio Romano, el Siglo de las Catedrales, el Renacimiento y el Siglo de las Luces. De
este modo, los alumnos se familiarizaran con los distintos periodos histéricos, la ciencia 'y
los cientificos, la cultura de cada periodo y, mediante actividades practicas, comprenderan

mejor el mundo fisico y las ciencias naturales.

A medida que nos adentramos en la educacion STEAM, el trabajo colaborativo es un
aspecto a tener en cuenta. Los educadores o facilitadores de STEAM deben cooperar con
sus alumnos eliminando el papel estandar y tradicional de figura central en el proceso
educativo (con todas las respuestas) y sustituyéndolo por un modelo de educacion en el
gue los alumnos asumen el papel central de "educadores" 0 buscadores de conocimiento,

al tiempo que profundizan en sus conocimientos sobre diferentes materias.

Uno de los conceptos mas importantes a tener en cuenta para lograr el objetivo del
proyecto STEAMbuilders es involucrar a todo tipo de estudiantes a través de materiales
innovadores y atractivos.

Se trata de replantear constantemente el proceso de ensefianza para que todos los
alumnos se sientan implicados en el proceso.

En este proyecto, utilizaremos el patrimonio y la historia para promover la educacion
STEAM, a traves de la cual podemos presentar modelos positivos con los que estas
categorias de estudiantes pueden relacionarse.

La diversidad es una fuente de enriguecimiento. Los alumnos que no se adaptan a los

métodos clasicos de ensefianza no son menos inteligentes que los que "encajan en el
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molde". La ensefianza basada en STEAM utilizando los métodos adecuados puede ser
especialmente util para los alumnos con problemas especiales de aprendizaje, por
ejemplo. Dislexia, dispraxia, dislexia y disgrafia. jTal vez la ensefianza STEAM pueda
incluso ayudar a abrir los ojos para que todas las personas, independientemente de los
diagndsticos, se conozcan como la persona que son!

Si queremos tener personas diversificadas y formadas, todos deben participar en el
proceso. A largo plazo, esto proporcionara mas habilidades complementarias para
afrontar los futuros retos y menos problemas sociales, ya que la tolerancia ser4 una parte
social integral de nuestro pensamiento. Mientras seguimos navegando por un futuro
incierto, una cosa con la que podemos contar es que el propio trabajo del mafiana estara,

con toda seguridad, ligado a una habilidad en las areas STEAM.
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