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$POR QUE INTRODUCIR PROYECTOS STEAM EN EL AULA?

Los datos demuestran que la comprensién publica de la ciencia en Espafa es una de las
mas bajas de Europa (Fundacion BBVA, 2012)". Pese a esto, las numerosas iniciativas para
cambiar esta realidad comienzan a dar sus frutos. De hecho, los conocimientos concretos
sobre temas cientificos entre las personas con formacién superior universitaria y los jove-
nes de 15 a 24 anos han aumentado un 20 % desde 2006 (FECYT, 2017)2. Sin embargo,
el mismo estudio de «Percepcion Social de la Ciencia y la Tecnologia 2014»* sefalaba que
mas de la mitad de la poblacion no sabe cémo se aplica el método cientifico para probar
la eficiencia de los medicamentos; de ahi se deriva que un 25 % de la poblacién considere
gue practicas como la homeopatia se encuadran dentro de las disciplinas cientificas.

Esta realidad es extensible también al resto de Iberoamérica. Carmelo Polino, investigador
argentino especializado en indicadores que muestran la relacion entre ciencia y sociedad,
afirma que los Ultimos estudios sobre percepcion publica de la ciencia en Latinoamérica
indican un nivel muy bajo de conocimiento cientifico entre la poblacién general.# Esta rea-
lidad no solo implica que muchos ciudadanos iberoamericanos se encuentran pobremen-
te equipados para participar activamente en una sociedad cada vez mas vinculada a los
avances en ciencia y tecnologia, sino también que, en un momento en el que Iberoamérica
lucha por mejorar la competitividad de su sistema econémico, la poblacién activa sera
incapaz de cubrir el crecimiento de la demanda de profesionales en ambitos cientifico-
tecnoldgicos, que, segun se estima, cuadriplicara el resto de dmbitos en 2020 (European
Commission, 2012)°.

Segun datos de la Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia Iberoamericana e Interame-
ricana, entre 1990 y 2014 disminuy¢ la proporcién de estudiantes de niveles universitarios
que optaron por cursar estudios universitarios en ambitos relacionados con la ciencia y la
tecnologia (Eurostat, 2013)°.

Fundacién BBVA (2012). Actitudes hacia la ciencia. Estudio internacional de cultura cientifica. Fundacién BBVA.
Comprensién de la Ciencia. Departamento de Estudios Sociales y Opinién PUblica de la Fundacién BBVA. http://
www.fbbva.es/TLFU/dat/comprension.pdf [Diciembre 2017].

«Percepcién Social de la Ciencia y la Tecnologia 2016», FECYT 2017. https://www.fecyt.es/es/node/4137/pdf-
viewer [Diciembre 2017].

«Percepcién Social de la Ciencia y la Tecnologia 2014», FECYT 2015. https://www.fecyt.es/es/node/3118/pdf-
viewer [Diciembre 2017].

Pablo Luna (2011) Iberoamérica Divulga 2011. OEI-AECID. http://www.oei.es/historico/
divulgacioncientifica/?Carmelo-Polino-El-modelo-clasico [Diciembre 2017].

European Commission. (2012). EU Skills Panorama Analytical Highlight Science, technology, engineering and
mathematics (STEM) skills. European Commission. (2013). Horizon 2020. Work Programme 2014-2015. General
introduction.

Eurostat. (2013). Tertiary Education Participation.



Las raices de esta falta generalizada de cultura y vocaciones cientificas se sitUan en los ni-
veles educativos preuniversitarios. La escolarizacion obligatoria constituye el periodo minimo
de formacién que reciben todos los estudiantes. Existen varios factores que determinan la
eleccion de vocacion profesional. Es indudable que el interés y la actitud hacia la ciencia
y la tecnologia que desarrollen los alumnos en edades tempranas marcaran su enfoque
profesional y vital. Estd demostrado que la actitud de los estudiantes hacia el estudio de
materias cientifico-tecnolégicas se encuentra ya definida a la edad de 14 afos (Archer et al.,
2010)’. De hecho, los alumnos ya tienen una opinidn concreta sobre si elegir una profesion
cientifico-tecnolégica es factible para ellos a los 9 afos (Joyce y Farenga, 1999)8. Por esta
razon, las intervenciones que se ejecuten para solucionar esta necesidad deberian centrarse
en alumnos menores de 16 anos.

Ademas del interés por las materias, existen otros factores que influyen en el desarrollo
de vocaciones cientifico-técnicas, entre los que destacan la autoestima del alumno, el
disfrute de actividades relacionadas vy la influencia de los companeros y amigos. La au-
toestima, entendida como la valoracién que los estudiantes hacen de si mismos y de sus
capacidades, desempefa un papel fundamental en la eleccion de la carrera profesional.
Los estudiantes optan por carreras profesionales que creen que encajan con su forma de
ser (Holland, 1985)° de acuerdo con la imagen que tienen de las mismas. Sin embargo, la
visiébn que tienen sobre las profesiones relacionadas con la ciencia y la tecnologia, y las
cualificaciones necesarias para desempenar esos trabajos, es muy limitada y restringe su
capacidad de verse a si mismos ejerciendo dichas profesiones (Cleaves, 2005, Dewitt et
al., 2013"). Por eso, es esencial poner en contacto directo a jévenes con formacién supe-
rior cientifica con los nifos, con el fin de establecer una relacién de dialogo y confianza
que permita a los alumnos identificarse con las carreras cientifico-tecnoldgicas.

Archer, L., DeWitt, J., Osborne, J., Dillon, J., Willis, B., & Wong, B. (2010). «Doing» science versus «being»
a scientist: Examining 10/11-year-old schoolchildren’s constructions of science through the lens of identity.
Science Education, 94(4), 617-639.

Joyce, B. A. & Farenga, S. (1999). Informal Science Experience, Attitudes, Future Interest in Science, and Gender
of High-Ability Students: An exploratory study. School Science and Mathematics 99(8): 431-437.

Holland, J. L. (1985). Making Vocational Choices. A Theory of Vocational Personalities and Work Environments.
Englewood Cliffs, NJ: Prentice-Hall.

Cleaves, A. (2005). The Formation of Science Choices in Secondary School. International Journal of Science
Education 27(4): 471-486.

Dewitt, J., Archer, L., & Osborne, J. (2013). Science-related Aspirations Across the Primary — Secondary Divide:
Evidence from two surveys in England. International Journal of Science Education 36(10): 37-41.
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También en relacién con la autoestima, el concepto de autoeficacia (la confianza en la
habilidad para superar situaciones especificas con éxito) se sitUa en el eje central del mo-
delo cognitivo social del desarrollo de la carrera académico-profesional (Lent et al., 1994)".
Segun este modelo, ampliamente apoyado por los estudios disponibles en el campo del
desarrollo de vocaciones profesionales, los alumnos se interesan por aquellas actividades
gue consideran que pueden realizar de manera competente y con resultados positivos. De
acuerdo con esto, la metodologia escogida para ensefar ciencia deberia tener un caracter
eminentemente practico, permitiendo a los alumnos tomar las riendas de su aprendizaje,
facilitando que superen retos e integrando los posibles errores cometidos durante las
sesiones como experiencia didactica, en claro paralelismo con el caracter progresivo y
autocorrectivo del método cientifico. De esta manera, el sistema educativo podra contribuir
a desarrollar la autoeficacia de los alumnos en el ambito cientifico-tecnolégico, eliminando
los prejuicios sobre sus propias aptitudes derivados de la escasez de oportunidades para
conocerlas y ponerlas en practica, como ya se ha demostrado para otras actividades
educativas informales (Dorsen et al., 2006)"3.

Aplicando todo lo anteriormente descrito al contexto espafol, un estudio demuestra que
las actividades divulgativas puntuales incrementan significativamente el interés de los
alumnos por las carreras cientifico-tecnoldgicas (Obra Social «la Caixa» et al., 2015)'*. Estos
resultados validan aquellos proyectos de innovacion educativa que fomentan la cultura
cientifica antes de los 16 anos. Este tipo de proyectos tienen impacto demostrado en la
eleccién de itinerario formativo y mejoran la autoestima de los alumnos en ambitos cienti-
ficos, logrando mejorar su cultura cientifica ya como jévenes ciudadanos y profesionales.

El mundo en el que vivimos esta evolucionando rapidamente, y el metedrico auge de la
tecnologia hace que sea dificil predecir a qué se dedicaran los nifios y jovenes que apren-
den hoy en dia en nuestras aulas. Sin embargo, los principios fundamentales que utiliza-
mos para educarlos han cambiado poco desde la Revolucién Industrial. ;Coémo podemos
ayudar a preparar a los estudiantes para el mundo al que se deberan enfrentar cuando
se graduen? Sin duda, deberiamos abogar por una educaciéon que no se limite a retener
informacién, sino que permita a los alumnos desarrollar habilidades que les faciliten la
adaptacién a un mundo cambiante.

El desarrollo de programas basados en STEAM es una opcién muy interesante para ayu-
dar a que los alumnos adquieran los conocimientos y capacidades que necesitaran en
el futuro. Como educadores, nos interesa que los alumnos puedan experimentar un tipo
de aprendizaje interactivo, que les rete a pensar de forma critica y creativa, y les permita
aplicar conocimientos basicos de forma significativa, con propésito.

Lent, R. W,, B. L. Brown, et al. (1994). Toward a unifying social cognitive theory of career and academic interest,
choice, and performance. Journal of Vocational Behavior 45: 79-122.

Dorsen, J., Carlson, B., & Goodyear, L. (2006). Connecting Informal STEM Experiences to Career Choices: Identifying
the Pathway. ITEST Learning Resource Center.

Obra Social «la Caixa», FECYT & Everis. (2015) ;Cémo podemos estimular una mente cientifica? Estudio sobre
vocaciones cientificas.
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Nuestra propuesta pedagogica afronta estos desafios ofreciendo actividades interdisci-
plinares que fomentan el desarrollo del pensamiento critico y que estan relacionadas con
problemas cotidianos, aun no resueltos, con los que los alumnos se pueden identificar. Al
tratarse de experiencias de aprendizaje practico y participativo, solucionar los retos que
planteamos requiere que los alumnos desarrollen estrategias de colaboracion y prueben
distintos enfoques a través de la experimentacién. Dada la importancia de la creatividad
en este proceso de resolucién de problemas, resulta clave integrar las artes en la meto-
dologia de trabajo.

Esta comprobado que la participacién y la libertad de explorar, experimentar y expresar
ideas en grupo a la hora de resolver estos problemas vinculados al mundo real maximiza
el aprendizaje (Kim y Song, 2013)". Ademas, la filosofia que seguimos en STEAM esta ba-
sada en la comprension de que la innovacién yace, habitualmente, en la interseccién de
distintas areas del conocimiento. El aprender y poner en practica distintas disciplinas de
manera conjunta hace que los alumnos consideren un rango mas amplio de perspectivas
a la hora de resolver un problema concreto. Esto no implica que todos los alumnos deban
acabar dedicandose a la ciencia, la ingenieria o el disefio, pero si que tienen que saber
afrontar los distintos desafios a los que se enfrentaran utilizando las habilidades que han
adquirido al practicar esas disciplinas, entre ellas, la flexibilidad, la creatividad, el pensa-
miento critico, el trabajo en equipo y la comunicacion.

Asi, STEAM actua como catalizador del proceso de aprendizaje, mejorando la colaboracion
(Ghanbari, 2015)'® y el desarrollo de enfoques innovadores (Eisner, 2002)" y creativos (Im-
merman, 2011)', segun una serie de proyectos piloto iniciales desarrollados principalmente
en Estados Unidos. La metodologia que proponemos tiene la ventaja anadida de que no
emplea métodos de evaluacién tradicionales, sino que esta depende de la produccién de
porfolios. Los estudios disponibles sefalan que estas caracteristicas facilitan la integracion
de grupos que experimentan dificultades de aprendizaje usando metodologias tradicionales
(Clark, 2014'; Silk, Reddy y Rahman, 2015%°).

Kim, S. & Song, K. (2013). Gifted students’ perception changes toward computer science after STEAM-based CS
education. Journal of Convergence Information Technology, 8(14), 214-222.

Ghanbari, S.: Learning across disciplines: a collective case study of two university programs that integrate the arts
with STEM. (2015) Int. J. Educ. Arts 16(7), 1-21.

Eisner, E. (2002). The arts and the creation of mind. New Haven: Yale University Press.
Immerman, S. D. (2011). Letting off STEAM at Montserrat College of Art. New England Journal of Higher Education.
Clark, A. R. (2014). Boston Arts Academy: Teaching and learning reports 2013-2014.

Stoelinga, S. R., Silk, Y., Reddy, P. & Rahman, N. (2015). Final evaluation report: Turnaround arts initiative.
Washington, DC: President’s Committee on the Arts and the Humanities.
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SEN QUE CONSISTE ESTA PROPUESTA PEDAGAGICA?

Proyectos STEAM reune contenidos de ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y matematicas
dirigidos a alumnos de 8 a 16 afos, asi como a docentes interesados en estas disciplinas.
La propuesta pedagdgica se articula en doce proyectos con un componente de aprendi-
zaje-servicio que estan relacionados con situaciones cotidianas con las que los alumnos
de cada rango de edad se pueden identificar.

Se trata de un catéalogo original de proyectos con un enfoque interdisciplinar (véase la
tabla representativa en el Anexo) cuya modularidad ofrece experimentar desde aprendi-
zajes que implican habilidades de analisis complejo hasta desafios que requieren destreza
manual. La elaboracién del programa Proyectos STEAM presta especial atencién tanto a
trabajar en cada proyecto distintas competencias y habilidades necesarias en el proceso
de ensenanza y aprendizaje del siglo xx (la creatividad, el pensamiento critico, la resolucion
de problemas y las habilidades para el trabajo en equipo) como a trabajar de forma trans-
versal distintas areas STEAM con el objetivo Ultimo de contribuir a mejorar algun aspecto
del entorno inmediato de los alumnos.

Tanto el disefo grafico como la extension de los proyectos huyen del formato habitual
gue presenta los contenidos de ciencias como algo «serio y arduo», y procuran incidir en
la profundidad.... y asentar los pilares para que los alumnos sean capaces de pensar de
una forma diferente a la hora de analizar problemas vy situaciones cotidianos. En estos
proyectos se ha puesto especial énfasis en insertar referencias a la realidad, con un tono
divertido e innovador (los ejemplos que se proponen abordan temas como la igualdad de
género, la diversidad, el reciclaje, la conservacion del patrimonio, las distintas culturas, los
habitos nutricionales, la ayuda humanitaria, la tecnologia, etc.).

La siguiente tabla relaciona los proyectos dirigidos a distintas franjas de edad con el al-
cance previsto para cada proyecto:

TIPOLOGIA DE PROYECTOS

Rango de edad 8-10 10-12 12-14 14-16
4 paradas 1 2 1 0
6 paradas 2 1 1 2

8 paradas 0 0 1 1



Asi mismo, los proyectos abordan distintas areas de trabajo: biologia, quimica, fisica, in-
genieria, matematicas y arte; en todas ellas se trabaja el aprendizaje-servicio de manera

transversal.
( ~
TEMATICA
Proyecto Edad @ Paradas | Ciencia | Tecnologia | Ingenieria = Arte @ Matematicas
;Sabemos 8-10
cuidarnos? afos 6 X X X X
ehlos 8-10
convertimosen | . ' 4 X X X
detectives?
¢Exploramos 8-10
juntos? afnos 6 X X X
10-12
s P
¢Viajas conmigo? | 4 X X X X
¢Nos engafan 10-12
los sentidos? anos 4 X X X
;Cémo 10-12
furmonan los afos 6 X X X X X
juguetes?

¢Dénde estan

one 12-14
los limites de lo afos 4 X X X X X

posible?

¢:Coébmo podemos

12-14
entender lo oS 6 X X X
invisible?

¢Hasta dénde

12-14
puede llegar el afos 8 X X X X

ser humano?

¢:Coémo podemos

usar la ciencia 14-16
para ayudar a los | afos 6 X X X X
demas?
;De dénde viene | 14-16
: la energia? afios 6 X X X X X

¢(Coémo saber si

14-16
lo que vemos es afos 8 X X X X

cierto?
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En la propuesta pedagdgica del programa Proyectos STEAM las actividades previstas no
solo potencian el aprendizaje colaborativo (incluso con el resto de la comunidad escolar)
para identificar y contrastar diferentes soluciones ante un mismo problema, sino que bus-
can promover procesos de aprendizaje caracterizados por:

El aprendizaje significativo es aquel que se comprende y se integra en el conocimiento
previo. Para ello, se necesita involucrar al alumno en el proceso de aprendizaje. Por este
motivo, consideramos que es fundamental trabajar los contenidos relevantes y profundizar
en ellos para lograr su comprension, en lugar de trabajar muchos contenidos sin asegu-
rarnos de que se comprendan todos. En este sentido, este programa propone una serie
de experiencias que ayudan al descubrimiento de las capacidades y destrezas personales,
mas alla del aprendizaje de conceptos cientifico-técnicos.

La experimentacion y aplicaciéon practica de los contenidos es el nivel mas alto al que de-
bemos llegar para alcanzar el aprendizaje significativo. Esta experimentacion permite a los
alumnos investigar y reflexionar sobre el proceso seguido, asi como monitorear y evaluar
la consecucién de sus objetivos. Ademas, al proponer situaciones cercanas a los alumnos,
nos aseguramos de obtener un mayor interés por la experimentacion.

Los alumnos deben mostrar interés por el problema que van a resolver, de lo contrario,
nunca se implicaran lo suficiente para aprender a resolverlo. Para ello, planteamos proble-
mas surgidos en situaciones concretas que pueden ubicar en su dia a dia o que, al menos,
tienen un reflejo en alguna parte del mundo que conocen.

La teoria se aprende a través de la practica, es decir, a través de retos concretos y cer-
canos, y no abstractos, como hemos comentado en el punto anterior. La teoria se va
incluyendo en pequenas pildoras, a medida que van surgiendo las distintas tematicas,
como necesidad para resolver el reto propuesto. Por tanto, los retos estan diseflados de
tal forma que respondan a la teoria que queremos transmitir.

A lo largo de cada proyecto se plantea un reto global que los alumnos deben solucionar, y en
el que tienen que aplicar los contenidos trabajados, fomentando el trabajo colaborativo y la
asignacion de roles. En este proceso, el docente actuara como guia, pero seran los grupos
de trabajo los que elijan libremente los distintos aspectos de la ejecucion de cada proyecto.

Nuestra mision es conseguir que el tiempo en el aula sea lo mas efectivo posible, ya que
disponemos de tiempos limitados para el desarrollo de las paradas. Se plantea una forma
de trabajar que promueve la responsabilidad y la autonomia del alumno, en la que este
debera ser consciente del poco tiempo disponible y gestionar el transcurso de las sesiones
para poder terminar las actividades que se plantean. Para que esto sea posible, el profesor
debera explicar esta forma de trabajar para concienciar a los alumnos.

Guia Proyectos STEAM



Ademas de ensefar contenidos y competencias concretas a través de cada uno de los
proyectos, se proponen estrategias de resolucion de retos que ayudaran a los alumnos
a enfrentarse a problemas en otros contextos, de forma que sean capaces de emplear
estrategias generales de aprendizaje para resolver cualquier problema con caracteristicas
parecidas o un patrén de solucion similar a los trabajados en los proyectos.

Las autoevaluaciones buscan que el alumno reflexione sobre el proceso seguido y com-
pruebe la superacién de dificultades durante el proyecto, asi como su capacidad de re-
sistencia a la frustracion y la asuncién del error como parte del proceso de aprendizaje.
Ademas, fomentan que reflexione sobre la consecucion de los objetivos y en qué roles
se encuentra mas comodo o demuestra mas capacidad, ayudandolo a determinar sus
preferencias laborales futuras.

Ademas, a través de cada proyecto se persigue integrar el aprendizaje-servicio, con el fin
de empoderar a los alumnos y hacerles conscientes de sus capacidades y responsabilida-
des para ejercer cambios positivos en su entorno.

¢En qué consiste esta propuesta pedagdgica?



5QUE NECESITO PARA LLEVAR A CABO UN PROYECTQ DE ESTE PROGRAMA?

Las materias tratadas en el programa Proyectos STEAM estan vinculadas a la realidad
cotidiana de alumnos y profesores. Para cada proyecto resulta necesaria una base de
conocimientos sobre ciencia, tecnologia, ingenieria, arte o matematicas, pero si alguno
de los conceptos no se ha introducido aun o se ha olvidado, el caracter experimental de
los retos permite concluir los principios basicos mediante los resultados obtenidos. Ni los
alumnos ni el profesor tienen que ser expertos en la materia.

Es recomendable que, antes de comenzar cualquiera de los proyectos, tanto los alumnos
como los profesores consulten los recursos disponibles en la web www.setveintiuno.com.
Ademas, es importante que los docentes tengan una vision global del proyecto y que co-
nozcan los aspectos que se van a trabajar en cada una de sus paradas para que puedan
guiar de manera efectiva a los alumnos.

Asi mismo, a la hora de analizar cada proyecto, es aconsejable tener en cuenta las siguien-
tes orientaciones generales:

Conceptos cientificos

Un error tipico es creer que la base para dominar materias relacionadas con el ambito
cientifico-tecnoldgico es memorizar y utilizar la terminologia especifica de cada tema. Aun
siendo este un aspecto importante, resulta todavia mas elemental el asegurarnos de que
los alumnos comprenden e interiorizan los conceptos basicos y los fendbmenos que estan
analizando. Si alcanzan este nivel de comprension, podran expresar sus observaciones y
sus razonamientos utilizando sus propias palabras e integrando los aprendizajes de ma-
nera natural en su discurso para, progresivamente, incorporar los términos mas técnicos
propios de cada disciplina.

Experimentos/inventos

La experimentacion requiere anticipar resultados a través de la formulacién de hipotesis y
reflexionar sobre la forma mas efectiva de resolver un problema o reto.

En Proyectos STEAM, los alumnos recopilan sus conocimientos de partida y averiguan
lo que ya se sabe sobre el tema que van a investigar en el proyecto. Después, disefan
y ejecutan test experimentales con el objetivo de comprobar de manera empirica si sus
hipdtesis se cumplen. A través de la inclusion de controles experimentales y de la modifi-
cacion de tan solo una variable, desarrollan su pensamiento l6gico y capacidad de analisis
razonado. Después, a través del analisis de los resultados obtenidos en sus experimentos,
los alumnos extraen conclusiones sobre la validez de sus hipdtesis iniciales, a la vez que
exploran los aspectos de la marcha del proyecto que se han desarrollado como esperaban
y aquellos que no, aprendiendo de los errores y afianzando su conocimiento sobre el tema
explorado. Por Ultimo, desarrollan su habilidad comunicativa y su creatividad, resumiendo
los aprendizajes adquiridos en el proyecto y explorando las implicaciones de los mismos.



Para llevar a cabo cada uno de los proyectos, serd necesario preparar con antelacién una
serie de materiales fungibles. Estos materiales seran siempre faciles de encontrar y ase-
quibles. Ademas, muchos de los materiales a utilizar seran reciclados.

Si el centro escolar no puede proporcionar los materiales, se puede repartir el listado entre
los alumnos y pedirles que los lleven a clase.

Ademas del material impreso de cada proyecto (Cuaderno del alumno y Fichas del pro-
fesor), la propuesta pedagdgica de Proyectos STEAM incluye un entorno web en el que
se pueden consultar contenidos complementarios, ademas de poner a disposiciéon de los
docentes la informacién de caracter metodolégico de cada proyecto.

El tiempo para la preparacion de los materiales no esta contemplado dentro del tiempo
recomendado para la realizaciéon de las actividades. Por esta razon, el profesor debera en-
cargarse de reunirlos previamente. Si se desea prepararlos junto con los alumnos, debera
ser fuera del tiempo estipulado para la realizacion de las actividades o en paralelo a su
desarrollo. Asi mismo, algunos de los experimentos requieren que transcurra cierto tiempo
para que puedan apreciarse los resultados; estos casos estan indicados en las Fichas del
profesor para que se pueda planificar su implementacion de forma adecuada.

Para el correcto desarrollo de los proyectos, es necesario que los distintos grupos de tra-
bajo puedan utilizar dispositivos con acceso a internet para consultar los materiales del
entorno web y para desarrollar algunas de las secciones que se plantean en el Cuaderno
del alumno.

¢Qué necesito para llevar a cabo un proyecto de este programa?



DEFINICION DE UN PROYECTO

Temporalizaciéon

Cada proyecto plantea varios retos; cada reto esta dividido en varias paradas (cada parada
es una sesion de 45 minutos), en funcién de las necesidades y especificidades de cada uno.

Todas las actividades de un proyecto llevan asociado un tiempo de ejecucién que se podra
consultar en las Fichas del profesor. Los tiempos de las actividades son orientativos, ya
que dependeran en gran parte del grupo (conocimientos y habilidades de los alumnos), asi
como de otros factores que pueden influir en dichos tiempos, como puede ser la tempera-
tura y humedad del aula, la velocidad de la conexién a internet disponible y el procesador
de los equipos, etc.

ePortfolio

El ePortfolio es el espacio en el que los alumnos suben y comparten las evidencias de su
trabajo obtenidas a lo largo de los proyectos, favoreciendo la autoevaluacion y el segui-
miento por parte del profesor, contribuyendo a generar una experiencia de aprendizaje
rica, fundamentada cientificamente y facil de implementar en el aula.

A) Introduccién

CUADERNO DEL ALUMNO

Al inicio de cada proyecto, los alumnos encontraran un itinerario en el que podran ver las
paradas en las que se desarrolla y la explicacién de lo que se hara en cada una de ellas.

Cada proyecto comienza con una historia introductoria que plantea un reto a los alumnos y
que despertara su curiosidad e interés por los contenidos que se presentan. Los protagonis-
tas de las historias introductorias deben afrontar un problema, y el objetivo es que los alum-
nos los ayuden a resolverlo para mejorar una situacion concreta de su entorno inmediato.

Aungue el tiempo que debe destinarse a esta parte del proyecto no esta previsto en la prime-
ra parada, se recomienda que su lectura ocupe un total de 5 minutos, pudiéndose plantear
de diferentes formas en el aula (lectura en voz alta y puesta en comun, lectura individual...).

14 | Guia Proyectos STEAM



¢Hasta dénde puede
llegar el ser humano?

Mirta, Leo y Youssef estan muy emocionados
porque se van de excursion varios dias con toda
su clase. Visitaran yacimientos arqueologicos,
recorreran un parque natural con arboles gigantes
y formaciones rocosas Gnicas y se alojaran en

un pequefio pueblo en el que viven muy pocas
personas, tan solo unas cuantas familias.

Antes de subir al autobUs, os tres amigos se
aseguran de que llevan todo lo necesario para el
viaje: pijama, saco de dormir, ropa para cambiarse,
una toalla, el cargador del mévil, unas latas de
judias, piezas de fruta...

-l

FICHAS DEL PROFESOR

Aunque el itinerario del Cuaderno del alumno no se incluye en las Fichas del profesor, el
docente podré ver las caracteristicas y el planteamiento del proyecto en la seccién «Me-
todologia» de la web.

Las Fichas del profesor se inician con una seccion similar a la del alumno, pero en la que
no se plasma la historia introductoria, sino que se explica el desarrollo y planteamiento del
proyecto, asi como del video «El método cientifico», cuyo contenido guiara todos los retos
que resolveran los alumnos. Ademas, se sugieren varias preguntas que pueden usarse para
iniciar el debate después de que los alumnos lean la historia introductoria. También, habra
una miniatura de cada una de las paginas del Cuaderno del alumno para que el docente
tenga una referencia y pueda comparar y seguir con facilidad cada una de las paradas y
secciones del proyecto.

Ademas, antes de comenzar cada uno de los retos, las Fichas del profesor aportan in-
dicaciones sobre las dinamicas del aula, los materiales que se necesitaran para llevar a
cabo la parada, los recursos que el docente puede utilizar en el aula para la introduccién
del proyecto y otras indicaciones, como puede ser la consulta de las correspondientes
secciones de la web SET VEINTIUNO.

Il cHasta dénde puede llegar el ser humano?
PROYECTO

¢Hasta dénde puede llegar el ser humano?

Este proyecto plantea cuatro retos, divididos en dos paradas cada uno (cada parada es una sesion PAGINA 4 PAGINA'S PAGINA & PAGINA 7 PhaINA 8 PAGINAS
de 45 minutos), que se llevaran a cabo en grupos de tres alumnos.

Los alumnos exploraran situaciones en las que estan implicados fenémenos relacionados con

la creacion y el uso de herramientas. Antes de comenzar a trabajar con el Cuaderno del alumno,
se deberd visualizar en clase el video de introduccion «El método cientifico» (disponible en la web
SET VEINTIUNO), para que los alumnos conozcan los distintos pasos que lo componen y puedan
integrarlos en el disefio de sus experimentos PAGINA 10 PAGINA 11 PAGINA 12 PAGINA 13 PAGINA 14 PAGINA 15

=

PAGINA 17 PAGINA 18 PAGINA 19 PAGINA 21

> & é

PAGINA 24 PAGINA 25

Definicién de un proyecto | 15



B) Desarrollo del proyecto

La secuencia didactica de los proyectos esta basada en el método cientifico:

- » ™
Formulacién K v "
b Analisis y Auditorfa
conclusiones creativa

Presentacién
del reto
Vi

1)\ " '
Observacién .
Experimentacién Comunicacién

de los
resultados

[ Presentacion del reto

Presentacion de una historia que funciona como hilo conductor de los retos que plan-
tea el proyecto.

Ay
©» Observacion
En esta fase, mediante actividades grupales que les permiten recopilar sus conoci-

mientos previos, y a través de la bUusqueda de informacion, los alumnos averiguan la
informacioén disponible sobre el tema que van a investigar.

b SET VEINTIUNO para
mos los datos mas relevantes.

Paradat |7 24 sbodemos cocinarconel et
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‘.' Formulacion de hipétesis

Los alumnos formulan hipétesis que les permiten predecir de manera razonada cual
sera el resultado de sus experimentos, desarrollando su capacidad de realizar deduc-

ciones justificadas.

|41 Experimentacién
Los alumnos disefian y ejecutan test experimentales con el objetivo de comprobar
de manera empirica si sus hipotesis se cumplen. A través de la inclusion de controles
experimentales y de la modificaciéon de una Unica variable, desarrollan el pensamiento
l6gico y la capacidad de analisis razonado.

Definicién de un proyecto | 17



Analisis y conclusiones

A través del analisis grupal de los resultados obtenidos en sus experimentos, los
alumnos extraen conclusiones sobre la validez de sus hipétesis iniciales, a la vez que
exploran los aspectos de la puesta en marcha del proyecto que se han desarrollado

como esperaban y aquellos que no, aprendiendo de los errores y afianzando su co-
nocimiento sobre el tema tratado.

Comunicacion de los resultados

Los alumnos desarrollan su habilidad comunicativa, resumiendo los aprendizajes ad-
quiridos en el proyecto y explorando sus implicaciones.

Auditoria creativa

Los alumnos reflexionan individual y grupalmente sobre el contenido que han apren-
dido, asi como sobre los sentimientos y emociones que surgen durante la realizacion
del proyecto.

Guia Proyectos STEAM



CUADERNO DEL ALUMNO

Los proyectos proponen una serie de retos, divididos en varias paradas. A su vez, cada
parada consta de diferentes secciones, en las que los alumnos ejercitaran diferentes habili-
dades y competencias. En cada una de estas secciones, los alumnos obtienen un resultado
tangible, como puede ser el disefio de un experimento o la creacion de una obra de arte
en distintos formatos. La conceptualizacion de cada proyecto recomienda el cumplimiento
de determinados pasos en un orden concreto; de este modo, los alumnos consolidaran los
conocimientos adquiridos y disefiardn y ejecutaran con éxito sus propios experimentos.

3QUE HAY DENTRO DE UNA

Esta semana, Elena y Manu han recibido una caja de musica, pero el mufieco no gira,
Cuando la abren, descubren que esta muy estropeada y oxidada, ino la van a poder arreglar!

Qué pasaria si...?

En la primera parada, se plantea el reto y se recopilan los conocimientos basicos para
disefar el experimento que permitira resolverlo.

val e se lesp:
construiremos unas varilas con esas formas, y las usaremos para hacer burbujas

Dibujamos las tres formas que hemos decidido hacer.

Investigamos

Vamos a entrar en la web SET VEINTIUNO para averiguar cémo podriamos
hacer un disefio sencillo de nuestro coche autopropulsado
Anotamos la informacién que nos parezca ms Ut

Definicién de un proyecto



En la segunda parada, se parte del conocimiento recopilado para formular una hipétesis
que, posteriormente, se pondra a prueba realizando el experimento disefiado. Ademas, se
analizaran los resultados que se hayan obtenido.

Después, se proponen actividades que los alumnos deben resolver de forma creativa, a
través de la creacion de obras artisticas basadas en los aprendizajes del reto. En ocasio-
nes, esas actividades incluyen una presentacion ante los companeros o la reflexién sobre
la posibilidad de extender los aprendizajes a otros contextos de su cotidianidad.

P
‘ 4Qué pasaria si...?

Primero, repasamos el trabajo que hemos hecho en la parada anterior.

«t.....

iHa llegado el momento de fabricar nuestro juguete reciclado!
Después, formulamos nuestra hipdtesis: ¢qué sucedera cuando inflemos el globo y o

soltemos?, ¢hacia donde se moveré el coche: hacia delante o hacia atrés?, ;dependera
de si el globo estd poco o muy hinchado?

Usaremos los materiales que nos ha entregado nuestro profesor y nos basaremos
en el disefio que elaboramos en la parada anterior.

Si hemos decidido realizar algdn cambio, lo anotamos.

141 experimentamos
éSe confirmara nuestra hipétesis? Vamos a comprobario!

Primero, elegimos una de estas opciones para hacer el experimento: cantidad de aire en el
globo o direccion en la que se mueve el coche.

Después, o repetimos tres veces con cada variable y completamos la tabla correspondiente.

GLOBO MUY HINCHADO GLOBO POCO HINCHADO
LANZAMIENTOS LANZAMIENTOS
MEDIA MEDIA
1 2 3 1 2 3
Distancia
encm
Boquilla del globo apuntando en Boquilla del globo apuntando en la direccion
una direccion contraria
DIRECCION ESPERADA DIRECCION DIRECCION ESPERADA DIRECCION
(HIPOTESIS) OBTENIDA (HIPOTESIS) OBTENIDA

Lanzamiento 1
Lanzamiento 2

Lanzamiento 3

Para terminar, vamos a personalizar nuestro coche. jPodemos usar los colores y los dibujos
que més nos gusten!

X2 Anatizamos

Ahora, con toda la clase, comparamos nuestros resuitados y reflexionamos.
sobre lo que ha sucedido.

1

¢A alguien le han
salido las pompas.

con alguna forma que
no fuera redonda?

2

(Por qué creemos
que hemos obtenido
estos resultados? 3

Qué hacemos

cuando no se cumplen

nuestras expectativas
en un experimento?
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A lo largo de cada proyecto, los alumnos encontraran pildoras o capsulas de informacion
(que graficamente se representan con un brochazo) que les permitirdn conocer datos rele-
vantes y curiosidades sobre temas relacionados con la igualdad de género, el cuidado del
medioambiente, etc. De esta forma, se promueve que los alumnos conecten con aspectos
que enriquecen su experiencia de aprendizaje, haciéndola mas intensa y significativa.

Creamos

Con nuestro grupo, vamos a preparar una presentacion digital para explicarle al resto
de la clase como hemos fabricado nuestra caja de musica, detallando todos los pasos
que hemos seguido.

Los alumnos también encontraran, en diversas secciones, indicaciones para que suban
al ePortfolio las evidencias de su trabajo (fotografias, capturas de pantalla, documentos,
videos...). Por otra parte, en la web SET VEINTIUNO podran acceder a numerosos recursos
para desarrollar las actividades que se plantean en cada parada.

@@
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FICHAS DEL PROFESOR

Las Fichas del profesor ofrecen instrucciones detalladas de como llevar a cabo las distintas
secciones de cada parada y como dinamizar el aula.

NSV ALRVUVALRINN ISV,

AR pisefiamos

VATV ARVUNARVUERN"E

O

€» observamos

En este reto, los alumnos van a construir dos tipos de herramientas diferentes para que aprecien la
complejidad que entrafia la creacién de los utensilios que usamos en nuestro dia a dia

En la primera parada, crearan unas pinzas u otro utensilio que les permita sacar una zanahoria de un
cubo con agua (que representard la olla de los neandertales) sin tocarlo con ninguna parte del cuerpo
Antes de realizar las secciones que se plantean en el Cuaderno del alumno, debemos tener preparados
los siguientes materiales para entregarselos a cada grupo: cubos o papeleras con agua, zanahorias,
clavijas y palos de madera, trozos sueltos de madera, palos de helado, cuerda, paiitas, platos de papel,
vasos de plastico, trozos de cartdn, celo ancho y fino, cinta de pintor, papel y lapices,

Comenzaremos la parada invitando a los alumnos a leer la historia introductoria, que aportaré el contexto
del reto que van a resolver a lo largo de esta parada y de la siguiente. Después, si lo deseamos, dedi-
‘caremos unos minutos a debatir sobre cémo nos hemos acostumbrado a usar herramientas en nuestra
vida diaria, y lo dificil que nos resultaria llevar a cabo nuestras rutinas sin ellas. Para dinamizar el debate,
podemos formular las siguientes preguntas: ¢cudl es la herramienta mas basica?, ;podriais inventar
vuestras propias jentas o resultaria g aqué amos si o tuvié

utensilios? (un utensilio puede ser desde un cuchillo hasta un molino para moler el trigo y hacer la harina)

< -

En la web SET VEINTIUNO encontraremos
Faradat Quéno ierenci delosneanderses | 13

articulos sobre la contaminacién luminica,
su efecto en las aves, las consecuencias
negativas del progreso, etc

141 Experimentamos

2 investigamos
~

Esta seccion tiene por objeto que los alumnos
amplien sus conocimientos sobre las herra-
mientas prehistéricas y los primeros hominidos.
Para ello, les pediremos que exploren los recur-
505 que se ofrecen en la web SET VEINTIUNO.

Mientras estan investigando, deberan pensar
en cudl seria la mejor manera de crear una
herramienta con forma de pinzas, espumadera
o cualquier otro disefio que se pueda utilizar
para sacar la comida de una olla hirviendo,

Para facilitar este proceso, les ensefiaremos
los materiales que estan disponibles. Des-
pués, los alumnos comentaran con sus com-
pafieros de grupo cudles pueden ayudarlos a
construir su herramienta, y les recordaremos
que tienen que ir anotando sus ideas y pro-
puestas en el cuaderno.

14| qQué nos diferencia delos neandertales?

A
& creamos

~
1% Primero, les entregamos los materiales que
hemos preparado a los alumnos y les indi-
camos que los examinen con atencion para
seleccionar los que van a utilizar a la hora de
construir su herramienta. También les pedi-
remos que entren en la web SET VEINTIUNO
para explorar los recursos que describen los
distintos tipos de mecanismos que se pueden
introducir en un pozo.

Después, tendrdn que dibujar el disefio de
Ia herramienta que van a construir. Si se en-
cuentran con alguna dificultad, podemos.
guiarlos con ayuda de los tutoriales disponi-
bles en la web.

) Los alumnos van a construir su artilugio y a

comprobar si funciona. Para ello, a cada grupo
le daremos un cubo o una papelera con agua en
el fondo (el pozo) y un patito de goma (el pollito).

Los animaremos a que introduzcan todos los
cambios que consideren necesarios para me-
jorar su disefio inicial y a que experimenten
todo lo posible. En sus cuadernos deberén
anotar las modificaciones que vayan introdu-
ciendo, el nomero de veces que han probado
su herramienta y los resultados que han ob-
tenido, asi como cualquier otra observacion
relevante (por ejemplo, i el patito se golpea
contra las paredes del pozo, es posible que, en

Y Para conclur el reto, les vamos a pedir a los
alumnos que elaboren un grafiti con sus compa-
fieros de grupo. Antes de comenczar la seccion,
tenemos que colgar las cartulinas en la pared
del aula, para que puedan pintarlo sobre ellas,
y repartir los esprais.

Cada grupo tendré que decidir el tema sobre la
prehistoria que quiere representar y, después,
dividir el disefio en fragmentos, de forma que
cada alumno dibuje un boceto del suyo en el
cuaderno.

Después, comprobaran el resultado final y
los pintarén en las cartulinas con los esprais.

la vida real, se hiciera dafio).

Si algén grupo no ha conseguido que su herra-
mienta funcione, podemos recordarles que, en
el mundo de la investigacion, es habitual que las
cosas no salgan como esperamos a la primera.
Se puede aprender mucho del proceso experi-
mental y de los errores: siempre es posible re-
configurar una y ofra vez nuestros experimentos
hasta dar con el disefio més adecuado.

Parie2 Quénosdlfernciad s neanderalst | 17

WALV EISVNN ARV ARI"E

En esta parada, continua el reto que se planted en la anterior. Para ello, cada grupo necesitaré los hormos.
que han fabricado, un termmetro y los alimentos que queramos calentar o cocinar: chocolate (para que
se funda), pan y mantequilla (para tostar), manzanas con canela y azicar, pan con queso (para que se
funda) o una lata de judias u otra legumbre para emular la historia de contextualizacion. Haré falta tener
dispositivos con acceso a internet, y los alumnos necesitaran una cémara o teléfono movil para documen-
tar su trabajo. Por Gltimo, debemos elegir y organizar el espacio donde vamos a colocar los hornos: tendra
que ser un lugar soleado y, a ser posible, a mediodia (entre las once de la mafiana y las cuatro de la tarde).

Como complemento, pretendemos que en esta parada los alumnos integren la informacién obtenida
en sus investigaciones previas y elaboren una hipétesis plausible basada en su anterior experiencia.

(Qué pasaria si...?

Tras repasar el trabajo de la parada anterior, cada
grupo debera ponerse de acuerdo para elegir uno
de los factores que consideran cruciales para que su
horno funcione de la mejor manera posible.

Después, formularén su hipétesis. Un ejemplo seria
«Creemos que calentara més el horno que tenga
el colector de luz mas grande». Es importante que
solo pongan un condicionante, no valdria decir
<[] que tenga el colector més grande y la caja
més oscurar.

Cuando hayan terminado, les pediremos que le
hagan una fotografia para subirla al ePortfolio.

@ -
Auditoria creativa

18 | (Quénos diferencia de los neandertales?

A
« Creamos

~

En este reto, los alumnos han descubierto que
las catapultas no solo se usan con fines bélicos,
sino que también pueden tener utilidades mas
constructivas. Para cerrar el proyecto, les vamos
a pedir que creen, con sus compafieros de gru-
po, una escultura que simbolice la paz.

Primero, deberén desmontar la magueta de su ca-
tapulta y reutilizar los materiales. Después, expli-
carén en su cuaderno cémo los han utiizado para
plasmar su vision de la paz en una obra de arte.

@ -
Auditoria creativa

Paradas

Podemos cocinar con el sol? | 23

40 | (Quién legaré mis lejos?

En esta seccion, los alumnos deberan consen-
suar con su grupo los detalles de la herramien-
ta que quieren construir, y dibujar su disefio
individualmente. Después, elegirén entre todos
el que més les gusta, para fabricarlo en Ia s
quiente seccion. Les indicaremos que también
tienen que pensar en una forma de sujetar la
olla sin quemarse.

141 Experimentamos
~
"% Anora, cada grupo tiene que fabricar el uten-
silio que ha disefiado. Mientras lo hacen, les
indicaremos que pueden ir haciendo pruebas y
realizar los cambios que consideren necesarios.

Es importante que los alumnos tengan en cuen-
ta que su herramienta debera ser muy resis-
tente, para que se pueda reutilizar en el futuro.

Pasadal

Paradaz

Para facilitar I concentracién, les pediremos que
trabajen en silencio, y podemos poner musica ins-
trumental de fondo mientras crean su pieza.
Finalmente, los animaremos a entrar en la web
SET VEINTIUNO, donde podrén obtener informa-
cion sobre el arte de la escultura, y les recor-
daremos que deben subir una fotografia de su
creacién final al ePortfolio.

wAuditon’a creativa del proyecto

Paradas

NIV ALRVLNNALRVINNEISVNYE

NIV ALRINVALRVN AN,

Todos los recursos digitales (tanto los necesarios para la realizacién del proyecto como los
que aportan contenido complementario) estaran disponibles en el area privada del profesor
de la web SET VEINTIUNO.
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Todas las paradas terminan con una «Auditoria creativa» que se divide en dos partes: una
parte inicial de autorreflexion, y otra que incluye cuestiones sobre el aprendizaje y las emo-
ciones que cada proyecto despierta, tanto a modo individual como de manera colectiva.
Asi, se analizaran los sentimientos y las emociones que cada alumno haya podido tener
en relacién con el trabajo con su grupo o con ciertas decisiones que se hayan tenido que
tomar a lo largo del proyecto.

Por otro lado, a través de las preguntas, se espera que los alumnos reflexionen sobre
su proceso de aprendizaje y su trabajo en grupo. De esta forma, se intenta promover un
aprendizaje reflexivo, clave para que sean conscientes de qué se esperaba de ellos y sepan
si lo han logrado o no.

La auditoria creativa que se realiza al final de cada proyecto busca la autoevaluacion de
los alumnos con respecto a varios aspectos del proyecto, como puede ser su capacidad
de trabajar en equipo, su actitud al enfrentarse a dificultades o sus aprendizajes a lo largo
del proyecto.

iHe hecho algo que crefa que no sabria hacer?, zcomo me he

orfa creativa
86
. 96999

iSeris capaz de explicarle lo que hemos hecho & un compafiero
Ue 1o haya estato en clase?, como?

iMe gustaria trabajar con mis compaieros de NUEVO?, ;por quE?

Paradat | 51

40U dificultaes he encontrado 3 |a hora de realzar el proyecto?,
ic6mo las he solucionado?

Coneltratajo en grupo

52 | dditort comstiva el proyects

Tanto la «Auditoria creativa» como la «Auditoria creativa del proyecto» son secciones
que buscan que los alumnos reflexionen sobre sus sentimientos y emociones en cada una
de las paradas, asi como en todo el proyecto. En ellas, el alumno valora el progreso que
ha experimentado a lo largo de todo el proyecto y reflexiona sobre sus capacidades vy las
posibles dificultades a las que se ha enfrentado.
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Las paradas del proyecto se dividen en diferentes secciones, cada una representada con
un icono que se explica a continuacion.

Indica que los alumnos deben buscar informaciéon en internet y en

los recursos que ofrece la web SET VEINTIUNO para adquirir un

conocimiento fiable a partir del pensamiento critico.
Investigamos

Indica un espacio para el intercambio de informacién, en el que
los alumnos deben poner en comudn sus conocimientos sobre un
determinado tema con sus companeros, o bien decidir entre todos

Aprendemos con i »
cudl es la solucidn a la pregunta o preguntas planteadas.

los otros
Indica que los alumnos tienen que fijarse en algun elemento concreto
y, después, contestar una serie de preguntas sobre el mismo.
Observamos
Indica que los alumnos tienen que hacer un esquema de su disefo
experimental antes de llevarlo a cabo.
Disefiamos

Indica que los alumnos deben medir o probar algo para extraer
una conclusién o resultado concreto, de acuerdo con el disefio

experimental que hayan desarrollado en apartados anteriores.
Experimentamos

Indica que los alumnos tienen que enunciar una hipdtesis teniendo en
cuenta los conocimientos que han adquirido anteriormente, antes de
ponerla a prueba de manera experimental.

¢Qué pasaria si...?

Indica que los alumnos van a dedicar unos minutos a reflexionar,
desde una perspectiva critica, sobre los resultados que han obtenido
en sus experimentos para poder extraer conclusiones razonadas y

Analizamos confirmar o refutar sus hipdtesis.
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Creamos

Auditoria creativa

Auditoria creativa
del proyecto

Nota

Pista

web

ePortfolio

Indica que los alumnos van a desarrollar su creatividad para explicar
su experiencia a lo largo del reto, en un formato artistico concreto que
se especificard en la seccién.

La auditoria creativa que se divide en dos partes: una parte inicial de
autorreflexién, y otra que incluye cuestiones sobre el aprendizaje y las
emociones que cada proyecto despierta tanto a modo individual como
de manera colectiva, es decir, los sentimientos y emociones que cada
alumno haya podido tener con relacién al trabajo con su grupo o con
ciertas decisiones que se hayan tenido que tomar a lo largo del proyecto.

La auditoria creativa que se realiza al final de cada proyecto busca
la autorreflexién, la motivacion y la regulacion de sentimientos y
emociones del alumno sobre el proyecto en su totalidad. En estas
secciones, el alumno descubre sus dificultades y valora el progreso
que ha sufrido a lo largo de todo el proyecto.

Este icono es una advertencia, explicacidén o comentario que ayuda a
desarrollar la seccién o que aporta algun aspecto importante que los
alumnos deben tener en cuenta a la hora de llevar a cabo la actividad
que se plantea.

Este icono indica un indicio o sefal que puede conducir a la resolucion
del problema que se plantea en la seccién.

Este icono es una indicacion de que toda la informacién necesaria
para resolver la seccidn estd disponible en el entorno web.

Este icono se usa cuando los alumnos tienen que subir una evidencia
de su trabajo a este espacio digital.

Definicién de un proyecto



Grupos de trabajo

Todos los proyectos estan planteados para desarrollarse en grupo, a pesar de que haya
actividades o secciones que se lleven a cabo de manera individual. Los grupos que se
recomiendan en cada proyecto son orientativos. Si es necesario formar un grupo de me-
nos alumnos de los recomendados, deberemos distribuir los roles proporcionalmente al
numero de alumnos. Los proyectos se han concebido para que se puedan llevar a cabo
con la presencia de un solo docente; no obstante, se recomienda que, en funcién de las
posibilidades del centro educativo, se trabaje de forma colectiva con otros docentes del
centro que hayan recibido la formacién previa correspondiente.

Materiales para el desarrollo de los proyectos

Es importante que, antes de iniciar las paradas, el docente revise con atencién qué ma-
teriales son necesarios para el desarrollo del proyecto, dado que, en muchos casos, o
bien se solicitan materiales reciclados que no se encuentran en las aulas, o bien material
fungible sin el que no es posible llevar a cabo el proyecto.

De naturaleza legal

Algunas de las herramientas que se recomiendan para la seccion «Creamos» de los Pro-
yectos STEAM son recursos digitales en los que se requiere estar registrado con una
cuenta de correo electrénico. Cuando se trata de menores de 14 afos, no es legal que
tengan una cuenta personal de correo electrénico. Para estos casos, las direcciones de
correo electrénico que se utilicen habran sido proporcionadas por sus padres o tutores
legales, concediendo, por tanto, autorizacién expresa para ello. Asi mismo, se informa
de que todos los contenidos que forman parte de la propuesta pedagdégica de Proyectos
STEAM estan sujetos a derechos de autor. De conformidad con la normativa vigente, y a
excepcion de los eventuales acuerdos de licencia que pudiera celebrar Grupo Santillana,
no esta permitida la reproduccién total o parcial de la obra sin el consentimiento de Gru-
po Santillana prestado por escrito. Grupo Santillana se exime de toda responsabilidad en
cuanto a la existencia o exactitud de las URL relacionadas con entornos web de terceros,
referenciadas en esta propuesta pedagdgica, y no garantiza que el contenido de dichos
entornos web sea exacto y/o apropiado.

Guia Proyectos STEAM



Consultas y preguntas mas frecuentes

¢Para qué edades es adecuado Proyectos STEAM? La propuesta pedagoégica abarca
proyectos para alumnos de 8 a 16 anos.

¢Voy a poder contar con algun medio de contacto para consultar dudas de tipo pedagd-
gico al respecto de Proyectos STEAM? Si. Por favor, ponte en contacto con nosotros
a través de info@setveintiuno.com.

Tengo una pregunta acerca de un proyecto/seccion de un proyecto especifico, ;cémo
y con quién debo contactar? Por favor, ponte en contacto con nosotros a través de
info@setveintiuno.com.

¢Qué promedio de tiempo se aconseja para la preparacion previa de los proyectos an-
tes de su implementacién en el aula? Dependiendo del alcance y naturaleza de cada
proyecto, sera recomendable un tiempo determinado de preparacion previa a la
implementacién en el aula. Se recomienda consultar con tiempo las secciones de
esta guia relativas a los materiales de uso en el aula.

¢Cuenta este proyecto con un servicio de acompanamiento presencial para los docen-
tes? Si. Para mas informacion, se puede consultar info@setveintiuno.com.

¢Existe alguna forma para conocer a otros docentes ya clientes de Proyectos STEAM inte-
resados en compartir sus experiencias en el proceso de enseflanza-aprendizaje? Si. Por
favor, consulta la informacién actualizada sobre la comunidad de setveintiuno.com.




PROYECTO

;Sabemos
cuidarnos?

¢Nos
convertimos
en detectives?

¢Exploramos
juntos?

¢Viajas
conmigo?

¢Nos engafan
los sentidos?

COMPETENCIAS

Conocimiento de conceptos de
ingenieria

Habilidades de trabajo en equipo
Pensamiento critico y légico
Conocimiento e interaccién con el
mundo fisico

Desarrollo de habitos de trabajo
Comunicacion lingUistica y escucha
Conocimiento de conceptos bioldgicos
Competencia social y ciudadana
Conocimiento e interaccién con el
mundo fisico

Conocimiento de conceptos bioldgicos
Habilidades emocionales

Competencia cultural y artistica
Conocimiento de conceptos
matematicos

Comunicacioén lingUistica y escucha
Conocimiento de conceptos fisicos
Competencia social y ciudadana
Desarrollo de habitos de trabajo

Conocimiento de conceptos fisicos
Competencia social y ciudadana
Desarrollo de habitos de trabajo
Conocimiento de conceptos de
ingenieria

Conocimiento de conceptos quimicos
Respeto y cuidado del material
Conocimiento e interaccion con el
mundo fisico

Conocimiento de conceptos de
ingenieria

Comunicacion lingUistica y escucha
Creatividad

Conocimiento de conceptos quimicos
Pensamiento critico y légico
Desarrollo de habitos de trabajo

Respeto y cuidado del material
Conocimiento e interaccién con el
mundo fisico

Colaboracién

Conocimiento de conceptos bioldégicos
Creatividad

Competencia cultural y artistica

AREAS

CURRICULARES

Ciencias de la
naturaleza
Matematicas
Ciencias sociales

Ciencias de la
naturaleza
Valores sociales y
civicos

Lengua castellana
y literatura

Ciencias de la
naturaleza
Ciencias sociales
Valores sociales y
civicos

Ciencias de la
naturaleza
Mdsica

Lengua castellana
y literatura

Ciencias de la
naturaleza
Ciencias sociales
Educacién
artistica

10-12
anos

10-12
anos



PROYECTO

¢Cémo
funcionan los
juguetes?

¢Doénde estén
los limites de
lo posible?

¢Cémo
podemos
entender lo
invisible?

¢Hasta dénde
puede llegar el
ser humano?

COMPETENCIAS

Conocimiento e interacciéon con el
mundo fisico

Pensamiento critico y légico
Creatividad

Conocimiento de conceptos de
ingenieria

Habilidades de trabajo en equipo
Competencia cultural y artistica
Conocimiento de conceptos
matematicos

Colaboracién

Conocimiento de conceptos de
ingenieria

Comunicacioén lingUistica y escucha
Creatividad

Competencia social y ciudadana
Conocimiento de conceptos fisicos
Habilidades de trabajo en equipo

Conocimiento de conceptos bioldgicos
Habilidades emocionales

Habilidades de trabajo en equipo
Creatividad

Conocimiento e interaccion con el
mundo fisico

Colaboracion

Pensamiento critico y légico
Conocimiento de conceptos quimicos
Desarrollo de habitos de trabajo
Competencia social y ciudadana

Creatividad

Conocimiento e interaccion con el
mundo fisico

Conocimiento de conceptos bioldgicos
Habilidades emocionales
Competencia social y ciudadana
Comunicacion lingUistica y escucha
Colaboracion

Respeto y cuidado del material
Conocimiento de conceptos
matematicos

Competencia cultural y artistica

AREAS
CURRICULARES

Ciencias de la
naturaleza
Mdsica
Educacién
artistica
Ciencias sociales
Matematicas

Fisica y quimica
Tecnologia
Geografia e
historia
Matematicas

Biologia y
geologia

Lengua castellana
y literatura
Fisica y quimica
Tecnologia
Educacién
plastica, visual y
audiovisual
Geografia e
historia

Biologia y
geologia
Geografia e
historia

Fisica y quimica
Lengua extranjera
Lengua castellana
y literatura
Tecnologia
Matematicas

EDAD

10-12
anos

12-14
anos

12-14
anos

12-14
anos

Anexo



PROYECTO

¢Cémo
podemos usar
la ciencia para
ayudar a los
demas?

¢De dénde
viene la
energia?

¢;Cémo saber
si lo que
vemos es
cierto?

Guia Proyectos STEAM

COMPETENCIAS

Comunicacion lingUistica y escucha
Pensamiento critico y l6gico

Conocimiento de conceptos quimicos

Colaboracién

Conocimiento e interaccion con el
mundo fisico

Habilidades de trabajo en equipo

Conocimiento de conceptos bioldgicos

Habilidades emocionales
Creatividad

Respeto y cuidado del material
Conocimiento de conceptos fisicos
Competencia cultural y artistica
Pensamiento critico y légico
Comunicacioén lingUistica y escucha
Competencia social y ciudadana
Creatividad

Conocimiento de conceptos
matematicos

Desarrollo de habitos de trabajo

Respeto y cuidado del material
Conocimiento de conceptos de
ingenieria

Desarrollo de habitos de trabajo
Creatividad

Competencia cultural y artistica
Conocimiento e interaccién con el
mundo fisico

Habilidades emocionales
Colaboracién

Conocimiento de conceptos fisicos
Habilidades de trabajo en equipo
Pensamiento critico y légico

AREAS

CURRICULARES

Fisica y quimica
Biologia y
geologia

Ciencias aplicadas
a la actividad
profesional
Cultura cientifica
Filosofia

Valores éticos
Geografia e
historia

Lengua castellana
y literatura

Fisica y quimica
Tecnologia
Ciencias aplicadas
a la actividad
profesional
Cultura cientifica
Geografia e
historia
Educacién
plastica, visual y
audiovisual
Matematicas

Fisica y quimica
Tecnologia
Ciencias aplicadas
a la actividad
profesional
Cultura cientifica
Educacion
plastica, visual y
audiovisual
Geografia e
historia

Biologia y
geologia
Filosofia

EDAD

14-16
anos

14-16
anos

14-16
anos









