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Resumen: Se presenta una contribucidn tedrico-practica de educaciéon STEAM integrada. Por un lado,
el marco tedrico sintetiza los beneficios educativos y los retos que supone la implementacion de la
educacion STEAM en las aulas. De acuerdo con este, se presenta una propuesta educativa disefiada
para 6.° curso de educacion primaria que integra contenidos de diversas disciplinas, elementos trans-
versales y competencias curriculares. La secuencia didactica fue valorada por 13 profesionales de la
educacion quienes establecieron su viabilidad y relevancia ante la imposibilidad de su implementacién
debido a la COVID-19. Estos destacan la seleccién del reto artistico para la motivacién, la buena se-
cuenciacién de actividades y la gran diversidad de recursos generados para la implementacion y la
evaluacion del proyecto.

Palabras clave: STEAM; aprendizaje basado en proyectos; stop motion; educacién primaria;
aprendizaje cooperativo.

THE CONSTRUCTION OF A CITY WITH REUSED MATERIAL AS A STOP MOTION
STAGE. A STEAM PROPOSAL FOR PRIMARY EDUCATION

Abstract: This paper presents a theoretical and practical contribution to integrated STEAM
education. On the one hand, the theoretical framework synthesises the educational benefits and
challenges of implementing STEAM education in the classroom. Following this theoretical
framework, an educational proposal designed for grade 6 is presented which blends content from
a variety of disciplines, cross-cutting elements and curricular competencies. The didactic sequence
was assessed by 13 education professionals who established its viability and relevance in view of the
impossibility of its implementation due to COVID-19. The selection of the artistic challenge, the good
sequencing of activities and the great diversity of resources generated for the implementation and
the assessment of the learning process are highlighted by the professionals.
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LA CONSTRUCCIO D’UNA CIUTAT AMB MATERIAL REUTILIZAT COM ESCENARI DE
STOP MOTION. UNA PROPOSTA STEAM PER A EDUCACIO PRIMARIA

Resum: Presentem una contribucié teorico-practica d’educacié STEAM integrada. D’'una banda, el
marc teoric sintetitza els beneficis educatius i els reptes que suposa la implementacié de Ueducacio6
STEAM a laula. Seguint aquest marc, es presenta una proposa educativa dissenyada per al 6¢ curs
d’educaci6 primaria que integra continguts de diverses disciplines, elements transversals i compe-
tencies curriculars. La seqiiéncia didactica fou valorada per 13 professionals de l'educacié que van
establir-ne la seva viabilitat i rellevancia davant de la impossibilitat de la seva implementaci6 degut
a la COVID-19. En destaquen la selecciéon del repte artistic per a la motivacié, la bona seqiiénciaci6
d’activitats i la gran diversitat de recursos generats per a la implementacié i lavaluacié del projecte.
Paraules clau: STEAM; aprenentatge basat en projectes; stop motion; educacié primaria;
aprenentatge cooperatiu.

Introduccion

Las continuas y aceleradas transformaciones a las que estd sometida la sociedad actual reclaman
cambios educativos favorecedores de un aprendizaje adecuado y ajustado. La nueva ciudadania
requiere de competencias, capacidades de acceso, seleccién, interpretacion y gestion de la informa-
cion para abordar problemas complejos y tomar decisiones de una manera adecuada y responsable
(pensamiento critico y creativo, capacidad de colaboracién, etc.).

En este sentido, las metodologias que rompen con el aprendizaje memoristico y el libro de
texto como recurso Unico del aula estan situadas en el centro de la innovacién educativa. En la eta-
pa de Educacién Secundaria Obligatoria (ESO), especialmente buscando la mejora del aprendizaje
cientifico-tecnoldgico, el aprendizaje basado en proyectos (ABP) y en concreto los proyectos STEM
integrados han alcanzado bastante popularidad (Lépez Secanell y Ortega Torres, 2020; Pérez-Torres
et al., 2021). Sin embargo, no ha sido asi en la Educaciéon Primaria (EP), quiza por la inexistencia
explicita de la tecnologia y la ingenieria. La metodologia STEAM tiene un enorme potencial en los
distintos niveles educativos. Paulatinamente estd dejando de ser desconocida, o poco valorada,
en Espafa gracias a la apuesta que han realizado algunas administraciones como la Consejeria de
Educacién, Cultura y Deportes de Castilla la Mancha (Formaciéon en competencias STEAM) o el De-
partament d’Educacié de Catalunya (programa STEAMcat).

El trabajo que aqui se presenta es una contribucion tedrico-practica en la linea sefialada;
un sustento para la realizacion de proyectos integrados STEAM en las aulas de EP. Se ofrece una
propuesta disenada para 6.2 curso, acompanada del soporte teorico y del analisis critico sobre su
viabilidad y validez que realizé un grupo de docentes expertos. Con la propuesta educativa, se busca
el logro de los objetivos de la educacién primaria (concretamente a, b, e, g, i, j), mediante el tra-
bajo explicito de contenidos curriculares de diversas disciplinas (Ciencias de la Naturaleza, Ciencias
Sociales, Lengua Castellana y Literatura, Matematicas y Educacién Artistica) y de las siete compe-
tencias curriculares (Comunicacion linglistica; Competencia matematica y competencias basicas en
ciencia y tecnologia; Competencia digital; Aprender a aprender; Competencias sociales y civicas y
Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor; Conciencia y expresiones culturales) establecidos en
el Real Decreto 126/2014 (Ministerio de Educacién, Cultura y Deporte, 2014).
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1.Educaciéon STEAM integrada
1.1. Definicion de STEAM

La educacién STEAM se confiere como “un nuevo paradigma que plantea la Ciencia y Tecnologia
interpretada a través de la Ingenieria y de las Artes” (Cilleruelo y Zubiaga, 2014, p. 2). Al tratarse
de un nuevo enfoque educativo, internacionalmente no existe pleno consenso en su concepcion
(Perignat y Katz-Buonincontro, 2019). En este trabajo se defiende como la necesidad de todos los
saberes y enfoques disciplinares para el abordaje de los problemas complejos a los que nos enfren-
tamos en la actualidad. Por lo tanto, se entiende que la educacion STEAM debe plantear al conjunto
del alumnado -en su gran diversidad de aptitudes- proyectos y retos que partan de la cotidianidad de
los discentes y cuyo abordaje requiera de la colaboracién de todas las disciplinas. De este modo se
desarrolla un proceso interdisciplinar e incluso transdisciplinar que genera un aprendizaje holistico.
Se observa pues, la necesidad de considerar un formato escolar unidimensional, no fragmentado en
disciplinas (Bazler y Van Sickle, 2017). Este importante requerimiento nos conduce hacia la revisidon
de los retos que implica la introduccion de la educacién STEAM en las aulas, en paralelo a los bene-
ficios que conlleva.

1.2 Beneficios y retos de STEAM integrado
La investigacién realizada hasta el momento muestra numerosas ventajas en la metodologia STEAM,
en parte debidas a que se trata de ABP, metodologia sobradamente conocida como exitosa. En otra
buena parte, los beneficios vienen dados de la integracion de los aprendizajes cientifico-tecnoldgicos
con los humanisticos, las artes; lo cual, entre otras ventajas, favorece la motivacién y la inclusion
de todo el alumnado. No obstante, algunos docentes consideran que la educacién STEAM no es mas
que una moda pasajera (Gonzalez, 2019).

La evaluacidon supone un reto multifacético que hay que enfrentar para llevar a cabo pro-
puestas de educacion STEAM. Al igual que sucede con propuestas de ABP y en el aprendizaje coo-
perativo, evaluar aprendizajes individuales cuando el trabajo es mayoritariamente grupal no es
sencillo y resulta incoherente centrarse exclusivamente en el producto, si se ha puesto el acento
en el proceso (Domeénech-Casal et al., 2019). Por otro lado, al tratar la evaluacion es fundamental
discernir entre esta y la calificacion (Lopez y Pérez, 2017); el profesorado debe abordar la califica-
cién individual y disciplinar desde la perspectiva legislativa, aunque el proceso de aprendizaje se ha
realizado de modo inter o transdisciplinar.

La propuesta que se ofrecera a continuacion busca solventar tales retos metodoldgicos y eva-
luativos de la educacion STEAM, sintetizados en la Tabla 1 junto a los beneficios de la misma. Como
sintesis de la revisidn bibliogréfica realizada y, a partir de todo lo indicado, se ha generado una info-
grafia que muestra algunos aspectos clave para implantar la metodologia STEAM en el aula (Figura 1).

VENTAJAS DE LA EDUCACION STEAM

RETOS ANTE LA EDUCACION STEAM

Se parte de problemas con relacién al entorno que
rodea al alumnado posibilitando el acercamiento al
mundo real (Bazler y Van Sickle, 2017; Guitart y Lope,
2019)

Dificultad y conflicto al escoger un tema especifico con
el que ser capaces de dar respuesta a los
requerimientos de la legislacion educativa (Gonzélez,

2019)

Integracion de disciplinas frente a la fragmentacion

(Segura y Caplan, 2019)

Falta de formacion del profesorado en relacién con

esta metodologia (Gonzdlez, 2019)
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El enfoque STEAM integrado tiene evidencias de ser

una posible via de mejora del desarrollo competencial

Falta de correlacién entre el conocimiento que tiene el

maestro y el tema a desarrollar en el proyecto

Empoderamiento de los nifios y nifias en dreas

cientifico-tecnoldgicas (Guitart y Lope, 2019)

La ausencia de publicaciones para el aula de Educacién
Primaria que sirvan como ejemplo y guia a maestros

que se quieren iniciar en esta metodologia

Conocimiento mas profundo de ciencias y matematicas
obteniendo la capacidad de integrar dicho

conocimiento en otras areas (Bazler y Van Sickle, 2017)

Preocupacién por el cumplimiento del curriculo y la

organizacion del centro (Domeénech-Casal et al., 2019)

El uso de la informacién de manera integrada da
respuesta a las necesidades de nuestra sociedad,
trabaja destrezas innovadoras y genera autocritica

(Bazler y Van Sickle,2017; Gonzalez, 2019)

Requiere de una alta coordinacién y cooperacién entre

el profesorado (Benjumeda y Romero, 2017)

Desarrollo de las destrezas ligadas a las artes:
creatividad, resolucién de problemas, pensamiento
critico, comunicacién, autonomia, iniciativa y

colaboracidn (Cilleruelo y Zubiaga, 2014)

Cuando el profesorado no comparte rutina diaria con
el alumnado y existe un constante trafico docente
entre aulas, resulta casi imposible conocer los
intereses, motivacion, fortalezas y necesidades de los

estudiantes (Bazler y Van Sickle, 2017)

Desarrollo del pensamiento convergente y divergente
(Bazler y Van Sickle, 2017)

La complejidad en la evaluaciéon de los contenidos y
del control grupo-clase son otros aspectos que pueden
dificultar al profesorado la implementacion de la

metodologia STEAM en el aula (Gonzalez, 2019)

Mejora la autoeficacia en el alumnado y del rigor
académico (Bazler y Van Sickle, 2017; Ortega, Verdugo
y Gémez, 2019).

Aprendizaje significativo (Benjumeda y Romero, 2017;

Segura y Caplan, 2019)

El alumno conoce:
QUEY COMO

le van a evaluar

Tabla 1. Sintesis de beneficios y retos de la de educacion STEAM.
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Figura 1. Claves para implementar STEAM.
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2. Descripcion de la propuesta: construccion de una ciudad
con material reutilizado como escenario de Stop Motion

Desde la responsabilidad social del docente y tomando como referencia las claves sefaladas, se
disefid la propuesta que aqui se presenta, dirigida a un grupo concreto de 6.2 de Educacién Primaria
de un colegio de Segovia. Como su implementacidn ha sido imposible debido a la COVID-19 se de-
cidié someterla a un proceso de validacion por expertos que se describe seguidamente.

La propuesta STEAM que se plantea constituye una parte de la primera fase de un proyecto
mucho mas amplio: la elaboracion de un cortometraje de Stop Motion que sucede en una ciudad. Técni-
ca cinematografica bastante popular en la actualidad, el alumnado esta familiarizado con peliculas (ej.
Pesadilla antes de Navidad (1993)) o anuncios que utilizan esta técnica y, sin embargo, posiblemente
no saben emplearla, por lo que su uso resultarad altamente motivador. Esta técnica crea la ilusién de
movimiento mediante la toma de imagenes sucesivas de objetos (marionetas, juguete, recortables,
etc.) que se manipulan a mano (Luengo, 2012, p. 6). La creacion del relato digital y del escenario tienen
un gran potencial didactico como sefiala Fernandez y Barreira (2016). Por ello, el reto que se plantea al
alumnado en este momento es la elaboracidn del escenario con material de desecho, como maqueta de
una ciudad real. El escenario es un elemento esencial en esta técnica como en cualquier tipo de produc-
cién cinematografica. Una vez generado de forma colectiva, permitira la grabacion de los cortometrajes
de cada uno de los grupos de trabajo. Su elaboracién forma parte de la primera de las tres grandes fases
de un corto cinematografico: preproduccion, produccidn y postproduccion (Lorente, 2019). El alumnado
también podra entender y valorar el trabajo que implica la realizacién de una pelicula.

También realizaran una guia para elaborar un escenario de stop motion (en adelante Guia
E.S.M.). Ambos productos responden a los requerimientos de un proyecto artistico: deben ser ex-
puestos publicamente. Su elaboracidn requiere y pone en juego saberes cientificos, de ingenieria,
matematicos, tecnoldgicos, ademas de otros incluidos en el curriculo de educacién primaria, pero
que no constituyen parte del acronimo STEAM como son los relacionados con el uso de la lengua.

2.1. Secuenciacion y elementos curriculares de la propuesta

Para un correcto desarrollo del proyecto se ha llevado a cabo una organizacidén en la que podemos
diferenciar cinco bloques o fases de actividades y 8 sesiones (Tabla 2).

ORGANIZACION DEL PROYECTO

FASE INICIAL: ¢Escenario? ¢Qué es? | Sesion 1 1 hora aproximadamente.

Sesion 2 1 hora aproximadamente.

Sesion 3 (puzzle de Aronson)
= Sesion 3-Medida 1-2 horas aproximadamente.
. Sesion 3-Materiales
= Sesidn 3-Construccion
= Sesidn 3-Disefio
= Sesioén 3-Guia E.S.M.

FASE I: Nos volvemos expertos

Sesion 4 Maximo 2 horas
FASE II: Sesién 5 No mas de 2 horas y media.
Planificamos y 'dlsenamos nuestra STG N6 mas de 3 horas
ciudad
Sesion 7 Esta sesion podra durar varios dias
FASE Ill: Manos a la obra debido a la parte de construccion.
FASE FINAL: Echamos la vista atrds | Sesion 8 No mas de 2 horas y media.

Tabla 2. Organizacion del proyecto.
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ELEMENTOS CURRICULARES DE LA PROPUESTA STEAM
Metodologia Educacion STEAM integrado
Objetivos Generales - Elaborar un escenario para las grabaciones de Stop Motion.

- Desarrollar un documento explicativo de cémo elaborar un escenario. para

Stop Motion (guia E.S.M.)

Especificos - Adquirir contenidos curriculares de diversas asignaturas.

Contenidos | Science (social | La ciudad -cémo es, vida en la ciudad, organizacién en barrios, edificios y sus

& natural funciones-; las propiedades de los materiales; el consumo responsable:
science) reduccion, reutilizacion y reciclaje; el medio ambiente —respeto y conservacion-.
Technology El boceto —perspectivas-; las TICs para el tratamiento de imagenes, disefio y

animacion, y su empleo para la difusion de los trabajos elaborados; manejo del

software de LDD como recurso para el disefio grafico.

Engeneering La construccién de escenarios —pasos-; construccion de los edificios de la ciudad
mediante la unidn de piezas -planificacién y montaje-; protocolo de medidas de

seguridad; planificacion y realizacion de proyectos y presentacion de informes.

Arts Disefio grafico; el uso de la linea y el punto; elaboracién de producciones
tridimensionales, utilizando técnicas mixtas de elaboracion, aplicadas a un fin

determinado.

Maths La escala y el plano; proporcionalidad en la escala de planos; representacion del

espacio; unidades del sistema métrico decimal: longitud y superficie.

Contenidos El escenario como parte del cortometraje de Stop Motion; situaciones
comunes y de | comunicativas: conversaciones en grupo; estrategias y normas que rigen la
otras interaccion oral; técnicas de trabajo intelectual; estructuracion de la informacion;
disciplinas desarrollo de estrategias para organizar, memorizar y recuperar la informacion,
recogiendo las ideas principales; la guia como texto informativo —partes y

funciones; el borrador como parte de la planificacion del trabajo.

Tabla 3. Elementos curriculares del proyecto.

2.2 Fase Inicial: (Escenario? éQué es?

La presentacion del proyecto al alumnado es una de las partes fundamentales para el logro de los
objetivos que nos proponemos como maestros. Ademas, el trabajo del contenido principal asentara
las bases de una serie de conocimientos necesarios para una posterior y correcta aplicacion de los
aprendizajes adquiridos a lo largo de las restantes sesiones.

Por ello, en la primera sesion nos centramos en el trabajo del escenario como concepto.
También, se asentaran las estrategias y normas que hagan posible una adecuada interaccién social
a lo largo de todas las sesiones. Todo esto se llevara a cabo mediante el trabajo de rutinas de pensa-
miento (Ritchhart et al., 2014) y la lectura reflexiva de distintos materiales disefiados y elaborados
para tal fin. Ademas, esta sesidn servira como evaluacion inicial o diagndstico de los conocimientos
previos y centros de interés del alumnado.
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2.3 Fase I: Nos volvemos expertos

Para que los escolares se sumerjan en la construccién del escenario tienen que adquirir y poseer unos
conocimientos minimos que les permita desarrollar al maximo sus capacidades en esta tematica. Se
convierten, asi, en el equipo de decorado y montaje de su propia pelicula.

En la segunda sesidn se trabaja la ciudad, se desarrolla la estructuracion, organizacion,
memorizacién y recuperacién de contenidos previos sobre este contenido. Se parte de su propia
ciudad (Segovia) ampliando asi su conocimiento del entorno y utilizando el plano de esta. Se
utiliza la técnica de aprendizaje cooperativo “En busca de la idea global”, con el apoyo de los
organizadores graficos “Los pétalos de la flor” y “La maceta”, creados ad hoc debido a la inexistencia
de técnicas que cubrieran los objetivos deseados. La sesidn finaliza con la evaluacion mediante un
cuestionario individual.

Se llega asi, a la tercera sesion del proyecto que se desarrolla por grupos de expertos, con-
formados por el docente para trabajar mediante la técnica del puzzle de Aronson (Martinez y Gé-
mez, 2010). Distinguimos, pues, las diferentes tematicas que dan nombre a los equipos de trabajo:
Medidas, Disefio, Materiales, Construccion y Guia E.S.M. Esta sesion es diferente para cada grupo
y se desarrollara tanto en clase como en casa. Al inicio de la sesion, todos los grupos repartiran las
tarjetas de roles y al finalizar completaran los dos primeros apartados de la “hoja de registro”, la cual
recoge toda la informacidn tratada en la sesion en relacién con su tematica.

+ El grupo de Medida: Realiza actividades sobre el plano y la escala, la proporcionalidad
de estos con la realidad, la representacion del espacio y las unidades del sistema métrico
decimal: longitud y superficie. Para esto, se trabaja en clase la rutina de pensamiento “Veo-
Pienso-Me Pregunto” partiendo del plano de su municipio. Las preguntas que surgen en
relacion a la medida y la construccidn del escenario deberan ser trabajadas y respondidas
individualmente en casa. En la siguiente sesién, de nuevo en los grupos de expertos, se
ponen en comun las respuestas y se elabora un documento de informacion para utilizar en
la Sesion 4. La evaluacidon del documento se lleva a cabo mediante una rlbrica y el trabajo
individual a través de un cuestionario.

+ El grupo de Materiales: En clase se realiza una lluvia de ideas de manera individual sobre
el material y objetos que se puede utilizar para construir el escenario, se pone en comudn
en el grupo de expertos y se genera una nube de palabras. En casa e individualmente se
repasa las propiedades de los materiales y se realiza la ficha “Identificacién de objetos”. De
vuelta a clase, se trabaja la regla de las tres erres y el consumo responsable orientando el
trabajo hacia la sostenibilidad. Para finalizar, se realiza individualmente un mapa conceptual
organizando los conceptos proporcionados, un cuestionario reflexivo y un poster creativo
sobre las tres erres y el consumo responsable. Para la evaluacion se analizan estos Ultimos
materiales, asi como la ficha “Identificacién de objetos”.

+ El grupo de Diseiio: Trabaja en clase con la rutina de pensamiento “Veo-Me pregunto-
Investigo” a partir de una imagen sobre el plano, el boceto y el disefio grafico. En casa,
individualmente, trabajaran una serie de documentos sobre el tema del boceto y el software
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Lego Digital Designer (LDD) pues sera necesario para la construccién del escenario. De re-
greso al aula, se realizan la puesta en comuln de los trabajos individuales; la investigacion
con relacién a la rutina de pensamiento; la elaboracion de un péster DIN-A3 para explicar el
software y la reflexidon sobre la utilidad de seguir los pasos plano-boceto-disefio grafico en la
creacion del escenario. Para la evaluacion se utilizan las respuestas de la rutina de pensamiento,
el poster grupal y las hojas sobre el boceto y el software de disefo.

» El grupo de Construccién: Trabaja en clase sobre la construcciéon y montaje de escena-
rios con las dos primeras columnas de la rutina de pensamiento “Pienso-Me interesa-Inves-
tigo” y en casa, individualmente, la tercera columna (investigar). En la siguiente sesion de
aula, se ponen en comun en el grupo de expertos los trabajos individuales, se reflexiona
sobre un pdster que muestra los pasos a seguir para hacer una maqueta (pautas que
seguiran en la construccion real) y se elabora un protocolo de seguridad para el uso del
material. La evaluacidn se realiza mediante un cuestionario que rellenan al final de la se-
sion, los organizadores graficos de la rutina de pensamiento con sus investigaciones y el
protocolo de seguridad creado.

« El grupo de Guia E.S.M.: En clase, y de manera grupal, realizarad una lluvia de ideas sobre
la estructura que puede tener una guia. A continuacién, analizan varias guias proporcionadas
por la docente y reflexionan sobre ellas. Individualmente, en casa el este alumnado realizara
un mapa conceptual de las partes de la guia, ejemplos y la informacién que debe mostrar.
En la siguiente sesion, el grupo elabora un borrador de la estructura de la guia y la portada
definitiva sobre bocetos individuales. Para la evaluacién se analizan los mapas conceptuales,
el boceto de la portada, la lluvia de ideas, el borrador de estructura y la portada definitiva
de la guia.

La cuarta sesién se desarrolla en los grupos de origen. En ella se ira explicando la infor-
macion trabajada en cada grupo de experto y se rellenara la hoja de coevaluacién cada vez que
un companero termine de exponer su tema. También se trabajara el tercer apartado de la “Hoja
de registro”. Tras ello, y de manera individual, se elaborard un mapa conceptual o un Visual
Thinking sobre la informacion recibida del resto de compafieros. El alumnado regresa al grupo
de expertos para poner en comun la “Hoja de registro” y tomar las decisiones definitivas sobre
como se trabajara durante la elaboracidn del escenario. En cada grupo de origen se genera una
lluvia de ideas sobre los edificios que tendra la ciudad-escenario, la toma de decisiones definitiva
se tendrd lugar en el gran grupo. La evaluacidn se realiza mediante la hoja de coevaluacién y
los mapas conceptuales.

2.4 Fase II: Planificamos y diseAamos nuestra ciudad

La planificacion y disefio de la ciudad es una parte muy importante y creativa en la que los esco-
lares deciden por consenso aquellos elementos que caracterizan su creacién. Al igual que en otras
fases, esta se desarrolla en varias sesiones en las que el proyecto avanza y el alumnado adquiere
un aprendizaje experiencial y significativo.
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La quinta sesion de esta propuesta didactica se inicia resolviendo un problema de optimiza-
cién en asamblea: la ciudad tiene que ser modular, es decir, tienen que tener partes separables para
permitir la accesibilidad a la hora de grabar; el boceto del plano debe elaborarse sobre seis tableros
de pupitre cuyas medidas son 60 cm x 40 cm. También, se acuerda en la asamblea qué partes del
escenario son responsabilidad de cada equipo. En los grupos de origen se elabora a continuacion el
plano de la parte de ciudad correspondiente teniendo en cuenta la escala plano-maqueta, el perime-
tro de dicha parte y la superficie de los edificios a colocar. Una vez realizado, se unen los diferentes
fragmentos del plano y se hace una puesta en comun en gran grupo. Cada equipo trabaja la rutina
de pensamiento “Titulares” sobre la sesién y se comentan en el grupo aula para generar un listado
de ideas. Estos materiales se incluyen en la Guia E.S.M. Para la evaluacion se hace uso del boceto
completo de la ciudad, del plano de cada grupo y del plano definitivo del escenario.

La sexta sesidon comienza con una asamblea para acordar los aspectos que deben incluirse
en la Guia E.S.M. A continuacidn, la sesion se centra en el disefio de los edificios que conformaran el
escenario. La mitad de cada grupo de origen se encarga de buscar informacion e imagenes inspira-
doras para el disefio y las otras mitades de los equipos, de manera conjunta, se encargan de redac-
tar la introduccion de la Guia E.S.M. Después, con ayuda de técnicas y estrategias de creatividad, los
grupos de origen elaboran bocetos de los edificios respetando cierta proporcionalidad, sin entrar en
detalles, haciendo uso del punto y la linea y anotando las medidas de longitud. Una vez terminada
esta actividad y de nuevo en asamblea, se repasa el funcionamiento del software de LDD con ayu-
da del poster DIN-A3, creado en la sesidn 3, para realizar el disefo grafico de los bocetos. En este
momento si que se entra en detalles como el color y los props (“objetos, utensilios o muebles que
aparecen en el escenario” (Lorente, 2019, p. 20)). Paralelamente, se redacta el trabajo realizado
para incluirlo en la Guia E.S.M. Se finaliza con la puesta en comun de los disefios y el trabajo con los
instrumentos de evaluacion.

2.5 Fase II1: Manos a la obra

La tercera fase del proyecto es la mas manipulativa y puede alargarse varios dias.

En asamblea, se comienza recordando el procolo de seguridad elaborado en la sesion 3
y se reflexiona sobre la importancia de hacer uso de material reutilizado. Los grupos de expertos
Materiales y Construccién se relinen para coordinarse y organizarse adecuadamente mientras que
los demas avanzan con la elaboracion de la guia. Tras ello, los escolares regresan a los grupos de
origen vy, teniendo en cuenta los bocetos y disefios graficos de los edificios, asi como las medidas
correspondientes de su parte de escenario, construyen dichos edificios en una plataforma de cartén
reutilizado, lo que favorece su movimiento para la grabacién.

Terminada la construccion, el grupo experto Guia E.S.M. se reune para decidir la informacion
que debe incluirse en el documento mientras que el resto analiza el resultado y propone posibles
mejoras. Finalmente, todos regresan a los grupos de origen y efectlian las mejoras pertinentes. La
evaluacion de esta sesion se realiza mediante una escala Likert.
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2.6 Fase final: Echamos la vista atras

Por fin ha llegado el momento de combinar los mddulos de la ciudad completar la guia E.S.M. y dis-
frutar del resultado final mediante una Unica sesién en dos partes diferenciadas.

La primera sucede en asamblea y se centra en la composicion final de la ciudad-escenario y
la toma de acuerdos si fuera necesario algiin cambio o mejora.

La segunda se dedica a la finalizacién de la Guia E.S.M. Para ello, los escolares trabajan
individualmente la tercera columna del organizador de la rutina de pensamiento KWL, realizan una
puesta en comun en sus equipos de trabajo y terminan de rellenar la tercera columna del organi-
zador grupal de la misma rutina de pensamiento. Todos estos materiales se afiaden al documento
escrito. Después, cada escolar realiza un Visual Thinking sobre todo el proceso experimentado a lo
largo de las sesiones que sera evaluado por otro discente mediante una ficha de coevaluacion. Final-
mente, el grupo aula genera unas conclusiones sobre el proyecto que se incluirdn en la guia y realiza
una revision global de la misma. De este modo el alumnado concluye su guia explicativa sobre cémo
elaborar un escenario de stop motion.

2.7 La evaluacion del proyecto educativo

La evaluacion continua y formativa se considera una parte esencial del proyecto cuya inclusion
se realiza de manera natural en cada sesiéon como ha quedado expuesto en el apartado anterior.
Deseamos destacar que se busca la mejora del aprendizaje, de la labor docente y de los procesos
educativos que se desarrollan en el aula dia tras dia (Lopez y Pérez, 2017). Resaltamos especialmen-
te la puesta en marcha de procesos metacognitivos que permiten el desarrollo de la competencia
aprender a aprender, asi como la empatia y el pensamiento critico.

En relacién con el papel docente se recomienda la realizaciéon de un diario en el que se re-
cojan todos los aspectos relevantes a través de los cuales se posibilite un proceso de intro y retros-
peccién sobre las actuaciones docentes conducentes a la mejora profesional.

3. Proceso de evaluacion de la propuesta por expertos

Se llevé a cabo un proceso de investigacidn evaluativa sometiendo el disefio de la propuesta a un juicio
experto. Al generar el grupo de expertos se buscaba una visidén lo mas amplia y critica posible.

3.1 Participantes

Se solicitd la participacion voluntaria de 20 profesores con una experiencia profesional mayor de 5
afnos y con gran diversidad debido a su género, procedencia geografica y contexto socioeducativo.
Finalmente, el panel quedd constituido por 13 personas tanto, profesores universitarios especialistas
en formacion de profesorado (6) (Pedagogia, Didactica de las CC Experimentales, Did. de la Mate-
matica y Did. de la Expresion Plastica), como docentes en ejercicio, mayoritariamente en la etapa de
educacion primaria (7). Solo 2 tenian experiencia en el disefio de proyectos STEAM. Para la valoracién
recibieron una carta explicativa del objetivo del trabajo que iban a realizar, un sucinto soporte tedrico
sobre Educacion STEAM, la propuesta didactica con los materiales y un cuestionario elaborado ad hoc.
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3.2 Metodologia

El cuestionario andnimo estaba constituido por 10 preguntas abiertas. Las 3 primeras para situar a
los evaluadores (género, nivel educativo y conocimiento de metodologias innovadoras) y las 7 si-
guientes para permitir la emision de una valoracion sobre el disefio y el contenido de la propuesta.
Estas son las siguientes: ¢El conjunto de las actividades favorece el aprendizaje de los contenidos
sefalados?; ¢El conjunto de las actividades y su secuenciacion favorecen el desarrollo de las com-
petencias sefaladas?; Sugerencias de mejora para la integracion de conceptos o competencias; ¢El
conjunto de herramientas propuestas facilita el trabajo docente y favorece el aprendizaje del alum-
nado de la edad a la que va dirigido?; ¢{La evaluacion del proceso se ha planteado de forma adecuada
y con los instrumentos pertinentes?; éLa informacidn se presenta en la documentacion de forma
clara y bien organizada? Realice una valoracion para cada uno de los criterios: tiempo, materiales y
agrupamiento; éCree que puede implementarse en cualquier aula de 6° curso? éPor qué? éCual es
mayor valor de la propuesta seguln su criterio?

Los participantes se codificaron mediante un nimero establecido sin mas criterio que el orden
en el que iban llegando sus aportaciones y dos letras: M o H (mujer/hombre) y P 0 M (profesor universi-
tario/maestro). Sus aportaciones se categorizaron en las siete categorias que se muestra a continuacion.

3.3 Resultados y discusion

Se exponen a continuacion los resultados de la evaluacion segun las categorias establecidas.

Adquisicion de contenidos y competencias
De manera general, los expertos evaluadores han indicado que las actividades favorecen el trabajo
tanto de contenidos como de competencias.

Los profesores de universidad han valorado el desarrollo de aprendizajes de gran interés
que no estan indicados en el documento. No obstante, 5HP indica que no se muestra claramente la
integracion de los aspectos matematicos en el propio proyecto.

Los expertos destacan las siguientes competencias: trabajo cooperativo, consciencia del
propio aprendizaje a través de la organizacion y planificacion del trabajo y su evaluacién, habilida-
des socio-comunicativas, fomento de la reflexién, desarrollo del razonamiento y del espiritu critico.
Estos resultados son nuevas evidencias sobre el interés de la educacion STEAM para el desarrollo
competencial del alumnado de EP que se suman a las ya encontradas (Bazler y Van Sickle, 2017;
Cilleruelo y Zubiaga, 2014; Gonzalez, 2019; Ortiz, 2020).

Propuestas de mejora sobre la adquisicion de contenidos y competencias
Para un mayor aprendizaje, algunos expertos sugieren trabajar el desarrollo plano de los cuerpos
geométricos en la sesidn de construccion de los edificios; generar mas espacios para la explicacién o
resolucion de dudas; profundizar en el trabajo con las escalas o el disefo del boceto desde distintas
perspectivas pues son contenidos complejos y abstractos; alargar la temporalizacién. Inevitablemente,
este Ultimo aspecto dependera del grupo clase y “sera la propia experiencia en el desarrollo del mismo,
el que dicte qué aspectos son susceptibles de cambio y que otros necesitan reforzarse” (10HM).
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Materiales generados y herramientas propuestas
Los expertos senalan que el disefio y formato de los materiales junto con una informacién clara,
sencilla y motivadora, fomentan el interés del alumnado. Ademas, segin 8HM son “una gran ayuda
para poder dedicarle mas tiempo a la practica de los ejercicios y registrar todo muy bien en los ins-
trumentos”. Respecto a la labor docente, se indica que las herramientas son muy valiosas para llevar
a la practica este proyecto motivante suponiendo un reto profesional interesante.

La diversidad de los materiales de soporte favorece “el aprendizaje del alumnado desde la
vertiente emocional, desarrollando el pensamiento sincrético y analdgico” (12HM). Ademas, los ex-
pertos inciden en el formato visual atractivo de los materiales y cdmo el uso de las TIC y el software
de Lego Digital Designer (LDD) facilita el trabajo, aunque un evaluador no ha llegado a comprender
su uso. Estas cuestiones sefialadas coinciden con ideas recogidas en la bibliografia referentes a la
motivacién, el desarrollo de destrezas, aprendizaje significativo y el empoderamiento del alumnado
respecto a la ciencia y la tecnologia, asi como su autoeficacia (Bazler y Van Sickle, 2017; Benjumeda
y Romero, 2017; Cilleruelo y Zubiaga, 2014; Gonzalez, 2019; Guitart y Lope, 2019; Ortega et al.,
2019; Segura y Caplan, 2019).

Evaluacion del proceso
Los expertos destacan positivamente tanto el planteamiento de evaluacién continua, formativa y
compartida, como la diversidad de instrumentos propuestos (rubricas, cuestionarios, tela de ara-
fa...). Estos aspectos favorecen la superacion de la complejidad en la evaluacion a la que se refieren
Gonzalez (2019) y Doménech-Casal et al. (2019). Algunos aspectos que se han destacado son: la
autoevaluacion del alumnado (6MM), la propuesta de co-evaluacién (9MM) y que se tenga en en
cuenta tanto la evaluacién del profesor como la evaluacién grupal e individual del alumnado (7MM).

Sin embargo, algunos evaluadores se posicionan contrariamente a la diversidad de mate-
riales pues la falta de uniformidad en las rubricas podria dificultar el trabajo del alumnado siendo
necesaria una mayor explicacién del docente. 4MP afirma que se evallan aspectos no sefialados en
el apartado de objetivos y 6HP detecta problemes en el paso a la calificacién: “en algun caso las
calificaciones numéricas que asignais en las rubricas parecen un poco artificiales y completas -por
ejemplo, 0,025 puntos”.

Informacion presentada en el documento: tiempo, materiales y agrupamiento
El disefio y la organizacidn, asi como la progresidon y secuenciacion de todo el proyecto global es
adecuado ya que se considera que “es un gran trabajo” (4MP) y se ofrece la posibilidad de que toda
la “actividad formativa se desarrolle dentro de un contexto que fomente el desarrollo de las com-
petencias” (13HP). Por lo general, se ha realizado una correcta estimacion temporal, aunque habria
que centrarse en algunas sesiones concretas que pueden quedarse cortas o en dar margen para las
situaciones imprevistas.

Se valora positivamente cdmo se establecen los agrupamientos y los espacios de Trabajo;
asi mismo se resalta de este proyecto un aspecto recogido en la bibliografia (Benjumeda y Romero,
2017; Segura y Caplan, 2019) como valor de la educaciéon STEAM: “tanto los agrupamientos como
las actividades individuales permiten el fomento del trabajo cooperativo, y del proceso de apren-
dizaje significativo respectivamente” (8HM). No obstante, 9MM sefiala la importancia de tener en
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cuenta las dimensiones del aula para organizar, sobre todo, la fase III. Ademas, 9MM, quizd poco
familiarizada con el aprendizaje cooperativo, lo ve como un riesgo: si el alumno no realiza su trabajo
individual en casa dificultara el trabajo y el progreso grupal.

Los materiales propuestos se consideran pertinentes (1MP) y “bien pensados y organizados
de forma que sirven para orientar y guiar al alumnado en su aprendizaje, pero le dejan un margen
de accion suficientemente amplio como para que sean los protagonistas de su propio camino cogni-
tivo” (4MP). El uso del software LDD no se llega a comprender de manera correcta.

Transferibilidad de la propuesta
Los evaluadores consideran que la propuesta puede ser implementada, sin embargo, destacan como
posible problema alguno de los retos que ya se sefalaron, como la falta de formaciéon docente (Gon-
zdlez, 2019) o la necesidad de reorganizacion de horarios (Bazler y Van Sickle, 2017):

Podria y deberia ser implementada en cualquier aula de 69, si bien no en todas las aulas se
dan las caracteristicas para introducir este tipo de propuestas con fluidez (debido a la poca

familiaridad con este tipo de metodologias procesuales). (2MP)

’ ’ . . o
Seria deseable que una propuesta asi fuera vista como viable en muchasde las aulas de 6
de Primaria, aunque conllevaria una reorganizacién de los horarios que podria ser sencilla

si es el mismo tutor quien se encarga de todas las “asignaturas” involucradas. (5HP)

También se sefiala la necesidad de ajustar la temporalizacion al grupo concreto: “Es un pro-
yecto que puede ser implementado por otros maestros y cuya temporalizacién dependera del ritmo
de los alumnos” (3HP).

Hay apreciaciones contradictorias respecto a la transferibilidad de la propuesta: 8HM consi-
dera que “las actividades estdn muy bien adaptadas y pienso que permiten flexibilizar su aplicacién
donde haya nifios/as con mas dificultades fisicas o intelectuales”. Mientras que 4MP indica: “a lo me-
jor no se podria aplicar a “cualquier aula” ya que no se tiene en cuenta a las personas con diversidad
funcional, aunque creo que se podria adaptar sin problema a las necesidades de cualquier persona”.

Lo mas destacable de la propuesta
Al sefalar lo mas valioso de la propuesta, los evaluadores resaltan practicamente los mismos as-
pectos indicados en la bibliografia respecto a los beneficios de la educacion STEAM: la constante
participacion del alumnado a lo largo de todo el proceso de ensefianza-aprendizaje; la conexidn de
las estrategias profesionales con la realidad del aula; su caracter flexible y adaptable a alumnos de
diferentes ritmos y potencialidades cognitivas; el fomento del aprendizaje interdisciplinar y trans-
versal en un solo proyecto de manera creativa y que responde a los intereses del alumnado en esta
edad; la introduccién de las tecnologias en el aula; el desarrollo de la creatividad; el trabajo de la
motricidad fina; la esencia lidica de construir un escenario para grabar un corto de Stop Motion, etc.


https://doi.org/10.1344/did.2021.10.55-70
https://doi.org/10.1344/did.2021. 10. 1-3

==== =0 UNIVERSITATo:
HeEE i BARCELONA

Destacamos los comentarios de dos expertos que focalizan sobre cuestiones concretas. 2MP
se centra en las habilidades y competencias:

La propuesta conecta las estrategias profesionales con la realidad del aula y fomenta la au-
tonomia, la responsabilidad, organizacién y documentacion, pone en valor los procesos de
pensamiento, didlogo, planificacion, accion y reflexiéon individual y conjunta, proporciona

aprendizajes aplicados y globalizados que se realizan de forma progresiva y coordinada.
Mientras que 12HM se centra en la educacion STEAM vy el desarrollo sostenible:

El uso de la metodologia STEAM propone un desarrollo que va a abarcar diferentes
disciplinas como un todo, una vision global de la educacion tan necesaria hoy en dia
si queremos hacer competente a nuestro alumnado. Ademas, el desarrollo sostenible
es uno de los desafios més importantes para el futuro y el caracter integrador de este

proyecto va en consonancia con esta vision.

Conclusiones

El proceso de investigacion evaluativo llevado a cabo permite afirmar el logro del objetivo propuesto:
contribuir de manera tedrico-practica a la difusién e implementacién de proyectos STEAM integrados
en educacion primaria. Los comentarios de los expertos son aportaciones relevantes para todo aquel
que quiera implementar el proyecto.

Los evaluadores también sefialan el logro de una propuesta transferible, integrada e integra-
dora que consigue trabajar colaborativamente contenidos (de multiples disciplinas), competencias,
valores, destrezas y habilidades.

Segun se desprende de los comentarios de los evaluadores, la propuesta educativa recoge
varios elementos destacados en la bibliografia sobre el valor de la educacion STEAM. Asi, la cons-
truccién de una ciudad como escenario de Stop Motion se confiere como un reto para el alumnado
y permite al profesorado partir del entorno e intereses delmismo. Por un lado, la tematica de la
ciudad permite la conexién directa con el entorno; mientras que el uso del Stop Motion resulta in-
teresante y motivador para las y los escolares. Igualmente, favorece la mejora de las habilidades
socioemocionales, la interiorizacion y transferencia de conocimientos, la interactividad, la empatia,
la motivacion intrinseca, el trabajo colaborativo/cooperativo, el emprendimiento, la coordinacion con
los demas, etc.
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