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RESUMEN

En este trabajo se presenta el disefio de una propuesta interdisciplinar para crear un roseton. El
objetivo es poner en juego contenidos del curriculo de educacion secundaria de matematicas
conectandolos con la arquitectura. Se sigue la metodologia del aprendizaje basado en proyectos
a través de actividades STEAM (acronimo en inglés de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Artes
y Matematicas). La propuesta se estructura en nueve fases y se aplica a una muestra de ocho
alumnos de 14 afios en un contexto de inclusion social. Los resultados obtenidos muestran una
falta de interés en el disefio del roseton y en el uso de la tecnologia. Sin embargo, los alumnos
participaron activamente en la fase de construccion para obtener un producto tangible. En
general, se han observado grandes dificultades para poder implementar la propuesta completa,
relacionadas con la estructura del sistema educativo espafiol, y el cambio de metodologia que
requieren este tipo de proyectos por parte del profesorado.

Palabras clave: STEAM. Arquitectura. Matematicas. Roseton.

RESUMO

Este trabalho apresenta o desenho de uma proposta interdisciplinar para a criacdo de uma
rosacea. O objetivo é colocar em pratica conteddos do curriculo dos Anos Finais do Ensino
Fundamental em matematica, conectando-os com a arquitetura. A metodologia de
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aprendizagem baseada em projetos foi realizada através de atividades STEAM (acrdbnimo em
inglés para Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica.). A proposta esta estruturada
em nove fases e foi aplicada a uma amostra de oito estudantes de 14 anos em um contexto de
inclusdo social. Os resultados obtidos mostram um desinteresse pelo desenho da rosacea e pelo
uso da tecnologia. No entanto, os alunos participaram ativamente da fase de construgéo, a fim
de obter um produto tangivel. Em geral, foram observadas grandes dificuldades para

implementar a proposta completa, devido a estrutura do sistema educacional espanhol e a
mudanca de metodologia exigida por este tipo de projeto por parte dos professores.

Palavras-chave: STEAM. Arquitetura. Matematica. Rosacea.

ABSTRACT

This work presents the design of an interdisciplinary proposal for the creation of a rosacea. The
objective is to put into practice the contents of the curriculum of the Final Years of Elementary
School in mathematics, connecting them with architecture. The project-based learning
methodology was carried out through STEAM activities (English acronym for Science,
Technology, Engineering, Arts and Mathematics.). The proposal is structured in nine phases
and was applied to a sample of eight 14-year-old students in a context of social inclusion. The
results obtained show a lack of interest in the design of rosacea and the use of technology.
However, the students actively participated in the construction phase in order to obtain a
tangible product. In general, great difficulties were observed to implement the complete
proposal, due to the structure of the Spanish educational system and the change in methodology
required by this type of project on the part of teachers.

Keywords: STEAM. Architecture. Mathematics. Rosacea.

1. Introduccion

Segun Vergara y Pérez (2016), cada vez es mas evidente que la rigida estructura del
sistema educativo tradicional esta muy lejos de cubrir las necesidades del alumnado actual. Este
alumnado requiere ser participe y creador de los contenidos que aprende y ser capaz de construir
su propio conocimiento. El acceso al conocimiento no tiene lugar Unicamente a través del
docente, valordndose tanto donde encontrar la informacion como la informacion en si misma,
de modo que el aprendizaje se convierte en un proceso constructivo interno y autoestructurante
(Diaz y Hernandez, 1999). La medida del grado de eficacia de la ensefianza se corresponde con
la medida en la que forma parte de la realidad y para ello hay que buscar estrategias que lleven
hacia ese nuevo marco para la ensefianza.

Dentro de esa nueva vision de la ensefianza estan los proyectos STEAM (acronimo de
Science, Technology, Engineering, Art and Mathematics) que se han convertido en uno de los

objetivos fundamentales de la planificacion educativa no sélo en el conjunto de la Unién
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Europea sino también en paises como Estados Unidos o Finlandia (Artigue, Bautista, Dillon et.
al, 2010; Artigue y Blomhgj, 2013; Castro, 2012; Chen, 2009; Durando, 2013; Hageman,
Martin, Montgomery et. al, 2019; Hristova, 2015; Rocard, Csermely, Walwerg-Henriksson y
Hemmo, 2007; Rodriguez, 2018; Stylianidou et al., 2018; Zhbanova, 2019). Las iniciativas o
proyectos educativos englobados bajo esta denominacién pretenden aprovechar los puntos en
comun de estas materias para desarrollar un enfoque interdisciplinar del proceso de ensefianza
y aprendizaje, incorporando contextos y situaciones de la vida cotidiana (Kubat y Guray, 2018).
La tecnologia actiia como punto de unién con el resto de las materias bien porque los proyectos
la utilizan para desarrollar algo nuevo o para establecer comunicacion a través de ella (Soto y
Martinez, 2019). Su caracteristica principal es la formacion préctica, donde el alumnado trabaja
de manera real a través de la experimentacion.

En la linea de lo expuesto anteriormente, en este trabajo se presenta una propuesta
STEAM centrada en la creacion de un roseton, llevada a cabo con alumnos de 14 afios de
educacion secundaria, en un contexto de inclusion. Se pretende poner en juego de una manera
integradora y experimental la relacion existente entre las Matematicas y la Arquitectura,
desarrollando ademas de las competencia matematica y cientifica las demas competencias clave
(DOG, 2015).

2. Fundamentacion metodologica

El marco metodoldgico a partir del cual se desarrolla esta propuesta didactica es el
modelo de aprendizaje por proyectos (Benitez y Garcia, 2012; Pérez, 2008; Morales, 2011)
basado en actividades STEAM. Se considera una actividad STEAM aquella en la que se
involucran al menos dos de esas disciplinas y en las que el alumnado tiene un papel activo en
el proceso de ensefianza-aprendizaje (Isturiz et al., 2017; Diego-Mantecén et al., 2017). La
inclusion reciente de la ‘A’ de arte al acronimo tuvo como objetivo envolver el aprendizaje de
contenidos cientificos y tecnologicos con el desarrollo del pensamiento divergente y el
incremento de la creatividad del alumnado (Cilleruelo y Zubiaga, 2014; Land, 2013; Quigley
et al., 2019). Un objetivo destacable de la educacién STEAM es considerar el arte como un
componente integrador y transformador del término (Fenyvesi y Lahdesmaki, 2017). Esto
permite realizar proyectos integrales y mas atractivos, a la par que facilita la experimentacion

y la préctica integrando mejor la complejidad de los problemas reales (Pérez, 2015).

Revista RBBA | Revista Binacional Brasil Argentina



DISENO DE UNA PROPUESTA STEAM PARA CREAR UN ROSETON. ANALISIS
EN UN CONTEXTO DE INCLUSION

En la actualidad, nos encontramos en un mundo en el que un gran porcentaje de trabajos
no existian hace 20 afios, por lo que el alumnado, futuros profesionales, deben aprender a
manejarse en retos nuevos con sus propios conocimientos para aportar soluciones innovadoras
a la vida que les rodea (Pérez, 2015; Pou, 2017; Proyecta, 2015). La metodologia a través de
proyectos STEAM es una prioridad en los paises que apuestan por la innovacién, ya que permite
que el alumnado desarrolle habilidades y competencias que amplian el campo de aplicaciones,
derribando las barreras entre disciplinas, independientemente de que se vayan a dedicar o no a
una profesion cientifico-técnica. Por ejemplo, las matematicas y los videojuegos, el periodismo
y el analisis de datos o la estadistica; y, la fabricacion y el disefio (Espacio STEAM, 2017). En
el caso concreto de Espafia, la actual legislacion que regula el sistema educativo contempla esta
metodologia integrando en una sola competencia clave la competencia matematica y
competencia en ciencia y tecnologia y estableciendo proyectos de investigacion como una de
las actividades a realizar en diversas materias (MEC, 2013; Sanchez, 2019; Gonzalez-Yebra,
Pérez-Valero y Aguilar y Aguilar, 2020; Col-legi Montserrat, 2015).

Desde ese enfoque STEAM de la educacion, se busca la motivacion del alumnado,
teniendo en cuenta sus intereses a la hora de la eleccion de la tematica a desarrollar, asi como
la adaptacion de las actividades a sus capacidades cognitivas. Este hecho fomenta un
aprendizaje autobnomo, que favorece la autoestima y, en consecuencia, la capacidad creativa y
el espiritu critico. En lo relativo al profesorado, lo primero que tiene que considerar al
desarrollar este tipo de actividades es que deben estar relacionadas con los contenidos del
curriculo, tanto de su materia como del resto de las materias implicadas. Ademas de la
adaptacion al nivel del aula, el profesorado tendrd que tener en cuenta también el contexto
socio-familiar del alumnado. Es muy importante que el proyecto sea asequible, y que sea
factible su gestion en el aula para no desmotivar al alumnado de cara al desarrollo de futuros
proyectos. En el proceso de desarrollo de la actividad, el docente actuard como guia, si bien
debe hacer un seguimiento continuo del mismo, el nivel de intervencidn se adaptard a la
complejidad del proyecto y al nivel de autonomia que desarrolle el alumnado. Todo ello supone
un cambio metodoldgico en su quehacer y gestion del aula del que dependera el éxito de este
tipo de actividades (Santillan, Cadena y Cadena, 2019). EIl rol del docente en el proceso
educativo y en general, la escuela, deben afrontar un proceso de transformacion para adaptarse
a estas nuevas demandas del siglo XXI (LAPERTOSA, BURGOS, FIRMAN, BURGHARDT
E ROMERO, 2017).
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Los proyectos desarrollados con esta metodologia deben realizarse mediante la
aplicacion reflexiva, planificada y combinada de contenidos originalmente pertenecientes a
diferentes materias. Reflexiva, porque el alumnado debe ser consciente en todo momento de lo
que esta aprendiendo y aplicando, de lo que le queda por aprender y de lo que ya ha aprendido
y aplicado. Planificada, porque el alumnado, con la ayuda del docente, tiene que elaborar un
plan para conseguir los objetivos del proyecto o problema, identificando las fases a realizar y
las herramientas a aplicar en cada una de ellas, e incorporandolas asi al maletin personal de
conocimientos del discente. Combinada, ya que, al tratarse de problemas reales, incorpora
contenidos de multiples fuentes en cada uno de los retos, superando con creces las
interrelaciones observadas bajo un enfoque tradicional del mundo escolar (MORALES, 2011).

3. Disefio de la Propuesta didactica

La propuesta didactica que se presenta en este trabajo consiste en crear un roseton con
alumnos de educacion secundaria obligatoria (VIZCAINO y BLANCO, 2017). El objetivo es
mostrar la aplicacion de determinados conceptos matematicos conectandolos con la
arquitectura. Para ellos se ha elegido el roseton que ademas es facilmente transformable en un
producto final tangible. Se ha optado por el término ‘crear’ en la denominacion de la propuesta,
porque con el se engloban tanto los conceptos de disefio como de construccion del roseton,
siendo ambos objetivos de esta propuesta.

Teniendo en cuenta las directrices de Morales (2011), en el disefio de la propuesta
didactica se ha tenido en cuenta que sea asequible, bien en lo que respecta al coste econémico
de la misma para poder implantarla cualquiera que sea el contexto sociocultural que se dé en el
centro; bien en lo que respecta a las instalaciones, considerando la infraestructura necesaria para
su desarrollo que se considera basica hoy en dia en cualquier centro educativo. También se ha
pretendido dar opciones en algunas sesiones para favorecer la situacion particular que se pueda
dar al implementar la propuesta (Tabla 1).

Partiendo de este eje vertebrador, se persiguen unos objetivos de caracter general que se
pretenden alcanzar durante el desarrollo de esta propuesta didactica y que son los siguientes:

e Aprendizaje de conceptos matematicos.
e Aplicacion de las matematicas en la vida real: construccién de los conocimientos

partiendo de un caso concreto aplicable a contextos mas generales.
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e Apreciar la importancia de las matematicas en la arquitectura.
e Sensibilizacion hacia la arquitectura.

e Implicar y conectar las diferentes materias de ensefianza.

e Buscar la motivacion del alumnado.

e Fomentar la creatividad y la actitud critica.

e Fomentar la capacidad de iniciativa y de toma de decisiones.
e Trabajo en grupo.

e Obtencion de un producto final.

e Sensibilizacién hacia el patrimonio cultural

e Trabajar con herramientas TIC.

En concreto, los contenidos especificos del curriculo de matematicas que se van a
trabajar son: unidades de medida, figuras geométricas, simetria, proporcionalidad, y resolucién
de problemas. La propuesta didactica procurara la adquisicion de las siguientes competencias,
ademas de la Competencia Matematica y competencias béasicas en Ciencia y Tecnologia
(CMCCT) (MEC, 2013): Comunicacion linglistica en lengua materna (CCL); Competencia
digital (CD); Aprender a aprender (CAA); Competencias civica y social (CSC); Sentido de la

iniciativa y espiritu emprendedor (CSIEE); y Conciencia y expresiones culturales (CCEC).

3.2. Estructura y desarrollo de la propuesta

En la tabla 1 se presentan las nueve fases en que se estructura esta propuesta, junto con
las materias implicadas, el numero de sesiones y los recursos que son necesarios para el

desarrollo de cada una de ellas.

Revista RBBA | Revista Binacional Brasil Argentina



DISENO DE UNA PROPUESTA STEAM PARA CREAR UN ROSETON. ANALISIS m
EN UN CONTEXTO DE INCLUSION

Tabla 1. Relacién de actividades de la propuesta didactica, temporalidad, transversalidad y recursos.

Fases Sesiones Materia Recursos
_ Opcion 15 Matematicas Proyector, pizarra
1 |ntrquCC|0n ala B salida+clase 1 Historia
arquitectura y su relacion > "
con las matematicas Opcién solo 1 Matematicas
clase 1 Historia
2 | Estudio geométrico del rosetén 1 Matematicas Proyector, pizarra
2 Matematicas Proyector, pizarra,
3 | Disefio del roseton y su decoracion lasti herramientas de
2 Plastica dibujo, ordenadores
Escalado a Proyector, pizarra,
dimensiones 1 Matematicas herramientas de
reales dibujo, metro,
planchas de
poliestireno, cuter,
papel de lija,
4 | Construccion del roseton grqpadora, acetato,
Proceso pintura, brochas,
preparacion y 3 Plastica tornillos, tojinos de
montaje madera, cola de
carpintero
Pizarra, proyector,
taco de granito,
cincel, maza
(_)puon 2 Matematicas Proyector, pizarra
salida+clase Proyector, pizarra,
herramientas de
dibujo, metro,
planchas de
5 Préctica en piedra y célculo poliestireno, cuter,
del peso del roseton ., L. papel de lija,
Opcidn clase 1 Matematicas grapadora, acetato,
pintura, brochas,
tornillos, tojinos de
madera, cola de
carpintero
. Opc[ép con 15 Historia Pizarra, proyector,
6 | Charla arquitecto visita taco de granito,
Opciodn clase 1 Historia cincel, maza
3 1 Tutoria Proyector, pizarra,
| Documentacion del Video 1 Inglés dispositivo para
proyecto . grabar video,
Collage 1 Plastica ordenador
8 | Evaluacion del proyecto 1 Matematicas Pizarra
9 | Difusion del proyecto 1 Matemaéticas Proyector,
ordenador
(Opcidn con
TOTAL DE SESIONES 21 salidas)
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A continuacién, se desarrolla cada una de las fases. El esquema que se seguira para cada
fase es el siguiente: descripcion, desarrollo, objetivos, conocimientos adquiridos y

competencias desarrolladas.
Fase 1: Introduccion a la arquitectura y su relacion con las matematicas

Se inicia la propuesta didactica introduciendo al alumnado el concepto de arquitectura
y de cdmo las matematicas son una parte fundamental de la misma. Se trata de la identificacion
de figuras geométricas en diferentes elementos arquitecténicos. Se plantean dos opciones para
el desarrollo de la actividad, dependiendo de las posibilidades del centro de organizar una salida
con el alumnado. La primera opcion consiste en elegir previamente un recorrido concreto dentro
la localidad en donde se ubique el centro educativo, durante el cual el alumnado deberéa localizar
diversas figuras geométricas en la arquitectura que observa. Se puede plantear a modo de juego
por equipos facilitando una serie de pistas a cada uno de ellos que los lleven a localizar esas
figuras geométricas, ganando aquel que las encuentre primero. En el caso de que exista algun
edificio con roseton, se realizaria la explicacion de este elemento arquitectonico, siendo el pie
a la introduccion de la actividad. La segunda opcion, en el caso de no poder llevarse a cabo la
primera, es presentar en el aula, a través de cualquier dispositivo visual diferentes elementos
arquitectonicos, entre ellos el roseton.

En ambos casos el alumnado tendra la tarea posterior de buscar informacion sobre el
concepto de arquitectura y de roseton. En la siguiente sesion, que se desarrollara en la clase de
historia, se hara una puesta en comudn de la informacién recopilada por los alumnos sobre la
arquitectura y los rosetones. Posteriormente, el profesor la completard procurando la
explicacion y ampliacion de los conceptos, siempre adaptada al nivel de conocimientos de los
alumnos, como por ejemplo de qué época histdrica son los edificios con roseton, qué tipos hay,
cudl es su funcion, a qué estilos arquitectonicos pertenecen, cuéles son los mas destacados tanto
en Espafia como fuera de Espafia, los materiales con los que se construyeron, su decoracion,
qué son las vidrieras, etc. La sesion finalizard con la visualizacion de videos referentes a los
oficios de vidriero, escultor y cantero.

Obijetivos:
e Ser capaces de reconocer figuras geomeétricas en elementos arquitecténicos.
e Conocer la arquitectura de la ciudad y provocar su sensibilizacion hacia la misma.
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e Comportamiento civico.
¢ Sensibilizacion hacia el patrimonio cultural.
e Trabajo en grupo a través del juego.
e Buscar la motivacion y el interés del alumnado con el fin de que posteriormente se
involucren en el desarrollo de la propuesta.
e Busqueda y filtrado de informacion.
Conocimientos adquiridos:
e Tipologias de figuras geométricas.
e Qué es la arquitectura.
e Pinceladas sobre la historia de la arquitectura y los estilos arquitectonicos.
e Qué es un rosetdn.
e Vidrieras.
e Talla en piedra.
Competencias desarrolladas: CMCCT, CD, CSC, CCEC, CAA.

Fase 2: Estudio geométrico del roseton

En esta fase nos centraremos en las matematicas y, a partir de los conocimientos
adquiridos en las anteriores sesiones, se desarrollara el estudio de las caracteristicas geometricas
del roseton y de su decoracion. Se inicia la actividad con una puesta en comun con el alumnado
con el objetivo de determinar entre todos aquellos aspectos que tienen en comin todos los
rosetones: forma redonda, distribucion radial a partir del centro, simetria, y la distribucion del
calado en la piedra de diferentes formas. Este calado es una estructura de sujecion que permite
la colocacion de las vidrieras.

Obijetivos:

Desarrollar su capacidad de analisis a partir de la observacion.

Adquisicion de conocimientos a partir de su propia deduccion.

Capacidad de concrecion y acuerdo.

Trabajo en grupo.
Conocimientos adquiridos:
e Qué es una distribucion radial.

e Como dividir una circunferencia en partes iguales.
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e Qué es una simetria y sus tipos.
e Introduccion al concepto de estructura.
Competencias desarrolladas: CMCCT, CCL, CSC, CAA.

Fase 3: Disefio del rosetdn y su decoracion

En esta fase se organizaran grupos de trabajo con el objetivo de que todo el alumnado
pueda participar en cada una de las etapas del resto del proceso. EI nimero de alumnos por
grupo se establecera atendiendo al nimero total de alumnos de la clase, siendo lo recomendable
4 alumnos por grupo. Una vez decididos estos, la distribucion radial del roseton se hara
coincidir en su divisién con el nimero de grupos del aula, permitiendo asi a todos ellos
intervenir en cada una de fases del proceso en su parte del rosetdn. La eleccion de los grupos
busca el equilibrio y la complementariedad dentro de los mismos, tanto en lo que respecta a los
conocimientos como a las aptitudes y habilidades.

Organizada la clase en grupos, y a partir de las premisas establecidas en la sesion
anterior sobre el roseton, cada uno de ellos llevara a cabo dos tareas. La primera es realizar un
boceto de un posible disefio del calado del roseton; y la segunda elegir un tema para la
decoracion de las vidrieras. Para su desarrollo, ademas de la informacién que el docente les
aporta en la clase, los alumnos la podran ampliar a través de la busqueda por internet, consulta
de libros en la biblioteca, etc. El boceto del disefio del calado se realizara en papel, utilizando
las herramientas de dibujo (lapices, reglas, compas), y tiene que estar consensuado dentro del
grupo, al igual que el tema propuesto para la decoracion. Terminado el trabajo todos los grupos,
pondran en comun las diferentes propuestas y consensuaran entre todos, alumnado y docente,
el disefio mas adecuado para construir el rosetdn, asi como el tema para su decoracion.

Con el disefio definitivo, la siguiente sesion se dedicara al aprendizaje de un programa
de geometria dindmica, por ejemplo, Geogebra. Los alumnos tendran que dibujar el disefio con
el programa y a partir de ahi, hacer pruebas modificandolo y desarrollando variantes, con el
objetivo de experimentar por ellos mismos la utilidad de ese software y como facilita y permite
desarrollar con mayor rapidez ciertos trabajos.

En lo referente a la decoracion de la parte de las vidrieras, cada grupo, de acuerdo en el
tema finalmente elegido, dibujard un boceto de la decoracion de su parte del roseton. Al igual
que con el disefio del calado, primero lo haran en papel y después mediante una aplicacién
informatica de dibujo y edicion de imagenes adaptada a su nivel. En esta parte se les da la
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posibilidad de proponer la utilizacion de cualquier programa o aplicacion que pudieran conocer,
tanto de los que dispone el centro, como de aplicaciones online que les permitan desarrollar esa
decoracion. Por ejemplo, el programa Paint o cualquier aplicacion con la que crear su propio
avatar o el de sus compafieros para personalizar el roseton e incluir sus imagenes en la
decoracion (www.creartuavatar.com). Finalmente, cada grupo plasmaré el disefio definitivo de
su parte del roseton, calado y decoracion en papel, adaptandose a las dimensiones que
previamente se hayan establecido (A4 o un A3 dependiendo del disefio final). La parte de cada
grupo tiene que encajar en el conjunto para unirlas y componer el rosetén.

Por Gltimo, ya con el disefio definitivo completo, el profesor hara una simulacién del
roseton en piedra utilizando un programa de disefio 3D de mayor complejidad. Esta simulacion
mostrara a los alumnos como se dibuja el roseton en tres dimensiones y como se le puede dar
la apariencia final del material que se escogio, en este caso piedra.

Objetivos:
e Desarrollar la creatividad.
e Experimentar el proceso creativo.
e Hacerles conscientes de que la informacion y los conocimientos contribuyen a
alimentar la creatividad.
e Saber manejarse con unidades de medida.
e Utilizar las herramientas de dibujo.
e Conocer y utilizar programas y aplicaciones informaticas especificas.
e Entender y experimentar coémo el uso de la tecnologia ayuda a la mejora y rapidez de
determinados procesos.
e Trabajar en grupo.
e Desarrollar la capacidad de consenso.
e Fomentar la capacidad de iniciativa y de toma de decisiones.
Conocimientos adquiridos:
e Como desarrollar un proceso creativo.
e Manejo de un programa de geometria dindmica (ej. GEOGEBRA).
e Manejo de un programa que permita dibujar y el tratamiento de imagenes.
e Ver una simulacion en un programa de disefio 3D.
Competencias desarrolladas: CMCCT, CCL, CSC, CAA, CSIEE.
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Fase 4: Construccion del roseton

En esta fase, los alumnos tendran que construir el roseton a partir del disefio definitivo
que hicieron en papel en la fase anterior. Continuaran trabajando en los grupos ya establecidos
de forma que todos ellos participen en cada una de las etapas del proceso de construccion. El
material para realizar este trabajo es el poliestireno extruido. Se trata de un material aislante
empleado en construccidn en suelos y fachadas, que se comercializa en planchas de 1,20 x 0,60
m y varios espesores (2,5 cm en este caso). Es un material muy econémico, relativamente
resistente, y con un peso muy pequefio que lo hace manejable. Se puede dibujar sobre él,
recortar facilmente con un cuter, atornillar, pegar e incluso aplicarle un acabado de pintura.

Esta fase se divide en varios pasos: trasladar el disefio del calado del rosetén a las
planchas; recortar el calado en las planchas; pintar las planchas; preparar la decoracion y
colocarla; y unir las partes del roseton. La primera dificultad que se les plantea a los alumnos
es como trasladar el dibujo del calado del roseton del papel a las planchas sobre las que se va a
construir. La dimension del didmetro del roseton que vamos a construir sera de 1,20 m
correspondiente a longitud de las planchas de poliestireno extruido. Esta dificultad plantea un
debate en la clase con el objetivo de que el alumnado intente deducir de forma intuitiva cual
seria el proceso que seguir. EI docente aprovecha ese momento para introducir y recordar el
concepto de proporcionalidad, asi como el de escala. Una vez que los alumnos hayan trabajado
ambos conceptos los aplicaran para reproducir el disefio del rosetdn sobre dos trozos de plancha
iguales. Una de ellas ser la cara frontal del roseton y otra la posterior, colocando entre ellas la
decoracion.

Dependiendo del tiempo disponible, en lugar de volver a dibujarlo en el nuevo tamario,
se podréa optar por ampliar en la fotocopiadora el boceto final realizado en papel, calculando el
alumnado el porcentaje de ampliacion que hay que aplicar, o bien utilizar los archivos de
Geogebra que el alumnado realiz6 e imprimirlos en la escala correspondiente. En cualquiera de
los dos casos, una vez que el alumnado haya reproducido el disefio del calado en las planchas
de poliestireno, el siguiente paso sera recortar las partes sobrantes y el calado utilizando un
cater. Es importante comprobar que las dos partes coincidan entre ellas una vez recortadas, y
que a su vez el calado encaje con las piezas de los otros grupos antes de proceder al montaje

final. Después de recortar con el cuter hay que repasar los bordes con una lija para eliminar las
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irregularidades. Para terminar el trabajo con las planchas se pintan las piezas por la cara que va
a quedar vista con una pintura que imite el color de la piedra.

El paso siguiente es realizar la decoracion disefiada a escala para lo que hay dos
opciones: la primera es dibujar la decoracion en papel de celofan transparente o acetato, y la
segunda, si la decoracidn se hizo a través de programas de dibujo imprimir dichos archivos en
papel de acetato. En ambos casos el material utilizado sera transparente para simular el efecto
de las vidrieras. Su colocacion se realizara grapando los acetatos en la cara interior de una de
las planchas.

Cada grupo unird sus dos planchas correspondientes con los acetatos colocados
utilizando unos tornillos metélicos formando una Unica pieza, que serd una de las partes del
roseton completo. El Gltimo paso serd la unidn de las piezas de cada grupo para formar el
roseton final. Para ello utilizaremos unos tojinos de madera que se colocaran pasantes entre las
piezas para reforzar las uniones que se haran con cola tipo carpintero (las planchas de
poliestireno no se pueden unir con pegamentos que tengan disolventes). Con esto ya habremos
conseguido el producto final, un rosetdn de 1,20 m de diametro con su decoracion.

Objetivos:
e Trabajar sobre el modelo real a partir de un boceto/maqueta.
e Saber manejarse con las unidades de medida.
e Utilizar las herramientas de dibujo.
e Trabajar en grupo.
e Desarrollar la capacidad de consenso.
e Fomentar la capacidad de iniciativa y de toma de decisiones.
e Desarrollar habilidades manuales.
e Utilizar herramientas de manualidades.
e Obtener un producto final.
e Conocer nuevos materiales y como trabajar con ellos.
Conocimientos adquiridos:
e Proporcionalidad.
e Concepto de escala.
e Proceso de obtencion de un producto final.
Competencias desarrolladas: CMCCT, CCL, CSC, CAA, CCEC.
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Fase 5: Préctica de talla en piedra y célculo del peso del rosetén

En esta fase se pretende acercar a los alumnos a la construccion del roseton realizado en
su material original, la piedra. Se pretende que conozcan e identifiquen la piedra como material
y que experimenten en primera persona el trabajo que supone tallarla debido a su dureza, asi
como la dificultad de manipulacién debida a su peso. Con este objetivo, lo aconsejable sera
organizar una visita a alguno de los sitios siguientes:

e Un taller de un escultor en el que veran como se trabaja la piedra y sus posibilidades
y en qué consiste el oficio.

e Una escuela de Arte en la que se imparta esta disciplina, igualmente alli podré ver y
experimentar como se trabaja la piedra y conocer la formacidn necesaria para realizar
esta actividad.

e Una empresa que desarrolle su actividad en torno al trabajo de la piedra. En este caso,
ademas podran ver también los avances tecnolégicos que hoy en dia existen y que
permiten mecanizar los trabajos de canteria.

Si alguna de estas opciones de visita no se pudiese llevar a cabo, se puede desarrollar
una actividad alternativa en el aula. Se lleva a clase un pequefio bloque de piedra, un cincel y
una maza. Se les proporciona a los alumnos gafas de seguridad y guantes de proteccion de piel
o de nylon para que comprueben el peso del blogue de piedra y que experimenten su dureza al
intentar tallarlo utilizando el cincel y lamaza. La sesion se complementa mediante la exposicion
por medios audiovisuales de la profesion de escultor y cantero, asi como de la tecnologia actual
que se utiliza en la industria de la piedra.

Terminada esta parte, el docente plantea al alumnado cémo se puede saber el peso del
roseton si estuviese hecho en piedra. Sera el punto de partida para que el profesor introduzca el
tema de célculo de superficies y volimenes primero, para llegar finalmente al calculo del peso
del rosetén en piedra utilizando la densidad del material. ElI volumen se calcula
descomponiendo el roseton en figuras geométricas basicas de las que los alumnos puedan llegar
a la féormula de la superficie y el volumen. Calculado el volumen, la densidad del material es
conocida, por lo que, despejando en la formula (Densidad=peso/volumen), se hallaria el peso
de la pieza. Primero se haria este proceso con el roseton de planchas de aislante, lo que
permitiria realizar la comprobacion ya que se podria pesar directamente. Después se repetiria
el proceso suponiendo que el roseton es de piedra, por ejemplo, de granito, material de densidad
conocida (2,75 g /cm3).
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Objetivos:
e Reconocer y manipular la piedra.
e Conocer el oficio del cantero y/o escultor.
e Conocer la evolucion de la forma de trabajar la piedra de lo artesanal a lo mecanizado
en paralelo a la evolucion de la tecnologia.
e CoOmo calcular superficies y volimenes.
e CoOmo calcular un peso de un material teniendo los datos de volumen y densidad.

Conocimientos adquiridos:

Calculo de superficies.

Calculo de volimenes.

Calculo de peso a partir de volumen y densidad.

El trabajo con la piedra: artesania y tecnologia.
Competencias desarrolladas: CCL, CMCCT, CAA, CCEC.

Fase 6: Charla arquitecto
En esta fase se pretende retomar el punto de partida: la arquitectura y su relacion con

las matematicas. La idea de esta actividad es que un profesional de la arquitectura explique al
alumnado en qué consiste la profesion de arquitecto y la evolucion de la arquitectura de la mano
del desarrollo de las matematicas y la tecnologia. Para ello se puede realizar una visita a algun
edificio emblematico moderno o bien se realiza una presentacion sobre el tema en el aula.
Retomando las referencias hechas en la seccion dos, sobre los estudios del futuro de las
profesiones relacionadas con la tecnologia, otro de los datos extraidos es que el porcentaje de
mujeres que se decantan por estas profesiones es muy inferior al de los hombres. Por este
motivo, y con el objeto de fomentar la igualdad, se intentara que el profesional de la arquitectura
que dé la charla sea una mujer.
Obijetivos:

e Conocer la profesion de arquitecto.

e Entender la relacion de la arquitectura con las matematicas y los avances tecnoldgicos.

e Conocer la arquitectura de la ciudad y provocar su sensibilizacion hacia la misma.

e Visitar y entrar en la Ciudad de la Cultura.

e Comportamiento civico.
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¢ Sensibilizacion hacia el patrimonio cultural.

e Sensibilizacion hacia la igualdad.

Conocimientos adquiridos:

e En qué consiste la profesion de arquitecto.

e Pinceladas sobre la arquitectura y su evolucion histérica y tecnoldgica.
Competencias desarrolladas: CAA, CSC, CCEC.

Fase 7: Documentacion del proyecto

Al inicio de la experiencia se generara un blog en la web del centro gestionado por el

docente, pero desarrollado por el alumnado, en el que cada grupo ird documentando las fases

de todo proceso. Cuando el roseton esté terminado, el proceso de documentacion se

complementa con un breve video realizado por los alumnos donde se explique en qué consiste

la propuesta y el desarrollo de cada una de sus fases. Por dltimo, los alumnos presentaran sus

rosetones a sus compafieros apoyados por un panel a modo de collage donde se explique

brevemente el proceso llevado a cabo. Los idiomas utilizados seran el castellano e inglés.

Obijetivos:

Desarrollar la creatividad a través del uso de la tecnologia.

Saber extraer la informacién importante en un proceso.

Saber comunicar esta informacion.

Aprender a publicar entradas en un blog y entender la importancia de la forma en la
que transmitimos la informacion y el alcance que tiene a través las redes.

Aprender a desarrollar un video, desde la grabacion de imagenes hasta el guion y la
musica.

Como crear un collage y qué informacidn poner en él.

Comunicacion en lengua extranjera.

Conocimientos adquiridos:

Manejo de blog.
Creacién de videos.

Hacer un collage.

Competencias desarrolladas: CCL, CD, CAA, CSIEE.
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Fase 8: Evaluacion del proyecto
Para la evaluacion del proyecto se abrird un debate sobre el desarrollo del proyecto, guiado por
el profesor, pero dejando rienda suelta a que el alumnado se exprese libremente, tanto en lo que
se refiere a lo positivo como a lo negativo del proceso. De esta puesta comun se extraeran las
conclusiones generales con las que se hara una valoracion global de la experiencia.
Objetivos:

e Saber participar en un debate.

e Capacidad de sacar conclusiones propias de una experiencia.

Conocimientos adquiridos:
e COmo hacer una valoracion de un trabajo.

Competencias desarrolladas: CCL, CSC.

Fase 9: Difusion del proyecto
La difusion del proyecto comienza con el blog creado en la web del instituto para recoger todo
el proyecto. Cuando los rosetones estan finalizados, se ubican en un espacio habilitado por el
instituto junto al collage que resume el proceso seguido por cada uno de los grupos. Para
terminar, los alumnos presentan el video elaborado al resto del alumnado, docentes y personal
no docente en una sesion desarrollada en el salon de actos del instituto o cualquier otro lugar
habilitado para ello.
Obijetivos:

e Aprender a expresarse en publico.

e COmo preparar una presentacion.

e Formas de difundir un trabajo.
Conocimientos adquiridos:

e CoOmo poner en valor un trabajo.
Competencias desarrolladas: CCL, CD, CAA, CSC, CSIEE.
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4. Implementacion de la propuesta didactica. Resultados y discusion

Esta propuesta didactica se adapto para llevarla a cabo con un agrupamiento especifico
de ocho alumnos de catorce afios, de la materia de matematicas, en el instituto de Educacion
Secundaria IES Arcebispo Xelmirez | en Santiago de Compostela. No se pudo transversalizar
el trabajo ni con la asignatura de historia, en lo que respecta a la parte histdrica y artistica, ni
con la de pléstica en lo que respecta a la parte de disefio y construccién del rosetén ni tampoco
con la asignatura de inglés para la realizacion del video y difusion del proyecto. Esto se debe a
que, en estas asignaturas, estos alumnos estan en el grupo ordinario y tienen que hacer los
mismos trabajos que el resto de la clase. Como consecuencia, la propuesta se desarrollé en el
aula de matematicas y por el profesor de matematicas. También hubo que hacer cambios en
cuanto a la temporalizacién, de manera que la propuesta didactica se desarrollé finalmente
siguiendo seis sesiones de aula de una hora de duracion. La descripcion de las actividades
englobadas en cada sesion, asi como de sus objetivos, conocimientos adquiridos y competencias
desarrolladas, estan descritos en la seccion 3, en la que se detalla el disefio de la propuesta. Por
limitaciones de tiempo, no se pudieron llevar a cabo las visitas programadas en la propuesta ni
tampoco realizar la Fase 7 (Documentacion del proyecto) y Fase 9 (Difusion del proyecto).

Teniendo en cuenta las limitaciones comentadas y el nimero de alumnos, se decide
realizar un unico roseton entre todos. Se divide el rosetdn en ocho sectores iguales, coincidiendo
con el numero de alumnos como punto de partida del disefio. A continuacion, se presentan los
resultados correspondientes a la implementacion atendiendo a las fases, indicando el niUmero
de sesiones necesarias para realizarlas.

La Fase 1 (Introduccion a la arquitectura y su relacion con las matematicas) y Fase 2
(Estudio geometrico del roseton) se llevan a cabo en una sesion. Al no poder hacer la visita a la
Catedral de Santiago de Compostela, se realiza la introduccion a la arquitectura y se establece
su relacion con las matematicas a través de una puesta en comun inicial y una posterior
presentacion en PowerPoint por parte del docente. Ademas, a través de una presentacion en
PowerPoint, se define el roseton y se describen las caracteristicas geométricas del mismo y de
su decoracion. Para finalizar la exposicion por parte del profesor se dan ejemplos en diferentes
catedrales donde se encuentran presentes estos elementos decorativos, entres ellas la Catedral
de Santiago de Compostela.

En la Fase 3 (Disefio del roseton y su decoracion), que se lleva a cabo en otra sesion de

aula, se tienen en cuenta los gustos de los alumnos para crear un clima de trabajo agradable y
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motivador tal y como aconsejan (Diego-Mantecon et. al, 2017). Uno de los objetivos de esta
fase era realizar parte del trabajo de disefio del roseton con aplicaciones informaticas, ademas
de con lapiz, papel y herramientas de dibujo. La parte referente a uso de nuevas tecnologias no
fue bien recibida por alumnado, que declard en su mayoria no estar interesado en el trabajo con
el ordenador, incluso en algun caso con un evidente rechazo. Debido a ello, y a la dificultad de
disponer de ordenadores, se decidio eliminar las actividades relacionadas con el uso de
herramientas TIC.

Cada alumno realiza bocetos de rosetones de forma individual, a partir de las premisas
explicadas, en papel y con las herramientas de dibujo (l&piz, reglas, compas), tal como se
muestra en la imagen 1. Después, se pone en comun la propuesta de disefio de cada alumno con

las del resto de sus comparfieros para llegar a un consenso sobre el disefio final del rosetdn.

Imagen 1. Alumnos realizando disefios para el roseton.

La Fase 4 (Construccion del roseton) ocupa tres sesiones de aula. En la primera sesion
se realiza la puesta en comun de los bocetos de los disefios individuales elaborados en la fase
anterior y se llega a un consenso sobre el disefio definitivo a partir de los bocetos. Se comprueba

el cumplimiento de las premisas geométricas para que sea un roseton. Consensuado ya el
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disefio, se inicid el proceso de construccion del roseton que se desarrollé en dos grupos de
cuatro alumnos. Cada grupo trabajo sobre una pieza completa, el primero sobre la parte
delantera y el segundo sobre la trasera y a la vez todos sus componentes intervinieron en todas
las etapas del proceso. Se toma como como tamafo del didmetro del rosetdn la medida del
ancho de la plancha de poliestireno, 60 cm. A continuacion, se explicd el concepto de
proporcionalidad y, aplicAndolo, se traslada el disefio definitivo del rosetén del papel a las
planchas de poliestireno de forma que ocupe toda la plancha (Imagen 2). Se utilizan para ello
herramientas de dibujo y medicion (lapiz, reglas, compas, metro). Se termina la sesion con la
explicacion del concepto de escala que acaban de aplicar en el proceso anterior.

Imagen 3. Los alumnos recortan partes sobrantes y calado.
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En la segunda sesion de esta fase, los alumnos lijaron el rosetén con papel de lija de
varios grosores. Con el objetivo de que la impronta personal de cada alumno se reflejase en el
roseton, cada uno de ellos realizaré la decoracién de la vidriera de uno de los ocho sectores.
Para ello utilizaron papel de celofan transparente y rotuladores de colores para simular el efecto

Imagen 1. Alumno realizando la decoracion Imagen 2. Alumno pintando la parte
en papel de celofan. exterior de las planchas de poliestireno
vidriera. En la imagen 4 se muestra a un alumno realizando su decoracion.

A continuacién, los alumnos pintan las caras exteriores el rosetén con pintura acrilica
aplicada con brochas, como se muestra en la imagen 5. En la ultima sesion de esta fase, los
alumnos colocaron la decoracidn en el roseton grapandola a la plancha por la cara interior, como
se puede observar en la imagen 6. Para finalizar, los dos grupos comprobaron que las dos partes
coincidieran y las unieron utilizando tornillos de rosca para reforzar las uniones (Imagen 7).

Imagen 3. Grapad de la Imagen 4. Ajuste de las dos partes
decoracion. del roseton.

El resultado final del rosetdn de 60 cm de diametro, con el alumnado del agrupamiento,
se muestra en la imagen 8. Imagen 8. Resultado final.
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La Fase 5 (Préctica en piedra y calculo del peso del rosetdn), y la Fase 6 (Evaluacion de
la propuesta) se realizan en la misma sesion. Se comienza mostrando a los alumnos un pequefio
taco de granito moreno, de medidas 15x10x10cm, para que los alumnos comprueben la
dificultad de tallar sobre piedra. Se les da para ello un cincel y una maza y se les proporcionan

gafas de seguridad y guantes de nylon (Imagen 9).

Imagen 9. Practica de talla en piedra.

En la otra parte de la sesion, se realiza un repaso de los conceptos aprendidos en toda la
propuesta y sobre el proceso de esta. Se evalud la actividad mediante puesta en comun con los
alumnos. Se comenzo con un recordatorio de las diferentes fases de la actividad, enumerando
las mismas en el encerado y recordando los objetivos de cada una de ellas mediante una puesta

en comun con el alumnado.

4. Discusion de resultados

Lo primero que se observa al repasar las fases de la propuesta con los alumnos es que
solo la mitad de ellos consideraron como la primera fase de esta la busqueda de informacion,
mientras que la otra mitad consider6 que la primera era la elaboracion del disefio en papel. De
esto se deduce que el hecho de que no hayan tenido que buscar ellos mismos la informacién y
se les haya explicado la introduccion a la arquitectura y su relacién con las matematicas a modo

de clase expositiva, con la ayuda de la presentacién de PowerPoint, ha supuesto que no lo
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interiorizasen todos ellos como la primera etapa de la propuesta didactica, sino como algo aparte
del proceso en si mismo, en donde su actitud era pasiva, no activa.

En lo que respecta al resto de las actividades de la propuesta, el alumnado las expone
con total claridad y detalle y en el orden correcto, tanto la fase del disefio como todas las
siguientes del proceso de construccion del roseton. Son capaces de explicar tanto el objetivo de
la actividad, como los contenidos matematicos y el proceso de ejecucion. Se observa ademas
que, si bien al iniciar la propuesta s6lo dos de los alumnos tenian nociones bésicas de lo que era
un roseton y sélo uno de ellos conocia el concepto de escala, aunque sin entender su significado,
en el momento de la evaluacion final se comprueba que tienen totalmente interiorizados ambos
conceptos y que ademas estan perfectamente integrados en su vocabulario. Resulta evidente
comprobar que el hecho de que en cada una de estas fases la explicacion de los conceptos haya
sido acompafiada de la inmediata puesta en practica de estos, no solo ha facilitado su
comprension, sino que ha conseguido que el alumnado los afiance y sea capaz de ver su
aplicacion en otras situaciones.

En cuanto al planteamiento del trabajo en grupo, fue evidente que no era una forma de
trabajar habitual para ellos, pero no resulté en ningin momento problematico y se adaptaron
rapidamente a la nueva situacion. El cambio de la distribucion habitual de las mesas del aula,
en fila frente al docente, a una colocacion formando un cuadrado, influyé mucho a la hora de
realizar el trabajo en grupo. Esa disposicion también favorecio una evolucion en la relacion
docente-alumnado, de mas distante a méas cercana y confidente.

El alumnado destaco, de toda la propuesta didactica, la fase de construccion frente a la
fase del disefio. La actitud del alumnado fue mas distante y menos colaborativa durante el
desarrollo del disefio del roseton, con un comportamiento a veces algo alborotado y poco
concentrado. Al comenzar los trabajos de construccion del roseton su actitud evoluciond hacia
un alto grado de atencion, asi como un comportamiento mas tranquilo y relajado. Esto
concuerda con el trabajo de Vergara y Pérez (2016) donde exponen que el alumnado actual
requiere participacion activa en los contenidos que aprende. La practica de la talla en piedra fue
lo que les resultd mas novedoso, al acercarse a un material que se usa en muchas construcciones

de la vida real.
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5. Conclusiones

En este trabajo hemos presentado una propuesta didactica para trabajar de forma
interdisciplinar Matematicas y Arte. La propuesta se enmarca en una actividad STEAM bajo la
metodologia de aprendizaje por proyectos. El punto de partida es conectar conceptos de
arquitectura y matematicas concretados en un elemento arquitectdnico, el roseton. Se estructura
la propuesta en nueve fases, indicando en cada una de ellas los conceptos que se van a trabajar
y las competencias desarrolladas. Se muestra la puesta en practica de esta en un agrupamiento
especifico de alumnos de segundo de la ESO. Dadas las caracteristicas del grupo y del centro
no fue posible realizar todas las fases, modificando algunas de ellas para esta situacion concreta.

Al finalizar la realizacion de la propuesta didactica, el alumnado es capaz de explicar
los conceptos matematicos desarrollados en el proceso, asi como relacionarlos con otras
aplicaciones en la vida real. Se deduce por lo tanto que la implementacién de la propuesta ha
influenciado positivamente en la adquisicion de conocimientos matematicos. Debido a las
condiciones especiales del grupo no se ha podido transversalizar todas las materias previstas en
la propuesta didactica inicial, si bien la introduccion a la arquitectura y la historia fue bien
acogida por parte del alumnado.

En lo que respecta a la concepcion de la propuesta teniendo como base el modelo de
aprendizaje basado en proyectos STEAM, en el que la tecnologia es un nexo comun entre las
demas disciplinas, cabe destacar que debido a los condicionantes de la implantacion, las
actividades de la propuesta que no se han podido realizar han sido precisamente las que mas
conectaban la actividad con la tecnologia: disefio del roseton con el Geogebra y la decoracion
de la parte de las vidrieras con un programa de disefio. En general, se ha observado que son
bastante claros los beneficios que implica este tipo de metodologia para el alumnado, a pesar
de las limitaciones que han surgido. Sobre todo, lo determinante que es la participacion activa
de los alumnos en todas las fases de la propuesta, asi como el trabajo en grupo y el hecho de
obtener un producto tangible, reflejo del trabajo realizado.

Por altimo, la rigida estructura del sistema educativo espafiol se pone de manifiesto en
restricciones respecto a tiempo, espacios y distribucién de materias en el horario escolar,

ralentizando la implementacion regular de los proyectos STEAM.
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