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Resumen

Este trabajo persigue dos objetivos principales. Por un lado, realizar una revision
bibliografica que analice la relacidn entre las Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion (TIC) y la ensefianza de las disciplinas STEAM en ESO vy
Bachillerato, junto con el papel de las obras publicas y la sostenibilidad
medioambiental y social en conexién con los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) de la Agenda 2030. Por otro, disefiar una propuesta didactica para 32 de
ESO en Tecnologia y Digitalizacidn, que integre competencias y saberes del
bloque de energias renovables en el ambito de la ingenieria civil. La hipdtesis
planteada sostiene que el uso de ejemplos de obras publicas en el aula favorece
el aprendizaje en STEAM mediante las TIC y fomenta la sensibilizacién hacia los
ODS. La propuesta se centra en el disefio, construccidon y exposicion de una
maqueta de puerto costero con luces guia alimentadas por aerogeneradores
eodlicos, promoviendo el desarrollo competencial y la conciencia sobre
sostenibilidad al conectar el aprendizaje con la realidad.

Palabras claves: TIC, STEAM, educacidn secundaria, Bachillerato, tecnologia,
metodologia, proyectos, energias renovables, ingenieria civil, sostenibilidad.

Abstract

This study pursues two main objectives. Firstly, it conducts a literature review
analysing the relationship between Information and Communication
Technologies (ICT) and the teaching of STEAM disciplines in Compulsory
Secondary Education (ESO) and Post-Compulsory Secondary Education
(Bachillerato), together with the role of public works and environmental and
social sustainability in connection with the Sustainable Development Goals
(SDGs) of the 2030 Agenda. Secondly, it designs a teaching proposal for Year 10
students in the subject of Technology and Digitalisation, integrating competences
and core knowledge from the renewable energy block within the field of civil
engineering. The proposed hypothesis holds that the use of examples of public
works in the classroom enhances learning in STEAM disciplines through ICT, while
also fostering awareness of the SDGs. The proposal focuses on the design,
construction and presentation of a scale model of a coastal harbour with
navigation lights powered by wind turbines, promoting competence
development and sustainability awareness by linking learning to real-world
contexts.

Keywords: ICT, STEAM, secondary education, Baccalaureate, technology,
methodology, projects, renewable energy, civil engineering, sustainability.

@Ese.  © [2026)] Este articulo se distribuye bajo los términos de la licencia Creative Commons Atribucién-NoComercial 4.0 Internacional (CC BY-NC 4.0).
EE Esto permite el uso, distribucion y reproduccién sin fines comerciales en cualquier medio, siempre que se dé el crédito apropiado a los autores 'y a
la fuente original. Para mas informacion, visite: https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es

m UNIVERSITAS
gn Miguel Herndndez


http://orcid.org/0000-0002-4895-0043
http://orcid.org/0000-0001-7103-2403
http://orcid.org/0000-0002-2535-8282
mailto:oscar.martinez@umh.es
https://orcid.org/0009-0009-7489-117X
https://orcid.org/0000-0002-3531-0012

i |RFE
Revista de Formacion
en Educacion

Moya-Olcina et al. (2026), 3(1) ’

Introduccion

El avance de las Tecnologias de la Informacidon y Comunicacién (en adelante, TICs) ha revolucionado la
educacién actual, permitiendo analizar, disefiar, simular y comunicar fendmenos complejos, mediante
herramientas y recursos innovadores (como, por ejemplo, los software y programas Tinkercad, SketchUp o
Scratch), esenciales para la ensefianza de proyectos basados en las disciplinas STEAM (acrénimo de las
palabras en inglés Science, Technology, Engineering, Art and Maths), facilitando con ello el aprendizaje activo,
auténomo y colaborativo del alumnado.

Las STEAM promueven el pensamiento critico, la resolucién de problemas y la creatividad y son clave en la
formacidn de los estudiantes, capaces de afrontar retos globales como la sostenibilidad medioambiental y
social (Gavari-Starkie etal., 2022). La implementacion interdisciplinar del enfoque STEAM mejora la
comprension de conceptos cientificos y tecnoldgicos aplicados a situaciones reales.

Por otro lado, los proyectos y construcciones de ingenieria civil han constituido, desde hace siglos,
paradigmas en los que se alnan los conocimientos, la practica y el desarrollo de la ciencia, la tecnologia, la
ingenieria, el arte y las matemadticas. Marco Vitrubio Polién, ingeniero romano contemporaneo de Julio César
y del primer emperador Octavio Augusto, a los que asesoré y dedicd gran parte de su obra, citd en su
coleccién de diez tomos, De Architectura, que todas las construcciones debian poseer las cualidades de
firmitas, utilitas et venustas (solidez, utilidad y belleza). Es por ello que las obras publicas de ingenieria civil
constituyen un claro ejemplo de aplicacidn de las disciplinas STEAM en nuestro entorno y vida cotidiana.

Ademads, en educacion se trabajan valores éticos y de buena conducta de manera transversal en todas las
materias. Y la de Tecnologia y Digitalizacidén no es una excepcidn. Hacer de nuestro planeta un mundo mejor
es un objetivo marcado por la inmensa mayoria de los gobiernos vy, a tal fin, la ONU desarrolld el plan
denominado Agenda 2030. En él se contemplan los llamados Objetivos de Desarrollo Sostenible (en adelante,
0ODS) y los Retos y Desafios del siglo XXI.

Actualmente, obras publicas como los puertos maritimos, puentes basculantes, o parques edlicos, son
ejemplos también del aprovechamiento de las energias renovables, tanto en su construccion como en su
posterior empleo (Kolmos, 2021). Integrar todos estos conceptos facilita el aprendizaje significativo y la
contextualizacidn de las ensefianzas y aprendizajes en el aula con la realidad exterior.

Es por todo lo expuesto anteriormente que se justifica una propuesta pedagdgica enfocada a la ejecucién de
una maqueta de una obra de ingenieria civil en un ambiente de energias renovables, aunando la puesta en
practica de las disciplinas STEAM con la aplicacién de recursos TIC.

Se contemplan pues, como objetivos principales de este trabajo los siguientes:
Generales:

e Llevar a cabo una revisidn bibliogréfica sobre el uso de las TICs en el desarrollo de las disciplinas
STEAM dentro del sistema educativo.

e Disefiar una propuesta de ensefianza, concretada en una situacién de aprendizaje con un enfoque
STEAM, basada en el uso de energias renovables aplicadas a una obra de ingenieria civil, poniendo
en practica recursos TIC y fomentando la sostenibilidad ambiental y social.

Especificos:

e Relacionar el papel de las TICs, las STEAM, la ingenieria civil y la sostenibilidad en la educacién actual.
e® Contextualizar la vida en el aula con la vida real, crucial en el proceso de ensefianza y aprendizaje.
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® Desarrollar las fases del método de proyectos: estudio del problema, busqueda de informacion,
disefio de la idea, planificacidn, construccidn, presupuesto, evaluacién, divulgacién y andlisis de
inconvenientes.

o Familiarizar al alumnado con los retos y desafios del siglo XXl y poner en practica algunos de los ODS.

Método

De llevd a cabo una revisidn bibliografica siguiendo las directrices establecidas en la guia PRISMA 2020
(Preferred Reported Items for Systematic reviews and Meta-Analyses), y confeccionando posteriormente una
propuesta de ensefianza.

Se efectud una busqueda inicial de articulos en enero de 2025 consultando bases de datos académicas,
empleando términos como "TIC”, “STEAM”, “educacion”, “educacién secundaria”, "energias renovables” e
“ingenieria civil", y la correspondencia de estos descriptores en inglés: “ICT”, “STEAM”, “education”,

n o«

“renewable energies”, “Civil engineering”.

El acceso a las bases de datos se realizé a través de la Biblioteca digital de la Universidad Miguel Hernandez,
donde se proporciona a la comunidad universitaria acceso a todos los recursos electrdnicos suscritos desde
las propias plataformas editoriales.

Se hizo otra busqueda mas especifica durante el mes de febrero de 2025, esta vez en tres fuentes concretas:
dos bases de datos elegidas por su especializacién en temas de tecnologia, ingenieria y educacion (IEEE
Xplore, ScienceDirect) y el buscador Google Scholar, estableciendo descriptores, booleanos, y criterios de
inclusion y exclusion.

La busqueda de articulos se adapté atendiendo las caracteristicas de busqueda avanzada de cada una de las
bases de datos, a la hipdtesis de investigaciéon y a los criterios de inclusidén y exclusion establecidos. Las
ecuaciones de busqueda, descriptores clave y conectores empleados se recogen en la Tabla 1.

Tabla 1:

Protocolo de busqueda

n21l ne 2 n23 n24 n25
Trabajos Publicaciones Estudios que tratan Enfocados en practicas Documentos de
Criterios de | publicados redactadas en al menos dos de las educativas, Google Scholar
inclusion entre 2015y inglés o variables (TIC, preferiblemente ESO y publicados en
2025 castellano STEAM, ODS, ENG) BAT fuentes fiables
. . A del titul
o Trabajos Documentos sin Centrado Enfoque fuera del pesar geltitulo
Criterios de h .. L . L . y palabras claves,
. anteriores a version en inglés | Unicamente en una ambito educativo .
exclusion . ) el contenido no
2015 o castellano variable (Industria, empresas...) . .
tiene relacion
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Y los criterios de inclusion y exclusion se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2:

Criterios formulados

Bases de datos Ecuaciones de Busqueda y términos clave

Ecuacién 1: ICT AND STEAM education AND Engineering
IEEEXplore
Ecuacion 2: Civil Engineering AND Secundary School AND Renewable energy

ScienceDirect ICT AND STEAM education AND Engineering AND Sustainability AND Methodology

Ecuacion 1: "TICs"+ ("educacion STEAM" OR"ingenieria civil") + ("educacién secundaria"

OR"bachillerato") +"ODS"
GoogleScholar
Ecuacion 2: ICTs +"STEAM education" +STEM +civil engineering + (secondary education +high

school) + (renewable energies +sustainability)

Entre las tres fuentes se obtuvieron inicialmente 357 resultados potenciales. Durante el mes de febreroy la
primera quincena de marzo de 2025 se procedid a su revisidn segun los criterios anteriores y realizando un
proceso general concretado en 4 fases, esquematizadas a continuacion:

42: Analisis de referencias de
articulos anteriores y reiteracién

Aal nrarAcA

32: Lectura de articulos seleccionados
de las fases 12y 22

22: Filtrado seglin resumen
y conclusiones

12: |dentificacion de
titulos y palabras clave

(Esquema de elaboracién propia)
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El proceso de busqueda y seleccion de estudios se muestra en el Diagrama de flujo PRISMA siguiente:

Identificacién de nuevos estudios a través de bases de datos y archivos

)
Registros eliminados antes del cribado:
Registros identificados Registros duplicados: (n=1)
o E O desde: 2015 a 2025 Registros marcados como no legibles por
2g 8o B - herramientas de automatizacién (n=0)
ase de datos (n=3) erramientas de automatizacién (n
Registros (n=357) Registros eliminados por otras razones (n=303)

- |

Registros cribados: (n=53) | Registros excluidos:

(n=304)
!
Publicaciones buscadas para Publicaciones no
su recuperacién: (n=53) — 3| recuperadas: (n=0)
N
o N d
H E®
A 4 Registros excluidos:
Publicaciones evaluadas par3 Razon 1: Tras leer resumen (n=24)
elegibilidad: (n=19) »| Razoén 2:Tras leer articulo. No se
ajusta a la linea de investigacion
(n=10)
v
Nuevos estudios incluidos
en la revision: (n=3)
235 ¢ :
Total estudios incluidos
en la revisién: (n=22)
~—

Por ultimo, se incorpord una publicacidon de la pagina web del Colegio Ingenieros de Obras Publicas, al
considerarla de interés.

Los documentos se trataron con el gestor bibliografico Zotero.
Segun las fuentes, los estudios quedaron repartidos de la siguiente manera:

® Google Scholar: 12
e |EEE Xplore: 6

e ScienceDirect: 1

e RediUMH: 2
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e Pagina web del CITOP: 1

Y atendiendo al tipo de documento:

13 articulos en revistas

3 libros

2 tesis

3 articulos en conferencias

1 publicacién en pagina web

Para el andlisis de la muestra se elabord un instrumento (Tabla 3) con el objetivo de recopilar la informacion
relevante que facilitase la interpretacién y la posterior exposicion de resultados. En él se reflejaron
caracteristicas descriptivas de cada documento (autor/es, el afio y pais de publicacion, cédigo de referencia),
y aspectos de contenido (area de estudio, nivel educativo en el que se centra, metodologia seguida en la
investigacion y una breve indicacién del enfoque principal).

A continuacidn, se presenta en la citada Tabla 3 el registro de los estudios seleccionados, de acuerdo a lo
especificado anteriormente:

Tabla 3
Recopilacion de caracteristicas de estudios seleccionados, ordenados alfabéticamente
~ Cddigo de p Nivel , - .
Autor/es Afo Referencia Area educativo Metodologia Enfoque principal Pais
Baizan et 2021 doi:10.1109/RITA. | Educacion, General Enfoque Implementacion de Espaia
al. 2021.3132605 STEAM, experimental y actividades y tecnologias
diversidad aplicado para fomentar la inclusion
Barakabitz | 2019 doi.org/10.1155/2 | TICs, STEM Primariay | Revisidn Impacto de las Tecnologias Tanzania
eetal. 019/6946809 secundari | sistematicay de la Informaciény la
a evaluacién de Comunicacion (TIC) en los
casos practicos sistemas educativos
africanos en STEM
Belbase et | 2021 DOI:10.1080/002 Disciplinas Secundari | Enfoque Examina el estado actual de | Reino
al. 0739X.2021.1922 | STEAM, a cualitativo la educacidon STEAM y Unido
943 educacion, basado en el analiza su evolucion e
retos del analisis impacto en la formacién de
siglo XXI documental profesionales del siglo XXI
Botella et 2019 doi.org/10.3390/e | ODS, STEM General Andlisis de Causas y falta de diversidad | Espafia
al. 21010030 literatura, test en las tecnologias y mundo
Chi-cuadrado, académico
indicadores
cualitativos
Catuogno | 2023 doi:10.1109/MEL | STEAM, ESO, BAT Analisis de Enfoque LabTA (Laboratorio | Argentina
etal. E.2023.3291257 TICs, y contexto y de Tecnologias Apropiadas)
educacion, Universid aprendizaje- para mitigar pobreza
OoDS ad servicio energética en comunidades
rurales
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Autor/es Ao E:Séf:nciiea Area S(Iiteclativo Metodologia Enfoque principal Pais
Colegio de | 2021 Recuperado el 24 | Ingenieria General Entrevista al | Analiza el papel | Espafa
Ingenieros de enero de 2025, | civil y Decano del | fundamental de los
de Obras de energias Colegio en | ingenieros en la transicion
Publicas y https://ingenieros | renovables Alicante ecoldgica
Civiles -
civiles.es/actualid
ad/actualidad/1/1
015/la-ingenieria-
civil-en-la-
revolucion-solar
Del Cerro 2019 doi.org/10.6018/r | TICs, STEAM | Primero Método Resultados de aprendizaje | Espaiia
Veldzquez ed/60/04 de cuantitativo con estudiantes de Dibujo
,F., & Bachillera | experimental Técnico en primer curso de
Lozano to bachillerato, apoyado en las
Rivas, F. TIC
Gavari- 2022 doi.org/10.3390/ STEAM, General Anilisis Impacto de la educacién | Espaia
Starkie et land 11101869 sostenibilid documental STEAM en dreas rura!es
al. ad para potenciar
sostenibilidad
Juvera y | 2021 doi:10.37467/gka- | STEAM y | Primaria y | Investigacién Aborda la necesidad de un | México
Hernande revedu.v9.2712 oDs secundari | Basada en | modelo educativo STEAM
z a Disefio (IBD), | para reducir la brecha de
con un modelo | géneroy digital
descriptivo y
explicativo
Kanemats | 2016 ISBN: 978-3-319- STEM, TICs, Secundari | Revision Uso de las TICs en la | Japdn
uy Barry 19233-8 educacion a documental educacién, con especial
énfasis en las STEAM.
Propone una situacién de
aprendizaje a partir de la
construccion de maquetas
de puentes.
Karabulut- | 2018 DOI: Flipped Universita | Revision Revisién sobre el uso del | Estados
ligu et al. 10.1111/bjet.125 learning, rio sistematica. aprendizaje invertido en la | Unidos
48 estudios de Metodologia educacion en ingenieria
ingenieria mixta:
civil cualitativa y
cuantitativa.
Kolmos, A. | 2021 ISBN: 978-92-3- Ingenieria, General Revision Destaca el papel | Dinamarc
100437-7 Sostenibilid documental fundamental de la | a
ad, ODS ingenieria en la consecucion
de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible.
Lantada, 2020 ISSN: 0949-149X Ingenieria, Educacion | Revision Introduce el concepto de | Espafa
A. educacion, en sistematica y "Engineering Education
ODS, ética ingenieria | andlisis tedrico. | 5.0", para la formacién de
ingenieros. Enfatiza que la
ingenieria debe ir mas alla
del desarrollo tecnoldgico y
abarcar aspectos éticos y
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Autor/es Ao E:Séf:nciiea Area S(Iiteclativo Metodologia Enfoque principal Pais
humanistas, alineandose
con los ODS
Leey Oh 2018 doi:10.1109/ICTC. | TIC, STEAM, ESO, BATy | Cuantitativa Propone un sistema de | Corea
2018.8539559 educacion Universid recomendacion
ad personalizado para mejorar
la educacién en TICs a través
de YouTube
Nufiez V. | 2020 doi:10.1109/EDU TICs, Area rural | Mixta: Mejorar los sistemas de | Colombia
et al. NINE48860.2020. | STEAM, ODS cualitativa y | cultivos mediante
9149486 cuantitativa ensefianza de STEM a los
agricultores usando
herramientas TIC
RoyyRoy | 2021 doi:10.1109/EMR. | Interdiscipli | General Andlisis Explora la creciente | Estados
2021.3095426 nariedad en documental en interdisciplinariedad en la | Unidos
ingenieria. industria y educacion en ingenieria en
Industria modelos el contexto de la Industria
4.0. educativos. 4.0.
Pedagogia
Sastre- 2020 doi:10.1109/econ | Formacion, General Enfoque Impacto de la pandemia de | Espafia
Merino et f51404.2020.9385 | educacion, descriptivoy ex | COVID-19 en la formacion
al. 461 STEAM, TICs post facto, de docentes STEAM en la
basado en la Universidad Politécnica de
comparacion de | Madrid (UPM).
las evaluaciones
de los
estudiantes
antes y después
de la pandemia
Sillero vy | 2019 NIPO: 102-19- Tecnologia, General Revision y | Claves para la formulacion Espaiia
Herndnde 034-4 digitalizacié analisis
z n, educacion documental de pﬁopuestas en la
reduccién de la brecha de
género en la tecnologia y
digitalizacion
Silva-Diaz 2021 doi.org/10.5565/r | STEM, ESO y BAT | Cuantitativo Impacto de la RVI en el | Espaia
etal. ev/educar.1136 Neurodivers experimental aprendizaje en STEM en ESO
idad, RVI y BAT
Torres 2023 doi.org/10.4995/T | Aprendizaje | Secundari | Analisis Analiza la ensefianza de la | Espafia
Barchino hesis/10251/1991 | Basado en | a cualitativo Tecnologia en ESO basada
98 Problemas, basado en la en el Aprendizaje Basado en
STEAM, revision de Problemas (PBL) y su
educacion literaturayenla | conexion en STEAM con

secundaria,
TICs

recopilacion de
datos de
experiencias
educativas
previas

metodologias activas que
integran las TICs
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Autor/es Ao Referencia Area educativo Metodologia Enfoque principal Pais
Zizkaetal. | 2021 doi.org/10.1016/j. | STEAM, Universita | Metodologia Examina las universidades | Suiza
jclepro.2020.1237 | sostenibilid ria cualitativa con programas STEAM, sus
15 ad, basada en | iniciativas de sostenibilidad
educacion analisis de |y su impacto en |la
contenido. comunidad

Resultados

Tras la seleccidn definitiva de estos estudios, se procedié a una lectura exhaustiva de cada uno de ellos, con
el fin de obtener datos y contenido de interés que justificasen los objetivos establecidos en este trabajo.

En primer lugar, la investigacidon de Barakabitze et al., (2019) se enfoca en el impacto que tienen las TICs en
los sistemas educativos y zonas desfavorecidas de algunos paises del continente africano en la ensefanza de
las disciplinas STEAM, estableciendo estrategias pedagdgicas centradas en el estudiantado.

IM

En la tesis doctoral “Contribucidon de la obra cientifico-técnica de Leonardo da Vinci a los proyectos de
ingenieria” (Cervero Melia, 2021) se tratan los conceptos del aprendizaje interdisciplinar y del ecologismo,
relacionados entre si a través de los trabajos del genio del Renacimiento, considerando a éste precursor de
las STEAM y del cuidado medioambiental, como otros personajes influyentes de la historia también lo fueron:
tal es el caso del Michelangelo Buonarroti o el flamenco Wenceslas Coebergher (Roy & Roy, 2021).

También desarrollan actividades por medio del uso de las TICs, la interdisciplinariedad STEAM vy la
conservacioén del entorno, el articulo y el libro de Catuogno et al., (2023) y Kanematsu & M. Barry (2016),
respectivamente.

Otros estudios entrelazan y siguen el hilo de las materias anteriores, junto a la ensefianza y el ejercicio de la
ingenieria, y en especial de la civil.

Es por ello que se han considerado iddoneos, para sustentar los citados objetivos de este trabajo, los 22
documentos registrados anteriormente, referenciados en el apartado 5, cuyos aportes se expresan mas
detalladamente en los siguientes apartados:

Revision bibliogrdfica
Las TICs y STEAM en las aulas

En las dltimas tres décadas, el uso de herramientas y de recursos tecnolégicos utilizados para procesar,
almacenar, transmitir y compartir informacion (conjunto conocido como TICs: Tecnologias de la Informacion
y Comunicacion), ha ido aumentando a un ritmo vertiginoso. Se ha creado a todo su alrededor un sector
tecnoldgico, extraordinariamente dinamico e innovador, que ha impactado profundamente en la sociedad
(Botella et al., 2019). Esta revolucidn digital no sélo ha cambiado nuestras estructuras sociales y filosofia de
vida, sino también la de nuestros jovenes, encontrandose éstos inmersos en una nueva era, e influenciados
enormemente por ella. Inevitablemente, la citada revolucidn tecnoldgica y digital se ha introducido también
en su educacion. De hecho, el empleo de las TICs se ha convertido en algo cotidiano en los centros de
ensefianza de secundaria y Bachillerato (Kanematsu & M. Barry, 2016; Sastre-Merino et al., 2020).
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Por otro lado y al mismo tiempo, se ha venido desarrollando un nuevo enfoque a nivel global relativo a la
ensefianza y aprendizaje en los sistemas educativos de la mayoria de paises: nos referimos a las disciplinas
STEAM, el acrénimo de las palabras inglesas Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics
(Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Artes y Matematicas, en espafiol). STEAM no es simplemente una fusién mas
0 menos oportuna de materias, sino una transformacion pedagdgica que permite a los estudiantes
enfrentarse a los desafios del siglo XXI con una mentalidad abierta e interdisciplinaria. Anteriormente STEM,
la integracidn de la A de artes ha hecho posible una enseiflanza mas creativa del docente y una mejora en la
motivacién del estudiantado, permitiéndole conectar conceptos cientificos y tecnoldgicos con el ingenio y la
expresion personal (Belbase et al., 2022).

Segln Lee & Oh (2018), la metodologia STEAM plantea un enfoque educativo para el aprendizaje de cualquier
area mediante el empleo conjunto de sus disciplinas como punto de acceso para guiar la investigacion, el
didlogo y el pensamiento critico del estudiantado, que constituiria una nueva categoria de futuros docentes
y lideres del siglo XXI, encaminada hacia una educacion sustentada con total normalidad en las TICs.

Ejemplos concretos de aplicacion

Kanematsu & M. Barry (2016) dedican el capitulo 16 (Building Briges) de su libro a la construccién de
magquetas de puentes para alumnado de secundaria, mediante una ensefianza STEAM, empleando ademas
simulaciones digitales y modelado computacional, afirmando que con estas prdcticas se desarrollan
habilidades clave en ingenieria civil y sostenibilidad, ya que los estudiantes pueden analizar distintos
materiales y estructuras, optimizando el disefio para reducir el impacto ambiental.

Del Cerro Veldzquez & Lozano Rivas (2019), presentan los resultados de aprendizaje con estudiantes de
Dibujo Técnico en primero de Bachillerato, tras la realizacidon del llamado Proyecto Técnico Ecourbano,
apoyandose en el software Sketchup de representacion en 3D. Los participantes desarrollaron competencias
en creatividad, pensamiento critico, y comunicacion, poniendo ademas en valor los ODS, trabajando los
saberes establecidos en el decreto curricular referentes a geometria plana y sistemas de representacién.

Silva-Diaz et al., (2021) analiza el empleo de la Realidad Virtual Inmersiva (RVI) en el aprendizaje de ciencias
y matematicas. El estudio se llevé a cabo en cuatro centros educativos de Malaga, Granada y Cadiz, de ESO y
Bachillerato. Los alumnos participaron en un taller donde aprendieron a utilizar la aplicacion CoSpaces Edu
para disefar entornos virtuales en 3D y expresar lo aprendido en clase tras trabajar el concepto del tiempo.

Por su parte, Lee & Oh (2018) desarrollan un sistema de recomendacion personalizado a través de la
plataforma Youtube, facilitando el acceso a videos de alta calidad para el aprendizaje STEAM. Dado el
crecimiento exponencial de datos en plataformas sociales como YouTube o Facebook, es muy dificil para
los/las docentes encontrar contenido educativo relevante. Es por ello que el estudio introduce un método
basado en el andlisis de estadisticas (visualizaciones, "me gusta", suscriptores y comentarios) para identificar
los canales adecuados segln el interés de docentes y alumnado.

Karabulut-llgu et al., (2018) se centra en el empleo del aprendizaje invertido (flipped learning), que consiste
en trasladar parte de la instruccion tradicional en el aula fuera de la misma, generalmente por medio de
videos y recursos en linea, mientras que el tiempo en clase se destina a actividades colaborativas y resolucion
de problemas. Los autores afirman que su uso ha crecido desde 2013 debido a su potencial para mejorar la
interaccion entre estudiantes y profesores.

Los estudios de Nunez V. et al., (2020) y de Catuogno et al., (2023) ponen en practica sendos enfoques
innovadores orientados a mitigar la pobreza energética en comunidades rurales vulnerables. El primero lo
hace con la participacién de pequenos y medianos agricultores en Colombia, Panama y China mediante la
implementacidon de una metodologia para la transferencia de conocimientos, apoyada en la tecnologia
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SmartNode, consistente en el disefio de un sistema de redes y sensores inaldmbricos de bajo costo que
monitorizan condiciones ambientales en los cultivos (humedad del suelo, temperatura, luminosidad...) y
recogen datos en tiempo real. El segundo describe el modelo LabTA (Laboratorio de Tecnologias Apropiadas),
centrado en las tecnologias de cddigo abierto para proveer soluciones energéticas a comunidades aisladas
en Argentina. En ambas iniciativas se incluyen programas de formacién STEAM en secundaria, bachillerato y
universidad para capacitar a jovenes en energias renovables, reducir la brecha tecnoldgica y favorecer el
relevo generacional en el sector agricola.

Relacion con los ODS y la Ingenieria de Obras Publicas

Son varios los estudios que subrayan la importancia de superar barreras sociales, econdmicas y de género en
la educacion mediante la ensefianza de las TICs y STEAM: al de Barakabitze et al., (2019) se une el de Gavari-
Starkie et al., (2022), apoyando la idea de una educacién interdisciplinaria que contribuya a la sostenibilidad,
al formar ciudadanos con una conciencia ecoldgica y social mas amplia.

Juvera & Hernandez Lépez (2021) dan un paso mads, reclamando la necesidad de incorporar un modelo
educativo STEAM, para superar estereotipos y fomentar el interés de las nifias en disciplinas cientificas y
tecnoldgicas.

Existen iniciativas, como la descrita por Baizan et al., (2021) en la que se hace uso de TICs (Flipped Clasroom
y gamificacion), trabajando con robdtica educativa (Arduino y Raspberry Pi) y STEAM, para desarrollar
entornos de aprendizaje colaborativo e inclusivo. El programa Women Techmakers Scholars Program,
impulsado por Google, da visibilidad, genera comunidad y aporta recursos a las mujeres en tecnologia e
informatica, fomentando las vocaciones desde primaria; Mujeres con Ciencia es un blog de la Universidad del
Pais Vasco que divulga el papel de las mujeres en este ambito del conocimiento (Sillero & Hernandez, s. f.).

Por otro lado, la ingenieria como disciplina de las STEAM, y en particular la civil apoyandose en las TICs,
representa un pilar fundamental para la consecucién de un medioambiente y una sociedad sostenible, como
en el caso de la construcciéon de canalizaciones para dotar de agua potable a zonas desfavorecidas (ODS 6), o
la realizacién de carreteras y autopistas modernas, infraestructuras esenciales que sustentan todas las
economias. Estas actuaciones son diseiiadas y desarrolladas por ingenieros civiles y ayudan a los ciudadanos
a llevar una vida sana y productiva, favoreciendo el acceso a un trabajo digno (ODS 8) (Kolmos, 2021; “La
ingenieria civil en la revolucion solar”, Colegio de Ingenieros Técnicos de Obras Publicas, 29 de septiembre
de 2021).

Para Lantada (2020) y Zizka et al., (2021) la educacion en las diferentes ramas de la ingenieria debe ir mas
alla del desarrollo tecnolégico, y abarcar ademas aspectos éticos, humanistas, econémicos y sociales.
Durante la ESOy el Bachillerato se pueden establecer las bases para formar a futuros ingenieros y ciudadanos,
conscientes del impacto de la tecnologia en el desarrollo sostenible, alinedndose con los ODS y desafios de
la Agenda 2030, preparandolos para enfrentar un mundo que llegue a alcanzar un punto de singularidad
tecnoldgica, es decir, aquel que represente un crecimiento acelerado e irreversible de la innovacién, y que
tendria impactos impredecibles en la humanidad.

Acabaremos esta revisidn bibliografica con la descripcidn que hace Torres Barchino (2023) de la asignatura
de Tecnologia y Digitalizacion (TyD) en la ESO, relacionada con las STEAM: “Desarrolla (la TyD) destrezas
cognitivas, procedimentales y actitudinales. El conjunto de teorias y técnicas que permiten el
aprovechamiento del conocimiento cientifico, y el cardcter instrumental e interdisciplinar, contribuyen a la
consecucién de las competencias y de los ODS. La materia trata de resolver problemas mediante el
aprendizaje basado en el desarrollo de proyectos, el desarrollo del pensamiento computacional, y la
incorporacién de las tecnologias digitales en los procesos de aprendizaje. Fomenta la creatividad, la
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cooperacion y el emprendimiento, y su desarrollo implica una transferencia de conocimientos, destrezas y
actitudes de otras disciplinas”.

Y con el ilustrativo testimonio de uno de los docentes entrevistados para su tesis:

“Las aulas y los talleres son espacios que fomentan, que te invitan al trabajo, al intercambio, a la
experimentacién. Depende, yo diria, de cdmo sean esos espacios, y por supuesto relacionar los
conocimientos entre asignaturas eso siempre es positivo, pero es verdad que requiere de un esfuerzo muy
grande por parte de los profesores. Entonces, todos lo sabemos cuando intentamos coordinarnos con otras
asignaturas. Si se hace bien, es fantastico, sdlo puede ser positivo, pero es dificil que se haga bien porque
requiere muchisimo esfuerzo”.

Propuesta innovadora

Como resultado de la revisidn bibliografica realizada, se plantea un proyecto pedagdgico en el que se trabajen
competencias especificas y saberes basicos correspondientes a la asignatura de Tecnologia y Digitalizacion
de 32 de la ESO. Dicho proyecto consistira en la puesta en practica de una Situaciéon de Aprendizaje (en
adelante, SA) que llevara por titulo “Energias en accién para un futuro sostenible”, y que constara de 3
bloques fundamentales:

1. Contextualizacidn curricular (Justificacion-Descripcién. Relacién con los ODS y Retos del siglo XXI.
Competencias especificas, criterios de evaluacién y saberes basicos asociados).

2. Organizacion (Temporal y espacial. Metodologia. Recursos. Medidas de atencién a la diversidad).

3. Instrumentos de evaluacidn.

La SA se desarrollara a través de un enfoque STEAM, haciendo uso del método de proyectos principalmente.

El método de proyectos se materializa en un proceso de 9 fases, que puede ser iterativo, establecido
esquematicamente de la siguiente manera:
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1. Planteamiento
del problema

N

2. Busqueda de la
informacion

L,

3. Concrecion y
Disefio de la idea

L,

1. JUSTIFICACION

4. Planificacion

L,

5. Construccion

N

6. Presupuesto

L,
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?

Revision de
fases

7. Evaluacion
¢ FUNCIONA?

NO

Si

L,

(Figura de elaboracion propia)

DESARROLLO DE LA SITUACION DE APRENDIZAJE n%4

Titulo: “Energias en accion para un futuro sostenible”

8. Divulgacién
9. Memoria de
inconvenientes

El impacto medioambiental que causa la produccion de energias no renovables (carbdon, gas, petrdleo y
nuclear) es uno de los grandes problemas a los que se enfrenta nuestra sociedad. Hacer un mundo
tecnoldgicamente mas justo y sostenible pasa, en parte, por el uso de recursos energéticos renovables.

Nuestro alumnado trabaja, como eje conductor y transversal, el tema de la sostenibilidad en otras materias
y desde diferentes iniciativas a lo largo de todo el curso. Contextualizar la vida del aula con la vida real es
crucial en un aprendizaje significativo, por lo que es muy importante continuar esta labor desde la asignatura
de Tecnologia y Digitalizacion.

2. DESCRIPCION

La Situacién de Aprendizaje se distribuira globalmente en 3 tareas, concretadas en las sucesivas sesiones de

organizacion:

e TAREA 1: Analizar las energias renovables y mecanismos asociados, a través de un enfoque STEAM y

el empleo de TICs.
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TAREA 2: Disenar y construir, mediante el método de proyectos, unos modelos funcionales,
utilizando materiales reciclables y pequefios operadores tecnolégicos.
TAREA 3: Elaborar un mapa conceptual sencillo que relacione las 5 disciplinas STEAM.

Las STEAM estaran presentes a lo largo del proyecto de la siguiente manera:

Ciencia (S): Conocer los fundamentos que hacen posible la transformacion de las energias renovables
en energia eléctrica.

Tecnologia (T): Analizar las técnicas y operadores necesarios para la transformacién de un recurso en
otro (de viento, hidraulica o solar a electricidad).

Ingenieria (E): Aplicar conocimientos cientificos para disefiar y fabricar elementos resistentes y
estables (maquinas, aerogeneradores, estructuras...), una maqueta de puerto edlico y circuitos
eléctricos que funcionen.

Artes (A): Construir creativamente la maqueta (materiales, colores, proporciones, disposicién entre
elementos...). Aunque el tema y las pautas sean las mismas, el alumnado podra expresar
plasticamente su propio punto de vista para realizar una obra sélida, util y hermosa (el firmitas,
utilitas y venustas de Marco Vitrubio).

Matematicas (M): Esta disciplina basada en el dlgebra y la aritmética se utilizara para tomar medidas,
escalar, realizar presupuesto y calcular resistencias compatibles con los voltajes de los diodos y
baterias.

Los prototipos seran presentados por los alumnos para expresar y compartir experiencias con el resto de la

clase.

La metodologia utilizada sera participativa y colaborativa. El valor de la cooperacidn se trata de manera
transversal a lo largo de todo el curso.

La evaluacidn, tal y como establece la LOMLOE, sera continua, formativa e inclusiva.

La SA es la n94 de la programacién de aula, y va dirigida al alumnado de una clase de desdoble compuesta
por 15 estudiantes de 32B de ESO, de entre 14y 15 afios, 8 alumnos y 7 alumnas, y se realiza durante el tercer
trimestre del curso 2024-2025 (del 18 de marzo al 27 de mayo).

3. RELACION CON LOS RETOS Y DESAFIOS DEL SIGLO XXI Y ODS

Tanto por su desarrollo, la tematica como por los materiales utilizados para construir la maqueta, esta SA
conectara al alumnado de forma activa con los ODS:

(4) Educacion de calidad.

(5) Igualdad de género.

(7) Energia asequible y no contaminante.

(12) Produccion y consumo responsables.

(13) Accion por el clima.

Y con los retos del siglo XXI, en los siguientes aspectos:
Usar ética y eficazmente las tecnologias.

Pensamiento critico.

Cooperar y convivir.

Manejar la ansiedad que genera la incertidumbre.
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4. COMPETENCIAS ESPECIFICAS Y CRITERIOS DE EVALUACION VINCULADOS

Segun Decreto 107/2022, de 5 de agosto, del Consell, por el que se establece la ordenacién y el curriculo de
la Educacion Secundaria obligatoria, los desempenos que el alumnado debera desplegar en esta SA, y los
referentes indicadores del nivel de desempefio seran:

Competencias especificas

Criterios de Evaluacién

CE 2. Buscar, obtener, analizar y seleccionar
informaciéon de forma fiable y segura para poder
gestionar, el tiempo, los conocimientos y los recursos
disponibles a la hora de abordar retos tecnoldgicos
siguiendo un plan de trabajo realista. Se relaciona con
las competencias clave: CCL, CP, CMCT.

2.2. Comparar y valorar la informacién cientifico-técnica obtenida de
manera critica, eligiendo la mas adecuada en funcidn de la tarea y de
su necesidad en cada ocasion.

2.4. Disefar y ejecutar, con la informacién obtenida, un plan de trabajo
individual o en grupo cooperativo coherente con las caracteristicas de
la tarea, adecuando el tiempo de trabajo y los conocimientos para
actuar con la mayor eficacia y eficiencia posibles.

CE 4. Realizar un uso responsable y sostenible de los
objetos, materiales, productos y soluciones
tecnoldgicas y digitales existentes en el entorno
ordinario, analizando criticamente sus implicaciones y
repercusiones ambientales, sociales y éticas. Se
relaciona con las competencias clave: CCL, CMCT, CD,
CC, CCEC.

4.1. Analizar criticamente los objetos, productos y soluciones
tecnoldgicas, atendiendo a sus caracteristicas funcionales vy
considerando su naturaleza, estructura y aplicacion, utilizando
métodos inductivos, deductivos y ldgicos propios del razonamiento
tecnoldgico.

4.2. Emplear los elementos tecnolégicos accesibles considerando las
implicaciones derivadas de su uso, tanto actuales como a medio y largo
plazo, y siendo lo mas respetuoso posible con el medio y el entorno.

CE 5. Crear, expresar, comprender y comunicar ideas,
opiniones y propuestas utilizando correctamente los
lenguajes y los medios propios de la tecnologia y la
digitalizacidn, tanto en el dmbito académico como en el
personal y social. Se relaciona con las competencias
clave: CCL, CP, CMCT, CD, CCEC.

5.3. Explicar y argumentar ideas, opiniones y puntos de vista sobre
cuestiones tecnoldgicas en diferentes formatos, utilizando de forma
correcta y coherente la terminologia y la simbologia adecuadas.

5.4. Participar responsablemente en las comunicaciones
interpersonales en el ambito personal, académico o social con actitud
cooperativa y respetuosa, tanto para intercambiar informacién
vinculada con la tecnologia y la digitalizacion, como para construir
vinculos personales en torno a dicho campo de conocimiento.

CE 7. Utilizar la tecnologia poniéndola al servicio del
desarrollo personal y profesional, social y comunitario y
proponiendo soluciones creativas a los grandes
desafios del mundo actual. Se relaciona con las
competencias clave: CP, CMCT, CD, CPSAA.

7.1. Desarrollar soluciones que utilicen la tecnologia mds adecuada,
analizando el problema desde diferentes puntos de vista, para obtener
soluciones creativas.

7.3. Valorar el desarrollo de la tecnologia como herramienta para el
avance social y cultural de la humanidad.

5

BLOQUE 1. Proceso de resolucidn de problemas.

. SABERES BASICOS ASOCIADOS

Estrategias de busqueda y filtrado de informacién.

Proceso de disefios de prototipos.

Herramientas y técnicas para la construccion de prototipos.
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e Emprendimiento, resiliencia, perseverancia y creatividad para abordar problemas desde una perspectiva
interdisciplinar.

BLOQUE 2. Digitalizacién del entorno personal de aprendizaje.

e Sistemas operativos comunes: instalacion, configuracion, actualizacion y desinstalacidon de aplicaciones.
e Identificacion y resolucion de problemas informaticos sencillos en el entorno personal.
e Comunidades virtuales y entornos virtuales de aprendizaje.

BLOQUE 4. Herramientas y maquinas del taller.

e Normas de seguridad e higiene del aula-taller.
e Criterios de reduccion de riesgos en el taller.
e Mantenimiento de las maquinas y herramientas.

BLOQUE 5. Materiales, productos y soluciones tecnolégicas.
SUB-BLOQUE 5.3. Maquinas simples y mecanismos.

o Relacion de transmision.

SUB-BLOQUE 5.4. Electricidad y electrdnica.

e Circuitos eléctricos: interpretacion, disefio y aplicacidon en proyectos.
® Programas informaticos de simulacidn de circuitos eléctricos.
e Analisis y montaje de circuitos eléctricos elementales.

BLOQUE 6. Creacion, comunicacion y expresion.

SUB-BLOQUE 6.1. Comunicacién técnica.

e Herramientas digitales para la elaboracién, publicacién y difusion de documentacidn técnica sobre
proyectos desarrollados.

e Técnicas para la exposicion publica de proyectos desarrollados.

® Respeto en el uso del lenguaje: uso de lenguaje inclusivo y no discriminatorio.

e Sistemas de intercambio, colaboracidn y publicacién de informacion: seguridad y uso responsable.

SUB-BLOQUE 6.3. Sistemas de representacion.

e Croquis y bocetos como elementos de informaciéon de objetos cotidianos e industriales.

® Dibujo asistido por ordenador en 2D y 3D para representar esquemas, circuitos y objetos.
BLOQUE 7. Tecnologia sostenible.

SUB-BLOQUE 7.2. La energia: tipos, produccién, transporte y consumo.

® Produccion de las distintas formas de energia.
® Impacto sobre el medio ambiente.
e Energias alternativas.
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6. ORGANIZACION DE LA SA (sesiones, actividades, espacios, distribucién del tiempo y recursos).

Se tiene previsto:

e 17 sesiones, 2 por semana, de 55 minutos de duracién cada una.

e Trabajar tanto en aula ordinaria como en la de informdtica y en taller.

Para la construccién de la maqueta y las exposiciones, se estableceran 6 parejas y un grupo de 3 alumnos

(se hara en la sesién 3), que conforman el total de 15 alumnas/os de este grupo.

e En cuanto al Qué se va a ensefar y aprender, Cémo y Dénde, Cuando y Con qué, se detalla en la Tabla 4.

Tabla 4:
Organizacién de la Situacion de Aprendizaje n%4
Organizacion S
o - . Distribucion del .
de las Secuenciacion de actividades Espacios tiempo Recursos y materiales
sesiones
Sesion 1 Presentacion de la SA y objetivos Aula Presentacion Google Classroom

por parte del docente. ordinaria. objetivos: 20 . .
minutos Herramienta Genially o Power

Se muestra la herramienta Google Individual Point

Classroom. Con eﬁte recu_rs.o el/la Ordenador del docente

docente planteara las actividades al

. Google Classroom:

alumnado. La clase tendra a su , Proyector

disposicién material didactico 10 .,

compartido por el/la docente, en el Boligrafo y papel

que apoyarse para realizar las .

diferentes tareas correspondientes Eje:mplo Proyecto:

ala SA. 20

El/la docente expone un ejemplo

de maqueta acompafiada de una

presentacion (en Genially o Power

Point) con la que muestra el

proceso del método de proyectos. (

Sesion 2 Prueba diagndstica haciendo uso de | Aula Kahoot: 10’ Plataforma de cuestionarios

la gamificacion digital (Kahoot) ordinaria. Kahoot

acerca] de los conocimientos sobre Individual o, . Plataforma Youtube

energias renovables. Explicaciéon  Flipped

Explicacion por parte del docente Classroom: 10’ Proyector y pizarra digital

del método de aula invertida Proyeccién video: 3° | Ordenador docente

(Flipped Classroom), para realizarla )

en las posteriores sesiones 9y 10. Comentarios del Tabletas
video y explicacion
sobre el resto de
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Proyeccion de un video de Youtube
sobre aerogeneradores que pueden
encontrar en Google Classroom.

energias renovables:
27’

Sesion 3

El/la docente da las pautas para
realizar el trabajo de la practica
Flipped Classroom. El documento
de la presentacion de cada grupo al
resto de la clase constard de 6
diapositivas en las que apareceran,
los siguientes items:

Portada con titulo e imagen
atrayente.

En qué consiste la energia atribuida
y mecanismos asociados.

Datos representativos, ilustrados
con graficos.

Usos de dicha energia.

Ventajas e inconvenientes actuales
y futuros.

Conclusiones.

Conformacion de las 6 parejasy 1
grupo de 3 personas para
asignacion por sorteo de la energia
sostenible (edlica, hidraulica, solar)
a estudiar, para poner en practica
el método de aula invertida.

Aula
ordinaria

Parejas

Pautas: 50’

Programa PowerPoint o Canva
IA para imagen de portada
Proyector y pizarra digital

Ordenador docente

Sesidn 4-5

Introduccion al software
Tinkercard.

Practica para la representacién 2D
de los circuitos eléctricos de las
maquetas con el fin de incorporarla
al documento digital de
presentacion de la misma.

Aula de
Informatica

Individual

Introduccion: 20’

Practica: 80’

Plataforma online Tinkercard

Ordenadores de aula

informatica

Proyector

Sesion 6-7

Introduccion al software Sketchup.

Practica para la representacion en
3D de la maqueta, con el fin de
incorporarla a la presentacion de la
misma.

Aula de
Informatica

Individual

’

Introduccion: 20

Practica: 80’

Programa de disefio Sketchup

Ordenadores aula de

informatica

Proyector

Sesiones 8-9-
10

Tras las sesiones 4, 5,6y 7, el
alumnado habra tenido tiempo de
recopilar informacién necesaria,
puesta a su disposicidon en Google
Classroom (videos, blogs y redes
sociales de divulgacidn cientifica,
pdfs de contenidos, bases de datos,
IAs para imagenes
convenientemente referenciadas...)
para haber realizado en casa el

Sesion 8:
aula de
informatica

Parejas

Sesiones 9y
10: aula
ordinaria

Sesidn 8 (Finalizacidn
presentacion aula
invertida y actividad
de Tinkercard o
Sketchup): 50

Sesiones 9y 10:
Presentaciones (10
por cada una de las 6

Sesidn 8: ordenadores aula
informatica. Programas
PowerPoint-Tinkercard-
Sketchup.

Sesiones 9y 10: Google
Classroom-PowerPoint-Canva-
Proyector
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Power-point de presentacion de la parejasy 1 grupo de
energia renovable (edlica, 3): 70’-80°
hidraulica, fotovoltaica) asignada a
cada pareja y grupo en la sesién 3.
Se les deja la sesidn 8 para
finalizarla, asistiéndoles en sus
dudas para la practica de aula
invertida que se hara en las
sesiones 9y 10. Recordatorio para
Se les insta a que, para la préxima preparacp’n
sesion en el aula taller, traigan construcaon’
materiales reciclables para la maqueta: 20
magqueta (tapones, cartones, tubos
de rollos de cocina, botes de
plastico...) poniendo en practica
parte de los ODS.
Sesiones 11- Taller Pautas y reparto de Materiales reciclables
12-13 . . fichas y material: 30’ L.
Las 6 parejas y el grupo de 3 se Parejas Lapiz y papel
distribuyen en las mesas de trabajo Construccion .
Pinturas
del aula taller para comenzar a magqueta puerto
construir la maqueta de puerto eolico: 120’ Pistola y barras de cola termo-
edlico. fusible
Pautas para la realizacion de Herramientas de taller
magqueta: documentos del proyecto L
(planos, mediciones, C.able electr|.co, motores,
presupuesto...). Concrecién de diodos leds, interruptores...
materiales reciclables que
necesitaran y el resto solicitarlo al
docente (motores, luces leds, cable
eléctrico, pilas, pegamento, plumin
de puntos de soldadura...).
Trabajo en maqueta.
Sesiones 14- | Exposicion digital de maquetasy Aula Exposiciones: 70’ Ordenador docente
15 funcionamiento de la misma. ordinaria .,
Auto y co-evaluacion: | Google Classroom
Evaluacién con rubricas por parte Exposicion: 30’ .
. Programa Genially o
del alumnado sobre los proyectos Parejas -
. PowerPoint
realizados. ..
Evaluacion: P ‘
Individual royector
Pantalla
Boligrafo, lapiz y papel
Sesion 16 Resumen del contenido: conceptos, | Aula Repaso general: 20 Ordenador docente
actividades, exposicion... ordinaria
Proyector
Resolucién de dudas para la prueba | Individual ,
e Mapa conceptual: 20’ | Pantalla
escrita final. .
Parejas , 2l
Boligrafo, lapiz y papel
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Realizacion por parejas de un Entrega documentos:
MAPA CONCEPTUAL, relacionando 10’

la SA con STEAM

Entrega del Porfolio y mapa

conceptual.
Sesion 17 Prueba escrita. Aula Prueba: 50’ Boligrafo y papel
ordinaria
Individual

7. MEDIDAS DE RESPUESTA EDUCATIVA PARA LA INCLUSION

Como la situacién de aprendizaje se desarrolla en el tercer trimestre, el/la docente dispone de la informacion
necesaria para constituir las 6 parejas y el grupo de 3 estudiantes que participardny colaborardn activamente
en la construccién y presentacion de los productos, promoviendo la interaccion entre ellos.

El material y los espacios se prepararan segun lo establecido en el Decreto 104/2018 de la Generalitat
Valenciana y el modelo DUA-A (Disefio Universal y Aprendizaje Accesible.

Se tendran en cuenta las medidas de Nivel Ill dirigidas al alumnado que requiere una respuesta diferenciada,
individualmente o en grupo.

Concretamente, la informacidn que se tiene del grupo ha sido obtenida de sus tutores del curso pasado, del
trato semanal con los/las estudiantes, y de las reuniones con el equipo docente y el departamento de
orientacion.

Este grupo de desdoble de 32B de ESO esta formado por un total de 15 estudiantes, presentandose
individualmente:

Un alumno, M.S., y una alumna, Z.A., con nivel basico de espafiol.
Un alumno, J.R.N., con daltonismo.
Una alumna, A.M.R, con diabetes.

Una alumna, E.D.G., con altas capacidades (estard en el grupo de 3 estudiantes como apoyo a lo/as
compafiero/as).
o Elresto de alumnado con nivel académico heterogéneo.
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Posibles medidas a adoptar para el desarrollo de la persona con:

Proporcionar recursos en su lengua materna (cuando sea
posible) o en inglés basico, junto con imagenes, infografias
y videos subtitulados.

Usar un lenguaje sencillo, claro y frases cortas en las
explicaciones y los materiales.

Nivel bésico de espafiol Formar parejas o grupos de trabajo con comparieros
empaticos, que puedan asistirla linglisticamente.

Permitir el uso de traductores digitales durante las
actividades, priorizando la comprensidn del contenido
frente a la expresidn linglistica, fomentando su autonomia.

Utilizar contrastes: letras negras sobre fondo blanco.
Tener en cuenta los colores en graficos e ilustraciones.
Daltonismo Evitar fondos azules, verdes y rojos, porque disminuyen la
legibilidad.

Utilizar aplicaciones como la app “Tengo baja vision”, que
simula la visidn de personas con distintas patologias.

Flexibilidad horaria: Permitir pausas para controles de
glucosa o ingesta de alimentos cuando lo solicite su
aplicacion mavil, adaptando actividades o evaluaciones si es
necesario.

Diabetes Informar al grupo sobre como pueden apoyar, sin
exponerla, y sensibilizar sobre las necesidades relacionadas
con la diabetes.

Tener a disposicidn un protocolo claro para emergencias de
hipoglucemias.

Proporcionar tareas de mayor complejidad relacionados
con el tema tratado, que supongan un reto cognitivo
adicional.

Permitirle explorar temas complementarios que vayan mas
alla del curriculo basico.

Ofrecer la posibilidad de trabajar con tecnologias avanzadas
Altas capacidades en los que la alumna pueda aplicar de manera creativa los
conceptos aprendidos, como el uso de Realidad Virtual
Inmersiva (RVI) CoSpaces Edu para disefiar entornos
virtuales en 3D.

Posibilidad de adoptar empaticamente el rol de

mentora de otros companeros.
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El grupo no requiere medidas de Nivel IV.

8. INSTRUMENTOS DE RECOGIDA DE INFORMACION PARA LA VALORACION DEL PROGRESO DEL ALUMNADO.

Para la evaluacién continua y formativa de competencias y conocimientos desarrollados y adquiridos y por

el alumnado, asi como del desempefio del propio docente, se establecen:

® Rubricas de auto y co-evaluacidn entre el alumnado para que reflexionen sobre su desempeiio vy el

de sus compafieros, fomentando el autoconocimiento y la mejora continua.

Rubrica de evaluacion de la metodologia del docente.

Rubricas del docente para el alumnado: exposicidn oral, acabado y funcionamiento de la maqueta,

memoria del proyecto y entrega de portfolio...

Escala de observacién del trabajo diario realizado en el aula.

e Lista de cotejo de realizacién de actividades.

Prueba escrita final.

Como ejemplo, se presentan las siguientes rubricas:

RUBRICA 4. TAREA 2. PRESENTACION EN GENIALLY O POWERPOINT DE LA MAQUETA

?

RFE

en Educacion

construccion y
presupuesto

desarrolladas

desarrolladas

bien desarrolladas

desarrolladas

Descripcion de los niveles de ejecucion Pondera
) - . cion (%)
Indicadores Muy adecuado Adecuado (7) Basico/A mejorar Inadecuado (0)
(10) . (3) Desempefia los .
Demuestra dominio L . No posee un nivel
- ) criterios de calidad .
Manifiesta poseer de la competencia de suficiente de
un nivel de dominio de la
. evaluada
competencia forma poco .
competencia
excelente aceptable
Nombra en la Nombra en la Nombra en la Nombra en la 20
presentacion 4 o presentacion al presentacion al presentacion sélo
1. Conexion con las | 5 disciplinas, las menos 3 disciplinas, menos 2 disciplinas, | 1 disciplina
disciplinas STEAM desarrollay las las desarrolla y las pero no las
relaciona entre si relaciona entre si desarrolla o no las
relaciona
Cumple los Cumple los requisitos, | Cumple los No cumple los 5
2. Aspectos requisitos, tiene pero falta alguna de requisitos, falta requisitos, no
formales generales | todas las fases 'y las fases y tiene el alguna de las fases tiene todas las
de la presentacion el analisis de analisis de y no tiene el analisis | fases ni el analisis
inconvenientes inconvenientes de inconvenientes de inconvenientes
Fases: Fases bien Alguna fase no esta Las dos fases no Fases no 10
, desarrolladas bien desarrollada estan bien desarrolladas
broblema y busqueda
. = desarrolladas
de informacién
4. Fases: Fases bien Alguna no esta bien Las fases no estan Fases no 20
. desarrolladas desarrollada bien desarrolladas desarrolladas
disefoy
planificacion
5. Fases: Fases bien Alguna no esta bien Las fases no estan Fases no 20
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comprension de las
disciplinas STEAM

buena
competencia de
las 5 disciplinas
STEAM vy sabe
aplicarlas en los
proyectos

dominio de las
disciplinas STEAM
pero no muestra
facilidad para
identificarlas y
aplicarlas en los
proyectos

competencias en
las disciplinas
STEAM y no sabe
aplicarlas en los
proyectos

competencias ni
conocimientos
STEAM y no
presenta
predisposicidn
para aprenderlas

6. Fases: Fases bien Alguna no estd bien Las fases no estan Fases no 20
., desarrolladas desarrolladas bien desarrolladas desarrolladas
evaluacion y
divulgacion
7. Fases: Fase muy bien Establece varios Establece No establece 5
s desarrollada 'y inconvenientes, pero inconvenientes, inconvenientes en
Analisis de . . . .
. . bien explicada no los explica pero no los explica el desarrollo del
inconvenientes
correctamente proyecto
Nota media:
RUBRICA 1. ACTITUD Y DESEMPENO INDIVIDUAL DEL ALUMNADO
Descripcién de los niveles de ejecucion Pondera
. L. cion (%)
Indicadores Muy adecuado Adecuado (7) Basico/A Inadecuado (0)
(120) mejorar (3) .
Demuestra o No posee un nivel
- L Desempeiia los o
Manifiesta poseer dominio de la L suficiente de
> . criterios de .
un nivel de competencia . dominio de la
B calidad de
competencia X
evaluada competencia
excelente forma poco
aceptable
Esfuerzoy Muestra gran Trabaja realizado Necesita ayuda Trabaja realizado 20
autonomia esfuerzo y trabajo | con suficiente significativa para con mucha
realizado de autonomia, completar el dependencia de
forma autéonoma aunque requiere trabajoy terceros y sin
minima llamada constantes interés
de atencidn llamadas de
atencion
Capacidad de Reflexiona con Analiza Hace poca No muestra 20
analisis originalidad y correctamente, reflexion y llevaa | analisis ni
analiza pero con poca cabo analisis reflexion
detalladamente profundidad limitado
los pros y contras
Organizacion y Realiza una Hace una Realiza una Expone sin 20
presentacion de presentacion presentacion presentacion organizacion ni
trabajos impecable, claray | clara con algunos | descuidada o claridad
individuales ordenada pequenios errores | incompleta
Participacion y Participa de Participa a Apenas participa No participa 'y 20
actitud manera activa y menudo aunque y cuando lo hace suele presentar
respetuosa se le llama la no respeta los una actitud
atencion turnos de palabra | disruptiva
esporadicamente
Desempefioy Manifiesta poseer | Tiene un buen Posee escasas No tiene 20

Nota media:
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Evaluacién global de la SA “Energias en accidén para un futuro sostenible”:

Tarea/actividad Instrumento Pond(t;r;\aon
(]
Rubrica 1 (o también lista de cotejo d 20
. R o también lista de cotejo de
Actitud y desempefio individual en clase Lca. . I .I o )
observacién de trabajo diario)
S . —_— 15
Presentacion tipos de energia Rubrica
Construccidn y exposicion de maqueta y Rabrica 20
su relaciéon con STEAM
S A 15
Presentacion digital de maqueta Rubrica 4
C ia digital (Tink d 20
ompetencia digita .( inkercard- Rbrica
Sketchup-Presentaciones)
10
Prueba escrita 20 preguntas tipo test y una de desarrollo corto
Calificacion Situacion de Aprendizaje (SA):

El peso de la evaluacidn de la Situacién de Aprendizaje n24 en el total de la asignatura se muestra en la tabla
adjunta:

Situacién de Aprendizaje Ponderacién %
SA1 “PROYECTANDO CON INTELIGENCIA ARTIFICIAL” 20
SA2 “jA PROGRAMAR CON SCRATCH Y ARDUINO!” 25
SA3 “CIRCUITOS Y MECANISMOS QUE MUEVEN EL MUNDO” 25
SA4 “ENERGIAS EN ACCION PARA UN FUTURO SOSTENIBLE” 30
Total

Conclusiones

La mayoria de los articulos coinciden en que el empleo de las TICs en la interdisciplinariedad de las STEAM
mejora significativamente el proceso de ensefianza y aprendizaje de estas materias en los centros educativos.
Y unidas, TICs y STEAM resultan esenciales para fomentar la puesta en practica de metodologias activas y
para reducir la brecha educativa, digital y de género, ofreciendo recursos y permitiendo el desarrollo de
programas e iniciativas para tal fin.
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Asimismo, otros estudios seleccionados versan en torno a la ingenieria y su relacién significativa y positiva
con los Objetivos de Desarrollo Sostenible, manifestando que la ingenieria civil es determinante en el
desempeno y la ansiada consecucion de lo propuesto en la Agenda 2030.

Por lo tanto, segun la bibliografia referenciada y lo extraido de ella, se puede concluir que mostrar y analizar
en las aulas ejemplos representativos de obras de ingenieria civil, apoyados en un uso adecuado de las TICs,
aporta grandes beneficios en la formacién del alumnado de ESO y Bachillerato en las disciplinas STEAM, asi
como en el conocimiento de los ODS, especialmente a los referidos a una educacidn de calidad, de igualdad
de género y de acceso a energias asequibles no contaminantes, preparando al estudiantado para afrontar
futuros desafios a nivel global.

Por otra parte, sin embargo, los mismos estudios que apuestan por el empleo en educacion del enfoque
STEAM y recursos TICs, también ponen de manifiesto la gran necesidad de continuar investigando en estos
ambitos pues, a pesar de los afos transcurridos, aun se encuentran en una etapa de desarrollo inicial a nivel
tedrico y conceptual, existiendo también muchas limitaciones econdmicas, administrativas y organizativas
para su total integracién en los curriculums educativos.

Es indispensable entonces un mayor nimero de estudios que ainen conocimiento y establezcan unas bases
tedricas solidas para el desarrollo de la perspectiva STEAM, ademas de una considerable inversiéon en
esfuerzos y medios como:

e Capacitar a los/as docentes con cursos, y librarles de la excesiva carga burocratica para que
puedan dedicar mas tiempo de valor a estos proyectos interdisciplinares.

e Garantizar el acceso equitativo a las TICs.
Considerar la influencia de la neurodiversidad, pues cada persona tiene una manera diferente de
aprender.

e Fomentar la colaboracion entre los distintos sectores: educativo, administrativo, tecnoldgico y
gubernamental, para contribuir, a través de la educacidn, al desarrollo sostenible y al bienestar
de las personas.

Mientras todo esto se consigue, por la parte que concierne al profesorado y como linea de trabajo futura, se
puede ir mas alld en la propuesta de enseflanza aqui disefiada, principalmente en tres aspectos:

® Especifico y practico: seria posible ingeniar variantes de la misma, alimentando los generadores y las
luces del puerto mediante placas fotovoltaicas de uso escolar, accionadas con la luz natural del sol;
o usando la energia hidraulica, transformando el movimiento giratorio de una noria, hecha con palos
de helado y tapones de plastico, en electricidad. Se puede variar también el modelo de construccién
y representar, como idea, la obra de un puente real como, por ejemplo, el del Estacio, movil,
basculante, sostenible, erigido sobre el canal del mismo nombre, situado en La Manga del Mar Menor
(Murcia). O la abertura y cierre de las compuertas a escala de una presa, accionadas con energia
neumatica, movimiento producido con la ayuda de unas simples jeringuillas sanitarias.

e Tedrico-conceptual: como este tipo de proyectos ingenieriles invitan a interrelacionar varias materias
como matematicas, ciencia, historia del arte (tipo de arcos, de formas, de espacios...), tecnologia,
plastica (disefio y estética) y humanidades (bien social y sostenible, pensamiento critico, redaccion
de memorias...), podrian ser adaptados por otros departamentos de cada centro educativo, por
separado o en iniciativas compartidas, llevando siempre un registro de los resultados en una
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evaluacion continua, formativa e integradora del alumnado, que ayudaria como informacidn util e
imprescindible para proyectos futuros.

e Neurodiverso y educativo: el enfoque STEAM no se cifie Unicamente al dmbito cientifico y
tecnoldgico. La A de arte llegd para ofrecer una perspectiva mas creativa, plastica y de pensamiento
critico. Siguiendo esta linea, y como se ha apuntado anteriormente, las personas tenemos diferentes
formas de aprender, por lo que la diversidad que esto representa no deberia observarse sélo desde
la obligatoriedad de aplicar medidas particulares de inclusiéon en el aula, sino también desde la
posibilidad que supone la gran riqueza de ideas y puntos de vista a aportar por los estudiantes. Como
labor futura, se podria investigar la manera de interrelacionar STEAM con la neurociencia (base
cientifica que explica cdmo funcionan el cerebro y el sistema nervioso), la neurodiversidad (formas
alternativas de percibir y responder al mundo) y la neuroeducacidn (que busca entender cémo el
cerebro aprende y cdmo las emociones y la motivacidn influyen en este aprendizaje). Con todo lo
anterior, se perseguira la puesta en marcha de métodos innovadores de ensefianza.

En definitiva, queda aliin mucho por hacer. Con este trabajo se intenta aportar un poco mds de claridad, tanto
de las bondades como de los retos educativos en el amplio campo de las STEAM vy las TICs, y animar a
contribuir con diferentes e ilustrativas propuestas de aprendizaje (consiguiendo asi el segundo objetivo
general) que abran nuevos horizontes en este dificil pero apasionante mundo de la docencia.
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