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Resumen

Palabras clave

Este trabajo presenta una experiencia de situacion de aprendizaje sobre cuerpos
geométricos que se llevd a cabo en un centro de la provincia de Malaga con 28 estudiantes
de 2° ESO. Dicha propuesta trata de desarrollar el aprendizaje geométrico con la
consecucion de un proyecto con un enfoque STEAM-H. Utilizando una metodologia
didactica de Aprendizaje Basado en Proyectos se implementan actividades cuyo
resultado llevara a la construccion de una maqueta por parte del alumnado, combinando
las nuevas tecnologias con el aprendizaje de materiales manipulativos. Los resultados
indican que una mayor implicacion por parte del alumnado en su propio aprendizaje y la
interdisciplinariedad de otras materias con matematicas dan como resultado un
aprendizaje activo y significativo de los conceptos geométricos tratados.

Cuerpos geométricos, STEAM-H, didactica de la geometria, ABP, motivacion, situacion
de aprendizaje

Abstract

Keywords

This paper presents an experience of a learning situation about geometric bodies that was
carried out in a school in the province of Malaga with 28 students of the 2nd grade of
Compulsory Secondary Education. This proposal tries to develop geometric learning with
the achievement of a project with a STEAM-H approach. Using a didactic methodology
of Project Based Learning, there are activities implemented whose result will lead to the
construction of a model by the students, combining new technologies with the learning
of manipulative materials. The results indicate that the greater involvement of pupils in
their own learning and the interdisciplinary nature of other subjects with mathematics
result in active and significant learning of the geometric concepts dealt with.

Geometric bodies, STEAM-H, didactics of geometry, PBL, motivation, learning situation

1. Introduccion

En este articulo se expone una propuesta de una Situacion de Aprendizaje de geometria para el
aula de matematicas. Esta enfocada en el segundo curso de la Educacion Secundaria Obligatoria, y en
la unidad de cuerpos geométricos, y tiene como marco legislativo el Real Decreto 217/2022 y la Orden

30 de mayo.

Sociedad Canaria de Profesorado de Matematicas
Luis Balbuena Castellano

ZJ[BZUO0Y) BIIIBL) UIULIR)) [P BLIBJA :BIOPRUIPI00))

O MSEe SRR SORY ek « it BEs ¢ e, GUREC |

|

\4

S

D el B 8 .


http://www.sinewton.org/numeros

A U L A

D

S

A

I N =T

I

EniXe 2 P o R

Aprendizaje de cuerpos geométricos con enfoque STEAM-H...
L. Ruiz-Delgado y S. N. Moral-Sanchez

Para comenzar, esta propuesta se apoyara en la manipulacion de cuerpos geométricos, pues el
uso de recursos manipulativos que fomentan el pensamiento del estudiantado es siempre recomendable,
especialmente en geometria, ya que la abstraccion se puede desarrollar reflexionando sobre ideas que
surgen de la experiencia al observar objetos fisicos (Lopez Iborra y Guillén Soler, 2009). De esta
manera, la manipulacion, el tacto, la vista y el dibujo pueden ayudar al alumnado a familiarizarse con
las figuras para poder abstraerse posteriormente (Barrantes Lopez et al., 2013). Ademas, el uso de
herramientas TIC permiten el descubrimiento mediante experimentacion, facilitando la comprension de
ciertas propiedades geométricas (Fernandez Olivares y Dans Alvarez de Sotomayor, 2022).

Por otro lado, ha surgido el término de educacion STEAM (proveniente de las siglas en inglés
Science, Technology, Engineering, Art and Mathematics), que se presenta como un enfoque
multidisciplinario del proceso de ensefianza-aprendizaje y en concreto el término STEAM-H en su
relacion mas amplia con las Humanidades como la historia. La educacion STEAM tiene como objetivo
incentivar la discusion y la resolucion de problemas entre los estudiantes, ademas de promover la
inclusion, la creatividad y la responsabilidad civica. Este propdsito consiste en incentivar la vocacioén
cientifica, especialmente entre las jovenes, y enfrentar los diversos desafios que afectan a las disciplinas
y profesiones cientifico-tecnologicas en las sociedades y sistemas educativos contemporaneos (Garcia
Tort, 2024).

2. Marco teorico

En este marco teérico, por un lado, se describen las habilidades STEAM-H puestas en practica
en esta situacion de aprendizaje y la metodologia didactica empleada. Y, por otro lado, se aborda el
aprendizaje del sentido espacial de cuerpos geométricos.

También es importante resaltar la necesidad de que el cerebro se emocione para conseguir un
aprendizaje, siendo necesario motivar al alumnado para que pueda existir un aprendizaje positivo
(Gonzalez Castro et al., 2023). De este modo, el objetivo no es simplemente promover emociones en el
aula, sino también ensefar con emocion, lo que implica generar interés genuino por el contenido
ensefiado (Quintanilla Batallanos y Gallardo Romero, 2020). Esto se traduce en despertar la curiosidad
sobre el tema, provocando un interés espontaneo y natural, y asi poder llamar la atencion del estudiante,
pues sin dicha atencion activa y sostenida, no se puede lograr un aprendizaje efectivo (Meneses
Granados, 2020).

2.1. STEAM-H y ABP

Arteaga-Marin (2022) afirma que utilizar metodologias activas permite producir aprendizajes
significativos en la educacion STEAM. De este modo, el aprendizaje activo se puede describir como el
proceso de adquirir conocimientos, habilidades, valores y actitudes a través de cualquier estrategia
educativa que implique la involucracion del estudiantado en el proceso, en lugar de limitarse a recibir
informacion del docente de forma pasiva (Pertusa Mirete, 2020). De esta forma, las metodologias activas
pueden tener un papel crucial en la educacion STEAM, ya que el desarrollo de competencias logrado
mediante estas metodologias se alinea con los objetivos establecidos en la legislacion (Alvarez-Herrero,
2022). Asi, la metodologia de Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) que es una metodologia activa,
permite involucrar al alumnado, permitiéndoles ser participantes activos de la solucion, logrando de este
modo aumentar su motivacion por lograr un aprendizaje (Hilario Bacilio, 2021). La metodologia de
Aprendizaje Basado en Proyectos se basa en el enfoque constructivista de “aprender haciendo”
propuesto por Dewey y, desde sus inicios, ha sido objeto de estudio, actualizacion y desarrollo tedrico,
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centrandose en la produccion y realizacion de proyectos colaborativos para resolver preguntas y
problemas del mundo real (Ruiz Hidalgo y Ortega-Sanchez, 2022).

Por otra parte, se realiza un aprendizaje interdisciplinar como estrategia metodologica para el
aprendizaje en el area de matematicas, debido a que las matematicas se suelen percibir como una
asignatura de gran dificultad. Por tanto, realizar el aprendizaje de esta asignatura interdisciplinariamente
con otras que no se consideren tan complicadas puede favorecer la percepciéon y la motivacion del
alumnado. De este modo se lleva a cabo un aprendizaje integrado, que no s6lo comprende el
conocimiento especifico de la disciplina de matematicas, sino también desarrolla otras capacidades
(Blanco Sandia y Martinez-Az(a, 2014). Aunque las matematicas, otras ciencias y las ingenierias
mantienen una relacion larga y estrecha que es cada vez mas importante, las matematicas no restringen
su ambito de interaccion unicamente a las ciencias exactas y naturales (Corica, 2022).

De este modo, se propone relacionar los contenidos con la asignatura de Historia, donde se
explicaran las matematicas desde un punto de vista cultural e histérico mediante el analisis de
monumentos historicos importantes. Asi, de forma simultanea, se apreciard y sefialara la importancia
del patrimonio natural, cultural y artistico, a la vez que se desarrolla la competencia para interpretar el
mundo fisico, asi como el acercamiento al método cientifico y tecnologico: saber identificar problemas,
evaluar posibles soluciones, desarrollar estrategias, planificar pequefias investigaciones, evaluar los
resultados y comunicarlos (Infante Infante y Gabardon de la Banda, 2015). Ademas, como sefialan
Santillan Aguirre et al. (2019), es necesario afadir al modelo educativo STEAM, el area de
Humanidades (historia, geografia, literatura y filosofia), utilizando asi las ciencias tradicionales como
medio para conectar en este enfoque desde el area de Humanidades, disefiado para incorporar las
asignaturas principales como estudios de disciplina y favoreciendo el desarrollo de un sistema
multidisciplinar. De este modo, la existencia de STEAM-H tiene por objetivo sefalar la significacion
del trabajo interdisciplinar, asi como la integracion de todas las asignaturas, destacando que todas son
igualmente importantes y por ello se encuentran dentro de los contenidos curriculares (Castro-
Castellanos y Rodriguez-Romero, 2023).

2.2. Aprendizaje de cuerpos geométricos

Una parte fundamental del sentido espacial consiste en la visualizacion matematica, que implica
crear imagenes de un concepto y utilizarlas efectivamente para descubrir y comprender, facilitando el
pensamiento matematico. Estas imagenes pueden ser representaciones dibujadas o apoyadas en
materiales fisicos (Flores et al., 2015). De este modo, como mencionan Lopez Iborra y Guillén Soler
(2009), el empleo de recursos manipulativos que estimulan el pensamiento del alumnado es siempre
recomendable, especialmente en geometria, pues la abstraccion se puede desarrollar mediante la
reflexion sobre ideas derivadas de la experiencia al observar objetos fisicos.

Ademas, las representaciones visuales de diversos conceptos a menudo son limitadas, lo que
plantea un desafio para el aprendizaje, especialmente debido a la importancia de estas imagenes para la
comprension de la geometria espacial (Gutiérrez y Jaime, 2015). Por ello, se plantea el uso de diferentes
recursos y representaciones, como puede ser el uso de herramientas TIC, pues como sefialan Sua Florez
y Camargo Uribe (2018), el software de geometria dinamica (SGD) apoya el razonamiento cientifico
del alumnado promoviendo, de ese modo, la actividad matematica. Asi, estos programas de geometria
dindmica han transformado la geometria, permitiendo que deje de ser estatica y que el alumnado
experimente de manera que puedan realizar generalizaciones con mayor facilidad o intuir qué formas se
pueden obtener bajo determinadas condiciones, permitiendo mediante manipulacion el descubrimiento
de propiedades que a simple vista pueden ser complicadas de imaginar o comprender (Fernandez
Olivares y Dans Alvarez de Sotomayor, 2022).
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También cabe destacar que, en geometria para hacer el aprendizaje mas dinamico, se pueden
utilizar plantillas de desarrollos planos para mejorar la comprension de ciertos sélidos, como son los
prismas, las piramides y los poliedros regulares (Guillén, 2010). De igual forma, las maquetas son un
recurso didactico eficaz en matematicas, ya que facilitan la representacion de ideas a escala, creando un
objeto que es sencillo de visualizar por el estudiantado. Adicionalmente, mediante el uso de la maqueta,
es mas facil calcular el area y volumen (Cagua Gémez, 2022).

Respecto al aprendizaje de cuerpos geométricos, Gutiérrez y Jaime (2012) sugieren que el
alumnado debe primero adquirir los conocimientos fundamentales, como conceptos y propiedades de
los cuerpos geométricos, para después aprender a aplicarlos y a combinarlos en un resultado final.
Ademas, segin Guillén (2010) una herramienta util para descubrir y clasificar conceptos geométricos
que llevan a modelar la realidad es el uso de ejemplos de aplicacion practica.

3. Objetivos

Uno de los objetivos principales de este trabajo consiste en relacionar las matematicas con otras
disciplinas, favoreciendo la interdisciplinariedad en las aulas, que a su vez podrd incrementar la
motivacion del alumnado, ya que el aprendizaje de matematicas, de forma independiente, no suele
generar un gran interés en el alumnado. De este modo, la propuesta tiene un enfoque STEAM-H,
conteniendo asi una parte cientifica, orientada en la sostenibilidad y al uso de materiales reciclados; una
parte tecnoldgica, en la que se utilizan diversas formas de visualizacion, favoreciendo asi a una mejor
comprension mediante dispositivos informaticos; una parte de ingenieria, debido a la relacion de la
propuesta con la construccion de edificios; una parte artistica, gracias a la creatividad y la relacién con
la educacion patrimonial, y una parte matematica, que sera la principal de todo el disefio. Ademas, esta
propuesta se relaciona de forma directa con monumentos histoéricos, con lo que se establece la conexion
también con la historia de los mismos.

Otro objetivo de la propuesta es implicar mayormente al alumnado, con el proposito de obtener
un aprendizaje activo. De este modo, se propone la utilizacion de elementos manipulativos, asi como el
uso de recursos tecnoldgicos, aprovechando de este modo los recursos de los que suelen disponer los
centros para aumentar la motivacion y el interés del alumnado. Por ello, esta propuesta se apoya en el
uso de metodologias activas, por lo que se propone el uso de la metodologia didactica de Aprendizaje
Basado en Proyectos.

4. Disefio de la propuesta de aula
4.1. Contexto y metodologia didactica

El centro en el que se realizo la propuesta fue el IES Universidad Laboral, de Malaga, se realizo
en el curso de 2° ESO en el que habia 28 estudiantes. La metodologia utilizada es la de Aprendizaje
Basado en Proyectos (ABP), que es una metodologia activa que permite que el alumnado construya su
propio aprendizaje mediante la elaboracion de un proyecto, permitiéndoles asi ser participantes activos
de su proceso de aprendizaje. De este modo, esta metodologia es efectiva en el marco de un enfoque por
competencias y las actividades basadas en proyectos fomentan y sostienen la motivacion, asi como
contribuyen a alcanzar un aprendizaje significativo y duradero, estimulan el pensamiento critico,
reflexivo y creativo. Asimismo, facilitan la integracion de conocimientos a través de la
interdisciplinariedad y el trabajo colaborativo (Hilario Bacilio, 2021).
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4.2. Recursos para la implementacion de la propuesta

Para la realizacion de esta propuesta, se utilizan varios recursos. Por una parte, como se ha
sefialado previamente, el uso de recursos manipulativos supone una ayuda en la comprension y en el
proceso de abstraccion en la unidad de cuerpos geométricos. De este modo, se han utilizado elementos
manipulativos creados a partir de cartulinas y cuerdas. Por una parte, se muestran figuras cerradas
realizadas con cartulina, para poder visualizar los cuerpos geométricos, asi como orientarlas de diversas
formas y ayudar asi a la visualizacion espacial, y, por otra parte, se expone el uso de modelos
manipulativos creados a partir de cartulina y cuerdas, que permiten abrir y cerrar las figuras, mostrando
asi el desarrollo plano de las mismas, como se muestran en los ejemplos de la figura 1 y figura 2.

Figura 1. Modelo manipulativo: prisma hexagonal. Fuente: elaboracion propia.

Figura 2. Modelo manipulativo: octaedro. Fuente: elaboracion propia.

Con el objetivo de mejorar la visualizacion espacial, se utilizaron herramientas TIC, como son
GeoGebra, GeoGebra 3D y Tinkercad. De este modo, existen recursos en GeoGebra, combinados con
GeoGebra 3D, que permiten una mejor visualizacion de los diferentes cuerpos geométricos, asi como
de los desarrollos planos de los mismos, mostrando como se abren las figuras y permitiendo desarrollar
la habilidad espacial de identificacion visual en las mismas y el reconocimiento de sus caracteristicas
(Moral-Sanchez et al., 2023). También se propone el uso de Tinkercad, que es una herramienta digital
de disefio 3D, para la realizacion de un disefio de modelos de monumentos historicos. Ademas, se
propone la utilizacion de Google Maps y Google Earth, para mejorar la visualizacion real de los
monumentos, asi como permitir sefialar su ubicacioén geografica.
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4.3. Situacion de Aprendizaje

Esta Situacion de Aprendizaje se denomina: “Construccion de monumentos histéricos”. En
ella, ademas de utilizar elementos manipulativos para la comprension del tema, se utilizan también
herramientas tecnologicas.

Esta Situacion de Aprendizaje tendrd como objetivo la realizacion de un proyecto final, que
consiste en la construccion de una maqueta correspondiente a un monumento representativo de la ciudad
de Malaga. Asimismo, esta orientada en el enfoque STEAM-H: tiene una parte Matemadtica, que es la
estructura principal de la intervencion; una parte Tecnologica, ya que se incluyen en el disefio recursos
y elementos informaticos; una parte de /ngenieria debido al objetivo de construccion de edificios; una
parte Artistica, debido al enfoque cultural y creativo; y una parte Cientifica, ya que el proyecto se creara
utilizando materiales reciclados, concienciando asi sobre el respeto al medioambiente y tratando asi el
tema de sostenibilidad. Ademas, todas las sesiones estan orientadas al hilo conductor de monumentos
historicos de diferentes paises Por tanto, este disefio esta preparado para realizarse de forma
interdisciplinar con la asignatura de Historia, remarcando en cada sesion la importancia cultural e
historica de cada monumento historico, asi como su construccion.

Sesion 1. Descubrimiento de los cuerpos geométricos en nuestro entorno (60 minutos).

En esta primera sesion, se explican los conceptos de cuerpos geométricos, poliedros y cuerpos
redondos, asi como el concepto de desarrollo plano. Para ello, se explican las definiciones y se muestran
algunos ejemplos. Adicionalmente, se realiza una dinamica por grupos en la que se muestran fotos de
diversos monumentos, y cada grupo debe reconocer todas las figuras planas posibles que identifican en
dicha foto, asi como calcular sus areas de las mismas, dados los datos de medida necesarios. De este
modo, se conectaran los conceptos de figuras planas con los de cuerpos geométricos, ya que, en dichos
monumentos, que corresponden a cuerpos geométricos, se pueden encontrar ciertas figuras planas, ya
sean como parte de su desarrollo plano o como parte de la fachada, sefialando asi la estrecha relacion
que hay entre ambos, ademas de relacionar los conceptos abstractos de las figuras con la vida real.

Esta sesion también permite la realizacion de una evaluacidén del conocimiento inicial del
alumnado mediante observacion, analizando cémo trabajan de forma colaborativa y sus conocimientos
previos de figuras planas. El objetivo de esta sesion es motivar al alumnado y contextualizar el proyecto
final. Ademas, en esta primera sesion es importante reforzar el concepto de que el error es parte del
aprendizaje, para tratar de conseguir una mayor participacion y conseguir la pérdida del miedo al error
(Santos Guerra, 2021).

Sesion 2. ;Qué cuerpo geométrico suelen ser los edificios? (120 minutos).

En esta sesion se explica el concepto de prisma, ademas de sus caracteristicas, como la altura,
vértices, caras y desarrollo plano, asi como el calculo de area y de volumen del mismo. De este modo,
el alumnado construye modelos de papel que corresponden a prismas a partir de desarrollos planos
dados, para una mejor comprension del concepto. También se mostraran ejemplos de estructuras
famosas que tienen forma de prisma, como son el Edificio Flatiron en Nueva York, que tiene forma de
prisma triangular, y el Miguelete, que es una torre octogonal que se encuentra en Valencia. Ademas, se
hablara brevemente de su historia y se mostraran los edificios en Google Maps y en Google Earth, donde
podran observarlos desde distintas posiciones, como se puede observar en la figura 3, utilizando un
ordenador de la clase, realizando asi ejercicios de calculo de volumen y de areas, de estas estructuras.
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Figura 3. Edificio Flatiron de Nueva York y su comparacion en Google Earth.
Fuentes: unsplash, https://earth.google.es/.

Sesion 3. Arquitectura de las piramides (120 minutos).

Se explica el concepto de piramide, asi como sus principales caracteristicas y partes, utilizando
recursos TIC, como puede ser los programas de GeoGebra y GeoGebra 3D. Se utilizan recursos en los
cuales se pueden observar los desarrollos planos de las piramides, asi como modificar el nimero de
lados de la base, ambos combinan la utilidad de GeoGebra clasico con GeoGebra 3D. En el primer
recurso se observan piramides cuyo vértice no estéa en el centro, es decir, que no es recta, y en el segundo
recurso, las pirdmides si son rectas y ademas se puede modificar la altura y la medida del lado de la
base, para poder observar asi distintas posibilidades, como se muestran en la figura 4 y figura 5.

Figura 4. Recurso de GeoGebra clasico combinado con GeoGebra 3D.
Fuente: Vivas, M. (2015). Piramide. Desarrollo. GeoGebra.'

Manipula las barras de "Nimero de lados" ,"Altura de la piramide” y "Medida de los lados de la base", para
observar los cambios en los cuerpos sélidos

FABRICA DE PIRAMIDES

Numero de lados de Ia base Medida de los lados de la base
n=s 2=63

Altura de Ia piramide encm o
h=148
[ SN L -

Deslice para ver el desarrollo pland, N
i 5%

Figura 5. Otro recurso de GeoGebra clasico combinado con GeoGebra 3D.
Fuente: Torres Gomez, A. S. (2022). Desarrollo plano de piramide. GeoGebra.?

https://www.geogebra.org/m/QFjbVY4a
2 https://www.geogebra.ore/m/vepmdfwy
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Se usa también un recurso que consiste en visualizar que tres piramides forman un cubo, para
asi poder comprender que el volumen de una piramide es un tercio del volumen del prisma de la misma
base, como se muestra en la figura 6.

1

Voiramia = 3 Veue

Q

Figura 6. Recurso de GeoGebra 3D.
Fuente: Blossier, M., y Mufioz Casado, J. L. (2018). Cube volume. GeoGebra.*

De forma similar, se trabaja con las piramides de Egipto como se muestra en la figura 7,
sefialando su importancia historica, enfocando los ejercicios de calculo de area y volumen a estos
monumentos.

Figura 7. Piramide de Guiza. Fuente: freepik.
Sesion 4. Construccion de torres cilindricas (60 minutos).

En esta sesion se incluyen las explicaciones del concepto de cilindro, asi como sus principales
caracteristicas y partes. Se utiliza como ejemplo de monumento cilindrico la Torre de Pisa (figura 8), de
Italia, sefialando su importancia historica y realizando ejercicios de calculo de area y volumen
basandonos en este monumento.

3 https://www.geogebra.org/m/ezvpuzsk
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Figura 8. Torre de Pisa. Fuente: freepik.

Por otra parte, para esta sesion se pidi6 con anterioridad que el alumnado trajese tubos interiores
de papel higiénico. De este modo, se mostrara que es un cilindro, aunque le faltan las bases, que
corresponden a dos circulos, y se mostrara el desarrollo plano cortandolo, mostrando asi el rectangulo,
que es mas dificil de visualizar de otro modo. También se hablarad sobre la importancia de utilizar
materiales reciclados, y se conservaran los tubos para realizar las construcciones de las maquetas finales.

Sesion 5. Edificacion de puntas (60 minutos).

Se muestra el concepto de cono, asi como sus caracteristicas y partes, utilizando modelos
manipulativos de conos cerrados, y para mostrar el desarrollo plano del cono, se corta el modelo
manipulativo. Por otro lado, se muestra que el volumen del cono corresponde a un tercio del volumen
del cilindro, para lo cual se utilizan modelos de metacrilato de un cono y un cilindro, que se pueden
llenar de lentejas o agua, y se muestra que la cantidad del cilindro corresponde a tres veces la cantidad
del cono, como se encuentra en la figura 9.

Figura 9. Modelos manipulativos de metacrilato. Fuente: elaboracion propia.

También se sefialan las estructuras con forma de cono, como obeliscos y agujas, que suelen
utilizarse en construcciones, como la de la figura 10. Adicionalmente, se utilizara como ejemplo de
monumento en forma de cono la Catedral Basilica Menor de Nuestra Sefiora de la Gloria de Maringa,
situada en Brasil, contando brevemente su historia y realizando ejercicios aplicados a esta estructura y
al calculo del area y volumen.
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Figura 10. Agujas del edificio, en forma de cono. Fuente: freepik.
Sesion 6. Diserio de cupulas (30 minutos).

Se muestra el concepto de esfera, asi como las formulas de area y volumen y se sefiala que en
construcciones se suele utilizar la forma de esfera para disefiar cipulas, mostrando como ejemplo de
monumento la cupula central de la basilica de San Pedro (figura 11), en la Ciudad del Vaticano,
sefialando brevemente su historia y realizando ejercicios de calculo de area y volumen sobre la ctipula
de dicha basilica. Para ello, se utilizan esferas manipulativas de porexpan (figura 12), cortdndolas para
mostrar media esfera o un cuarto de esfera, y se conservan para la realizacién del producto final,
enfatizando en la importancia de reutilizar los materiales.

Figura 11. Ctpula central de la basilica de San Pedro. Fuente: freepik.

Figura 12. Modelos manipulativos de porexpan. Fuente: elaboracion propia.
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Sesion 7. Poliedros regulares (60 minutos).

Se explican el concepto de poliedro regular, asi como los cinco tipos que existen, mostrando sus
partes, caracteristicas, sus desarrollos planos y su calculo de areas. Se utilizan todos los modelos
manipulativos correspondientes para que el alumnado experimente con ellos, utilizando tanto modelos
cerrados como modelos de cuerdas que permiten la apertura y el cierre de cada uno de ellos, y se
mostrara el calculo de areas de cada una de las figuras. Ademas, se realizan ejercicios relacionandolos
con estructuras destacables con forma de poliedros regulares: para el tetraedro se sefala el Tetraedro de
Bottrop, que es una estructura que se encuentra en Alemania, que se muestra en la figura 13; para el
cubo o hexaedro se sefiala el cubo del museo Pompidou, en Malaga, que se muestra en la figura 14; para
el octaedro se muestra la estatua del Octaedro de Andalucia, en honor al padre de la patria andaluza,
Blas Infante, donde en cada cara esta escrita cada una de las provincias de Andalucia, en Madrid; para
el dodecaedro se muestra la construccion de un dodecaedro en el instituto de Ciencias de la
Construccion, construido por Eduardo Torroja, en Madrid; y para el icosaedro: se muestra el icosaedro
de Urbino, que es una estructura monumental realizada como homenaje al matematico Luca Pacioli, en
Italia. Se sefiala brevemente la historia de cada una de estas estructuras, asi como realizar ejercicios
aplicados a los mismos.

Figura 14. Museo Pompidou de Malaga. Fuente: unsplash.
Sesion 8. ;Diseiiamos un monumento de nuestra ciudad, Mdalaga!

A lo largo de esta sesion, se eligen monumentos de Malaga para realizar el disefio del mismo de
forma grupal, entre ellos se pueden realizar el Castillo de Gibralfaro, la Alcazaba, el Teatro Romano y
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la Catedral de la Encarnacion. De este modo, se realiza un trabajo colaborativo con grupos de seis, en
el que cada grupo elige uno de los monumentos que integran multitud de distintos cuerpos geométricos.
Asi, el alumnado tiene que investigar sobre las dimensiones de cada monumento, el area de su base y
algunas otras medidas. Asi, deben realizar combinaciones de todos los cuerpos geométricos vistos en
las sesiones anteriores, practicando y unificando los contenidos vistos en sesiones anteriores. De este
modo, se recuerda el concepto de escala, y el alumnado utiliza una escala sencilla, la mas conveniente
segiin el monumento y deben realizar calculos de escala, realizando un disefio simplificado del
monumento usando la herramienta digital de disefio 3D: Tinkercad (https://www.tinkercad.com/).
También la docente ayuda y guia en el proceso, corrigiendo los errores necesarios sin penalizarlos, y se
recuerdan los conceptos necesarios, dando consejos para fortalecer el estudio autdbnomo. Ademas,
durante el trabajo en grupo se sefiala la necesidad de escuchar activamente al resto de miembros del
grupo, asi como de proporcionar ideas nuevas, favoreciendo un buen entorno de trabajo y un buen
manejo de las emociones propias del alumnado.

Sesion 9. Construccion de la maqueta (60 minutos).

Una vez realizados los calculos del disefio de la sesion anterior, comienza la construccion de los
mismos utilizando los conocimientos adquiridos, realizando el desarrollo plano de las figuras
geométricas para poder luego construirla si es necesario. Para ello, se fomenta el respeto al medio
ambiente durante las construcciones, pues se deben utilizar materiales reciclados como los tubos
interiores de papel higiénico, esferas reutilizadas de actividades anteriores, tetrabricks que tengan en
casa, entre otros elementos reutilizados que posean. Adicionalmente, se utilizan impresoras 3D,
convirtiendo plastico de botellas recicladas en plastico para imprimir, pudiendo modelar asi las piezas
mas dificiles del proyecto o aquellas para las cuales no se hayan encontrado materiales reciclados. De
este modo, se finalizan las maquetas, obteniendo como producto final varios monumentos historicos de
Malaga.

Sesion 10. Presentaciones (60 minutos).

Para finalizar, se realizan presentaciones grupales de cada proyecto, para asi poder realizar una
evaluacion del aprendizaje. En ellos, deben presentar el area y volumen de las construcciones realizadas,
asi como la forma en la que se han realizado. Ademas, deben sefialar la importancia historica del
monumento elegido, asi como contar brevemente su historia. También deben mostrar el boceto original
del monumento, asi como la creacion final y se entregan los calculos realizados a la docente. De igual
forma, deben comentar cudles son los materiales en los que se ha realizado la maqueta, especificando
de donde provienen y como han sido reciclados. De este modo, se realiza una exposicion integrando
STEAM-H y se entrega un trabajo escrito con toda la informacion mencionada.

5. Resultados y discusion

A continuacion, se mostraran algunas evidencias de los resultados de las sesiones descritas
anteriormente.

Para comenzar, en la primera sesion se debian encontrar figuras planas en monumentos
histéricos. Por ejemplo, se pueden encontrar el Coliseo de Roma, y algunos de las posibles figuras planas
encontradas como se muestran en la figura 15, como pueden ser los rectangulos en los cuales se divide
la fachada, asi como los arcos (o media circunferencia), y las columnas que pueden ser vistas como
rectangulos. De este modo, se facilitan algunos datos, como la longitud de los lados de los rectangulos,
para realizar de este modo los céalculos del area de estas figuras.
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Figura 15. Ejemplo de figuras planas encontradas en el Coliseo de Roma.
Fuente: elaboracion propia con una imagen de freepik.

Por ejemplo, sabiendo que tiene aproximadamente unos 50 metros de altura, podemos
considerar que cada una de las entradas mide 12,5 metros, y unos 6 metros de ancho. Por tanto, se
realizaron los céalculos de la siguiente manera:

Area del rectangulo que contiene a una puerta: 12,5 X 6 = 75 m?
Area del semicirculo de la puerta: (mr X 32)/2 = 14,14 m?

Area del cuadrado restante de la puerta: 9,5 X 6 = 57 m?

Area de la puerta: 14,14 + 57 = 69,14 m?

En este ejercicio, la mayoria encontraron figuras planas. Sin embargo, no recordaban
correctamente como calcular el area, especialmente del circulo (y del semicirculo) por lo que se
recomienda hacer hincapié en estos conceptos.

En la sesion 2, se proponen los siguientes ejercicios de prismas, especificamente sobre el edificio
Flatiron de Nueva York, y el Miguelete, que se corresponde a un prisma octogonal.

a) Queremos pintar la fachada del edificio Flatiron de Nueva York, que es un edificio historico
que se corresponde a prisma triangular de 87 metros de altura, uno de los edificios mas altos de
su ciudad, y su base es un tridngulo cuyos lados miden 26.5 metros, 27 metros y 8.7 metros. Si
cuesta 5€ el metro cuadrado de pintura, ;cuanto costaré pintarlo?

La primera dificultad que surgié al plantear este problema fue que el alumnado no comprendia
que la base de un prisma podia no tener los lados iguales, siendo un rectangulo en lugar de un cuadrado.
Este problema surge al tener un problema previo de conceptos de clasificacion, no comprendiendo que
un prisma también incluye aquellos con base irregular, segiin Guillén Soler (2000). Ademas, la siguiente
dificultad derivada de lo anterior fue no saber dibujar el desarrollo plano de una figura cuyos lados no
eran iguales (teniendo asi caras laterales diferentes). El resto del ejercicio se comprendid sin mas
dificultades, comprendiendo como calcular el precio final.

b) Si quisiéramos renovar el Miguelete, que es una torre octogonal ubicada en Valencia, pero
es importante que se mantenga su volumen para que no haya una pérdida de espacio en la
renovacion. Si sabemos que tiene una altura de 63 metros y que el perimetro de su base mide
51 metros. ;Cual serd entonces su volumen para que pueda mantenerse en la renovacion?
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La mayor dificultad que surgié fue comprender lo que pedia el problema que trataba de encontrar
el volumen de la figura. Esto es, una dificultad al comprender el concepto de volumen, como menciona
Mirta Giarrizzo (2021), es frecuente en geometria.

En la sesion 3, se proponen los siguientes ejercicios sobre las pirdmides de Guiza:

a) Las pirdmides de Guiza son las piramides mas representativas de Egipto, entre ellas, destaca
la Gran Piramide de Guiza o la piramide de Keops, que es la mas antigua de las siete
maravillas del mundo antiguo. Si sabemos que midié 146.7 metros de altura originalmente, y
que cada lado de la base mide 230 metros, ademas si consideramos que cada bloque de piedra
ocupa 0.06 metros cuadrados, ;/cuantos bloques se necesitaron para realizar esta construccion?

Las dificultades mas destacables que surgieron al realizar este problema consistieron en
confundir los términos de altura de la piramide, apotema de la piramide, altura de la base y apotema de
la base. Esto se debe a un error de nomenclatura, ya que tienen el mismo nombre, y eso aumenta la
dificultad en la comprension, como sefialan Barrantes Lopez y Zapata Esteves (2008). También
surgieron de nuevo dificultades al pensar si debia calcularse el area o el volumen, como suele ocurrir en
este tipo de ejercicios (Mirta Giarrizzo, 2021). Sin embargo, el alumnado fue capaz de superar esas
ultimas dificultades tras unas breves indicaciones y aclaraciones de los conceptos, y acabd deduciendo
correctamente que debia calcularse el area.

b) Considerando la Piramide de Kefrén en Guiza, que sabemos que tiene una altura de 143.5
metros y la longitud de cada lado mide 215.3 metros. Entonces supongamos que cada bloque
de piedra pesa aproximadamente 2.7 toneladas. ;Cual seria el peso total de la piramide?

De nuevo, surgieron dificultades y errores parecidas al problema anterior, al confundir la altura
y apotema de la piramide (Barrantes Lopez y Zapata Esteves, 2008). Por otro lado, tuvieron dificultades
al comprender que debian realizar el teorema de Pitagoras para hallar la altura del lado de la piramide.
Sin embargo, aqui si fueron capaces de comprender que debia hallarse el volumen, y como se realizaba
este calculo. Por otra parte, resultaron ttiles los modelos manipulativos para recordar que el volumen
de una piramide correspondia a un tercio del prisma de su misma base.

En la sesion 4, se plantearon los siguientes ejercicios sobre la torre de Pisa:

a) La Torre de Pisa, que esta ubicada en Italia, requiere un mantenimiento regular para
proteger su superficie de marmol y prevenir asi la erosion. Si sabemos que la altura de la torre
es de 55.86 metros y el diametro de la base es aproximadamente 15.48 metros, y supongamos
que es un cilindro perfecto, sin tener en cuenta su inclinacion. Si sabemos que la pintura cubre
10 metros cuadrados por litro, ;cuantos litros de pintura seran necesarios para cubrir la torre?

En este ejercicio, fueron capaces de comprender que se debia realizar el area, ya que se habian
realizado problemas anteriores similares. Cabe destacar que también fueron capaces de realizar de forma
independiente el area y calcular el precio final.

b) Si quisiéramos llenar la Torre de Pisa completamente de agua, asumiendo que se quedase
dentro de la misma, ;cuanto volumen de agua seria necesario, considerando los datos del
ejercicio anterior?
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El alumnado fue capaz de realizar este ejercicio sin ninguna dificultad, debido a que se
comprendio que debia calcularse el volumen, y sabian encontrar los elementos necesarios para
calcularlo, ademas de realizar dicho calculo.

En la sesion 6, se propone el siguiente ejercicio sobre la ctipula:

La Basilica de San Pedro, es un templo catdlico ubicado en la Ciudad del Vaticano y es uno de
los edificios mas grandes del mundo. Sabemos que tiene una cipula central, que fue pintada por
Giuseppe Cesari y tiene una altura aproximada de 136.6 metros y cuyo diametro mide 42 metros.
Si suponemos que la pintura utilizada cubre 11 metros cuadrados por litro, ;cudntos litros de
pintura tuvo que usar Giuseppe para pintarla?

En este ejercicio, surgi6 un primer error que consistia en no comprender que debian dividir entre
dos el area de la esfera, ya que solo se pide el area de la ciipula, que corresponde a media esfera. Ademas,
surgié un segundo error debido a que la base de la media esfera no era necesaria calcularla, ya que no
deberia estar cerrada la cupula. Ambos son errores de comprension lectora y de deduccion logica.

En la sesion 8, se realizaron disefios de monumentos malaguefios en la herramienta digital de
diseio 3D Tinkercad. A modo de ejemplo, podemos ver en la figura 16 una version simplificada del
teatro romano de Malaga, donde se mostraria un disefio del monumento real para posteriormente realizar
una construccion.

Figura 16. Version simplificada del teatro romano de Malaga, realizado en Tinkercad.
Fuente: elaboracion propia.

En la sesioén 9, se realizaron las construcciones de los monumentos malaguefios. Para ello,
podemos encontrar a modo de ejemplo la figura 17, que podria ser la construccion, utilizando cartones
reciclados, del disefio anterior.

Figura 17. Ejemplo de una posible construccion de una maqueta de un teatro.
Fuente: Morato Vitto, J. (2010). Maqueta de Teatro Griego. THEDU.*

4 https://healthytips.thcds.com/thc/maqueta-de-teatro-griego.html
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En cuanto a la puesta en practica de la metodologia ABP durante la realizacion de la situacion
de aprendizaje, al estar el proyecto contextualizado y mostrar una narrativa y un hilo conductor a lo
largo de todas las actividades, se observo un aumento significativo de la motivacion del alumnado
durante todo el proceso. Esto quedo reflejado a la hora de afrontar los retos planteados y el producto
final, ya que fueron capaces de expresar y compartir ideas logico-matematicas, negociar posibles
soluciones partiendo incluso de opiniones confrontadas hasta llegar a un consenso, desarrollando asi
estas habilidades, como sefialaba en su experiencia Leiva Sanchez (2016). Por otro lado, el alumnado
partia de una metodologia tradicional por lo que los primeros dias tuvieron que afrontar un periodo de
adaptacion para su inmersion en el proyecto, participando colaborativamente y expresando sus ideas. A
pesar de que la preparacion de este tipo de proyectos requiere un tiempo de disefio y planificacion por
parte del profesorado, los resultados muestran la implicacion del alumnado en el mismo y en su propio
aprendizaje. Las construcciones finales realizadas donde se explicitan los conocimientos matematicos
adquiridos interdisciplinarmente demuestran el enriquecimiento del proceso de ensefianza-aprendizaje.

6. Conclusiones

Los objetivos principales del disefio y puesta en practica de esta Situacion de Aprendizaje en
geometria trataban de relacionar las matematicas con otras disciplinas y de implicar y motivar al
alumnado en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas. De esta forma en esta experiencia
interdisciplinar con un enfoque STEAM-H se muestra que la incomunicacion y la falta de relacion no
deberia darse entre las asignaturas, como ya sefialaban Infante Infante y Gabardon de la Banda (2015).
Por otro lado, y de acuerdo con lo que exponen en su estudio Gonzalez Castro et al. (2023) un
aprendizaje positivo hace que el cerebro se emocione produciéndose motivacion en el proceso. Luego
el objetivo de esta experiencia, ademas del aprendizaje matematico, ha sido promover emociones en el
aula, generando interés genuino por el contenido ensefiado (Quintanilla Batallanos y Gallardo Romero,
2020). Por tanto, la combinacion del uso de herramientas TIC y recursos manipulativos, utilizandose
como complementos del aprendizaje, ha permitido que el alumnado desarrolle sus habilidades en base
al descubrimiento propio y autonomo (Gutiérrez, 2023). Esto se ha traducido en nuestra propuesta en el
despertar la curiosidad sobre el tema mostrado, provocando un interés espontaneo y natural en la misma,
provocando la atencion del estudiante de forma activa y sostenida, lo que ha logrado un aprendizaje
efectivo (Meneses Granados, 2020). Esta experiencia puede ser replicada en cualquier grupo clase.

Bibliografia

Alvarez-Herrero, J.F. (2022). Metodologias activas entre el profesorado STEM de secundaria. Uso y
percepciones. Revista Internacional de Humanidades, 11(5), 2-9.
https://doi.org/10.37467/revhuman.v11.3860

Arteaga-Marin, M., Sanchez-Rodriguez, A., Olivares-Carrillo, P., y Maurandi-Lopez, A. (2022).
Revision sistematica y propuesta para la implementacion de metodologias activas en la educacion
STEM. Revista EDUCATECONCIENCIA, 30(36), 35-76. https://doi.org/10.58299/edu.v30i36.533

Barrantes Lopez, M., Balletbo Fernandez, 1., y Fernandez Leno, M. A. (2013). La ensefianza-aprendizaje
de la Matematica (Geometria) en Educacion Secundaria en la ultima década. Revista de la Sociedad
Argentina de Educacion Matematica, 56, 41-50.

Barrantes Lopez, M. y Zapata Esteves, M.A. (2008). Obstaculos y errores en la ensefianza-aprendizaje
de las figuras geométricas. Campo Abierto, 27(1), 55-71.

Blanco Sandia, M.A., y Martinez-Aztia, B. C. (2014). La interdisciplinariedad como estrategia
metodoldgica para la ensefianza-aprendizaje de las Matematicas. Anales de ASEPUMA, 22(2), 1-25.

Cagua Gomez, B. (2022). La Maqueta como Recurso Didactico para la Ensefianza de Matematica en
Arquitectura. INGENIO, 5(2), 24-30. https://doi.org/10.29166/ingenio.v5i2.4083

96 |  Vol. 118 + noviembre de 2024 NUMEROS


https://doi.org/10.37467/revhuman.v11.3860
https://doi.org/10.37467/revhuman.v11.3860
https://doi.org/10.37467/revhuman.v11.3860
https://doi.org/10.58299/edu.v30i36.533
https://doi.org/10.58299/edu.v30i36.533
https://doi.org/10.29166/ingenio.v5i2.4083

Aprendizaje de cuerpos geométricos con enfoque STEAM-H...
L. Ruiz-Delgado y S. N. Moral-Sanchez

Castro-Castellanos, F. R., y Rodriguez-Romero, L. A. (2023). STEM para el desarrollo de competencias
transversales. Revista Colombiana de Computacion, 24 (1). https://doi.org/10.29375/25392115.4578

Corica, A. R. (2022). El estudio interdisciplinar de la matematica en la escuela secundaria y la formacion
de profesores. Revista de Educacion, 25(1), 269-292.

Fernandez Olivares, M. D., y Dans Alvarez de Sotomayor, I. (2022). Las TIC para ensefiar jtambién en
Matematicas?. Cuaderno De Pedagogia Universitaria, 19(38), 109-1109.
https://doi.org/10.29197/cpu.v19i38.466

Flores, P., Ramirez, R., y del Rio, A. (2015). Sentido Espacial. En P. Flores y L. Rico (Coords.),
Ensenianza y aprendizaje de las Matematicas en Educacion Primaria (pp. 127-146). Madrid:
Piramide.

Garcia Tort, E. (2024). Las STEM en la Educacion Secundaria Obligatoria: un analisis comparativo.
Atenas, 62, 1-11.

Gonzalez Castro, J. C. A., Corrales Félix, G. L., y Morquecho Sanchez, R. (2023). La motivacion en el
proceso de ensefianza-aprendizaje. Ciencia Latina Revista Cientifica Multidisciplinar, 7(1), 3922-
3938. https://doi.org/10.37811/cl rcm.v7i1.4708

Guillén, G. (2010). ;Por qué usar los solidos como contexto en la ensefianza/aprendizaje de la
geometria? ;Y en la investigacion?. En M.M. Moreno, A., Estrada, J. Carrillo, y T.A. Sierra, (Eds.),
Investigacion en Educacion Matematica X1V (pp. 21-68). SEIEM.

Guillén Soler, G. (2000). Sobre el aprendizaje de conceptos geométricos relativos a los solidos. Ideas
erroneas. Ensefianza de las Ciencias, 18(1), 35-53.

Gutiérrez, L. (2023). Estrategias de ensefanza y aprendizaje de la matematica basadas en el uso de las
TIC para el desarrollo de competencias 16gico matematicas en estudiantes de educacion basica
secundaria.  Revista  Digital  De  Investigacion Y  Postgrado,  4(7), 73-93.
https://doi.org/10.59654/50fnvs10

Gutiérrez, A., y Jaime, A. (2012). Reflexiones sobre la enseflanza de la geometria en primaria y
secundaria. Tecné, Episteme y Didaxis, 32, 55-70. https://doi.org/10.17227/ted.num32-1859

Gutiérrez, A., y Jaime, A. (2015). Analisis del aprendizaje de geometria espacial en un entorno de
geometria dindmica 3-dimensional. PNA, 9(2), 53-83. https://doi.org/10.30827/pna.v9i2.6106

Hilario Bacilio, G. M. (2021). Aprendizaje basado en proyectos mediados por Tic para desarrollar
competencias matematicas en estudiantes de secundaria. Ciencia Latina Revista Cientifica
Multidisciplinar, 5(4), 5617-5646._https://doi.org/10.37811/cl_rcm.v5i4.711

Infante Infante, J.M., y Gabardon de la Banda, J.F. (2015). Ensefianza interdisciplinar en Geometria y
Ciencias Sociales. Experiencia educativa en formacion del profesorado sobre un edificio gotico-
mudéjar. Escuela Abierta, 18, 109-136.

Leiva Sanchez, F. (2016). ABP como estrategia para desarrollar el pensamiento 16gico matematico en
alumnos de educacion secundaria. Sophia, coleccion de Filosofia de la Educacion, 21(2), 209-224.
https://doi.org/10.17163/soph.n21.2016.09

Lopez Iborra, L., y Guillén Soler, G. (2009). La exploracion con espejos y la ensefianza de la geometria
en la Educacion Secundaria Obligatoria. Sobre competencias de los alumnos y sus procesos
cognitivos. Estudio exploratorio. En Investigacion en educacion matematica XIII (pp. 273-284).
SEIEM.

Meneses Granados, N. (2020). Neuroeducacion. Solo se puede aprender aquello que se ama, de
Francisco Mora Teruel. Perfiles educativos, 41(165), 210-216.
https://doi.org/10.22201/iisue.24486167¢.2019.165.59403

Mirta Giarrizzo, A. (2021). La ensefianza de la Geometria en la Escuela Secundaria. Materiales
didacticos para favorecer el estudio de figuras o cuerpos geométricos. Revista de Educacion
Matematica, 36(2), 47-66.

Moral-Sanchez, S. N., Sanchez-Compana, M. T., y Romero-Albaladejo, I. (2023). Uso de realidad
virtual en Geometria para el desarrollo de habilidades espaciales. Ensefianza de las Ciencias. Revista
de investigacion y experiencias didacticas, 41(1), 125-
147 https://doi.org/10.5565/rev/ensciencias.5442

Sociedad Canarla de Profesorado de Matematicas Vol. 118 + noviembre de 2024
Luis Balbuena Castellano

46 e PensaN s s H s trss ] e A 2 ol DX sl

v

S

a

Woztet Al 2 AT IV


https://doi.org/10.29375/25392115.4578
https://doi.org/10.29197/cpu.v19i38.466
https://doi.org/10.37811/cl_rcm.v7i1.4708
https://doi.org/10.37811/cl_rcm.v7i1.4708
https://doi.org/10.59654/50fnvs10
https://doi.org/10.17227/ted.num32-1859
https://doi.org/10.30827/pna.v9i2.6106
https://doi.org/10.37811/cl_rcm.v5i4.711
https://doi.org/10.37811/cl_rcm.v5i4.711
https://doi.org/10.17163/soph.n21.2016.09
https://doi.org/10.22201/iisue.24486167e.2019.165.59403
https://doi.org/10.22201/iisue.24486167e.2019.165.59403
https://doi.org/10.22201/iisue.24486167e.2019.165.59403
https://doi.org/10.5565/rev/ensciencias.5442

A U L A

D

S

A

I N =T

I

EniXe o Pl R

Aprendizaje de cuerpos geométricos con enfoque STEAM-H...
L. Ruiz-Delgado y S. N. Moral-Sanchez

Orden de 30 de mayo de 2023, por la que se desarrolla el curriculo correspondiente a la etapa de
Educacion Secundaria Obligatoria en la Comunidad Auténoma de Andalucia, se regulan
determinados aspectos de la atencion a la diversidad y a las diferencias individuales, se establece la
ordenacion de la evaluacion del proceso de aprendizaje del alumnado y se determina el proceso de
transito entre las diferentes etapas educativas. Boletin Oficial de la Junta de Andalucia, num 104, 2
de junio de 2023, pp. 9727/1-9727/289.

Pertusa Mirete, J. (2020). Metodologias activas: la necesaria actualizacion del sistema educativo y la
practica docente. Revista de Educacion e Inspeccion: Supervision, 56(56), 1-21.

Quintanilla Batallanos, V. A. y Gallardo Romero, J. (2020). Identificar experiencias emocionales para
mejorar la comprension en matematicas. UNO, 88, 24-33.

Real Decreto 217/2022, de 29 de marzo, por el que se establece la ordenacion y las ensefianzas minimas
de la Educacion Secundaria Obligatoria. Boletin Oficial del Estado, num 76, 30 de marzo de 2022,
pp. 41571-41789.

Ruiz Hidalgo, D., y Ortega-Sanchez, D. (2022). El Aprendizaje Basado en Proyectos: una revision
sistematica de la literatura (2015-2022). Human Review: Revista Internacional de Humanidades,
14(6), 2-14. https://doi.org/10.37467/revhuman.v11.4181

Santillan Aguirre, J.P., Cadena Vaca, V. C., y Cadena Vaca, M. (2019). Educaciéon Steam: entrada a la
sociedad del conocimiento. Ciencia digital, 3(34), 212-227.
https://doi.org/10.33262/cienciadigital.v3i3.4..847

Santillan-Aguirre, J.P., Santos-Poveda, R.D., Jaramillo-Moyarno, E.M., y Cadena-Vaca, V.D.C. (2020).
STEAM como metodologia activa de aprendizaje en la educacion superior. Polo del Conocimiento,
5(8), 467-192.

Santos Guerra, M. A. (2021). La evaluacion como aprendizaje: la fertilidad del error. En R. Y. Malagén
Ruiz (Ed.), Evaluacion y aprendizaje en contextos lasallistas: Experiencias docentes (pp. 43-76).
Ediciones Unisalle. https://doi.org/10.19052/978-958-5148-91-8

Sua Florez, C., y Camargo Uribe, L. (2019). Geometria dinamica y razonamiento cientifico: Duo para
resolver problemas. Educacion matematica, 31(1), 7-37. https://doi.org/10.24844/EM3101.01

Luna Ruiz-Delgado. Graduada en Matematicas y en el Master en Profesorado de Educacion Secundaria
Obligatoria, Bachillerato, Formacién Profesional y Ensefianza de Idiomas, especialidad de matematicas,
por la Universidad de Malaga.Email: luna@uma.es

Silvia-Natividad Moral-Sanchez. Doctora en Didactica de la Matematica, Profesora en el Departamento
de Didactica de la Matematica, de las CCSS y de las CEEE, Facultad de Ciencias de la Educacion
(Universidad de Mélaga). Email: silviamoral@uma.es.

98 |  Vol. 118 + noviembre de 2024 NUMEROS


https://doi.org/10.37467/revhuman.v11.4181
https://doi.org/10.37467/revhuman.v11.4181
https://doi.org/10.33262/cienciadigital.v3i3.4..847
https://doi.org/10.19052/978-958-5148-91-8
https://doi.org/10.19052/978-958-5148-91-8
https://doi.org/10.24844/EM3101.01

	Fecha de recepción: 30 de julio de 2024

