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Introduccion




éPor qué hay que
desarrollar el sentido ®

SOCioafECtiVO de IaS ‘ Aceptacion de que una comprension profunda de las
P matematicas escolares no se limita a una sélida comprension
matematicas?

conceptual de las matematicas elementales, sino mas bien a la
conciencia de la estructura conceptual y las actitudes basicas de
las matematicas inherentes a ella (Gomez-Chacon y Marban,
2019).

El dominio afectivo esta fuertemente relacionado con el
dominio cognitivo, formando un sistema dificilmente separable,
y su impacto sobre él es determinante en el proceso de
aprendizaje (Beltran-Pellicer y Godino, 2020; Hannula et al., 2005;
DeBellis y Goldin (2006); Goldin, 2009; Gdmez-Chacoén, 2000; Solla,

2013; Villar-Aldonza y Gambau-Suelves, 2020).




éPor qué hay que
desarrollar el sentido ®

SOCloafECtl\lO de IaS ‘ Los problemas relacionados con el fracaso en esta
P asignatura se deben, en su mayoria, a la falta de estimulo
matematicas?

y motivacion de los estudiantes (Cueli et al., 2014; Gomez-
Chacon, 2000; Kalloo y Mohan, 2012; Lamana-Selva y De-La-
Pena, 2018; Lomibao et al., 2016, Maree et al., 2013; Wang et
al., 2015)

Los estereotipos creados en torno a las matematicas no
ayudan a promover una vision positiva y atractiva que
favorezca sus procesos de ensefianza-aprendizaje.




Dominio afectivo en Educacion Matematica

Domno
Afectivo




éPor qué STEAM ®
como estrategia? ‘ Mayor interés, motivacion y curiosidad

por aprender (Segarra et al, 2018,
McDonald y Wise, 2018).

Los proyectos STEAM se convierten en la
alternativa de uso frente al enfoque
tradicional (Diego Mantecon et al., 2021)




ACTIVIDADES/Proyectos STEAM

Integran contenidos, destrezas y procesos de las disciplinas de Ciencias, Tecnologia, Ingenieria, y/o
Matematicas.

Suelen enmarcarse en contextos del mundo real que promueven la resolucion de problemas, basados en la
indagacion y el aprendizaje colaborativo (Martin-Paez et al., 2019; Thibaut et al., 2018).

En los ultimos afios se ha abogado por incorporar la A de Artes para facilitar contextos reales mas amplios en los
gue sustentar la resolucién de problemas y en los que se incorporen las artes plasticas, las ciencias sociales y las
humanidades (Diego-Mantecén et al., 2021a).

Con este enfoque se busca potenciar la creatividad, la ética, la estética, la innovacion (Colucci-Gray et al., 2019;
Quigley et al., 2020) y el conocimiento intercultural (Chu et al., 2019).

No hay consenso sobre si una actividad o proyecto STEAM o STEM debe combinar dos (o mas) disciplinas

(Carmona et al., 2019; El Bedewy et al., 2021) o integrarlas todas (Toma & Garcia-Carmona, 2021). ‘ °




Contexto




Adolescentes en riesgo de exclusion social

En los ultimos afios, varios estudios e informes han sefialado
un aumento de adolescentes en riesgo de exclusion social
(Renta et al., 2019; Save the Children, 2020, OECD, 2023)

El término exclusidn social se utiliza para referirse a aquellos
sectores de la sociedad que por sus condiciones sociales
especificas se encuentran en situacion de vulnerabilidad y al
margen de determinados derechos relacionados con el
trabajo, la cultura y la Educacion (Artuch-Garde et al., 2017;
Santibanez et al., 2018).

Se manifiesta particularmente en la escuela.
Desinterés por el sistema educativo.

Las causas de este bajo nivel de rendimiento son principalmente de origen externo, ligadas al entorno social en el que viven lo
jovenes y a su situacion familiar (Chiu & Xihua, 2008; Choi & Han, 2020; Galende et al., 2020; Pérez et al. al., 2020; Soni y Kumani, i

2017). .




Adolescentes en riesgo de exclusion social

En los ultimos afios, varios estudios e informes han sefialado
un aumento de adolescentes en riesgo de exclusion social
(Renta et al., 2019; Save the Children, 2020, OECD, 2023)

El término exclusidn social se utiliza para referirse a aquellos
sectores de la sociedad que por sus condiciones sociales
especificas se encuentran en situacion de vulnerabilidad y al
margen de determinados derechos relacionados con el
trabajo, la cultura y la Educacion (Artuch-Garde et al., 2017;
Santibanez et al., 2018).

Este fracaso se hace mas visible en areas especificas del conocimiento, como las matematicas, generando una actitud negativa hacia el
proceso de aprendizaje.

falta de estimulo y motivacion de los alumnos.

El apoyo que reciben estos alumnos normalmente se centra en reforzar los contenidos curriculares (Garcia-Oliveros & Romero, 2048;
Gonzalez & Martinez, 2012; Kleanthous & Williams, 2013; Knijnik, 2007 y Villar-Aldonza & Gambau-Suelves, 2020) sin tomar en cuenta el

dominio sociafectivo. .




' ‘ Estrateglas

Uso de herramientas tecnoldgicas. ‘

Incorporar el movimiento en el aula.

Fomentar las clases abiertas.

Actividades interdisciplinares.



https://drive.google.com/open?id=1day9pNth_MkN2mJwNGuNhvf5SUI_-tCs

® ¢Como y donde se inicia ese camino?
o

Proyecto de la Unién Europea, dentro Programa contrato en instituto de
del Marco Erasmus +. secundaria
IGAXES3 (Instituto gallego de gestidn para Anaquifios Matematicos
el tercer sector)
2015 2017
20716 2018
Programa Piloto EAMARE-STEAM
Casa de acogida Proyectos I+D+l, del Programa Estatal

de Investigacion, Desarrollo e
Innovacion Orientada a los Retos de la
Sociedad. EDU2017-84979-R




' ANAQUlNOS MATEMATICOS
® o

Programa de estimulo matematico a través de actividades STEAM (Science, Technology, Engineering, Art, Mathematics)




“ Metodologia Anaquinos

Contexto

Extraescolar. Contratos programa
Centros escolares
Seleccidon de estudiantes

Actividades

Sencillas.

Las crea el profesor. Terminan y empiezan el mismo dia.
Se usan diferentes espacios y diferentes materiales
Semidirigidas.

Recursos variados.

Participantes

Profesorado universitario
Voluntariado universitario de diferentes grados
Adolescentes 12-15anos

Secuenciacion/temporalizacion
Una hora cada quince dias




' ‘ Programa Anaquinos Matematicos
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http://www.edu.xunta.gal/centros/iesarcebispoxelmirez2/node/1233

Estructura del programa Anaquinos

matematicos

Implementacion Entrevistas

Test de creencias | ) o
Actividades semiestructuradas




Test de creenc

Las matematicas consisten en emplear los
métodos de la misma manera que el profesor

Las matematicas son muy faciles para mi

Mi dnico interés en matematicas es el resultado
de los examenes

Estudio matematicas identificando en los temas
nuevos las cosas dadas en ofros temas

Las matematicas son Utiles en mi vida diaria

Me pongo nervioso cuando hago cosas de
matematicas

Las matematicas consisten en aplicar tus propias
estrategias

Me esfuerzo mucho en matematicas

Las matematicas me ayudaran a encontrar trabajo

Estoy sequro de que puedo entender todo
lo que nos enseiian en matematicas

Estudio matematicas haciendo las mismas cosas
repetidas veces

Me gustan las matematicas

Las matematicas consisten en usar los
procedimientos de la misma manera que el profesor

Soy muy bueno en matematicas

Para mi lo mas mportante en matematicas es la nota

Estudio matematicas relacionando lo que nos
ensefian con cosas que ya sabemos

Las matematicas son necesarias en mi vida
cotidiana

Muy de
Acuerdo
Acuerdo
Algo de
Acuerdo
Algo en
Desacuerdo
Desacuendo
Muy en
Desacuendo

En

dS

El analisis factorial indica que las dimensiones de
“placer” y “esfuerzo” conforman un unico factor. Por
tanto, si se desea que estos alumnos hagan un esfuerzo,
las actividades deben resultarles agradables.

El 75% del alumnado esta de acuerdo o muy de acuerdo
con la utilidad de las matematicas, lo que lleva a no
poner tanto enfasis en las actividades del programa para
reforzar este aspecto.

Se observan diferencias significativas en el
autoconcepto segun el género, siendo inferior en el caso
de las chicas. La correlacion entre el autoconcepto y el
rendimiento académico es mucho mayor en las chicas.




Actividades

Diptico con las actividades que se entrega a los centros

- v | wareadTea
TESELA

ANAQUINOS
MATEMATICOS

PROGRAMA PARA ADOLESCENTES EN RISCO DE EXCLUSION SOCIAL

\ voluntarios iNnsoritos no mesmo.

adolescentes en risco de ewxdusion sodal.
extraescolar, dias veces ao mes, en sesions dunha hora cada unha. Este

O programa € una iniciativa do grupo de Innovacion Docente en Edumcin:\
Matemdtica TESELA, da universidade de Santiago de Compastela. O obxectivo
do programa € traballar o estimulo matematico a través de actividades
STEAM (Science, Tecnology, Enginering, Art and Mathematics) e vai dirixido a

Lévase a cabo en horario

programa estd apoiado polo servizo de Voluntariado, Participacion e
Cooperacion Internacional da universidade, contando coa colaboracion de

/

(0 programa apoiase nun proxecto [+0+| do Programa Estatal de Investigacion,
Desenvolvemento e Innovacion Orientada aos Retos da Sociedade. Esta
financiado por: FEDER/Ministeric de Ciencia, Innovacion e Universidades —
Axencia estatal de Investigacion/ _Proyecto EDU2017-84979-R.
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TITULO E DESCRICION DA SESION
As matematicas polas nubes
Construcion de diferentes modelos de avion en papel.
Fanse voar e comprébase o que recome vendo cal € a maior distancia.
Matemaxia
Realizacion de trucos de maxia. Descubrimos as matematicas que os sustentan.

Unha banda con moita cara
A topolosda a traves da realizacion de diferentes actividades como a construccion dunha banda de Maebius.
0 teorema das catro cores e o xopo “Encadeados”.
Que pasa se mesturamos?
Realizacion dunha reaccion quimica simple e outra complexa.
Control de variables matematicas para a realizacion de experimentos.
Descubrindo m
Faranse medidiéns do perimetro e digmetro de diferentes obxectos circulares cotidians.

Xeometria dindmica
Construcion de diferentes figuras e interpretacion de conceptos xeométricos mediante o uso do programa
Geogebra.
Lendo cadros
Reproducion dun cadro abstracto nun folio en branco seguindo as consignas verbais que dard un dos alumnos aocs
demais companieiros. Despois repetirase a actividade utilizando unha cuadricula para representar o cadro.
A NBA no instituto
Competicion entre dous equipos de baloncesto no ximnasio do instituto.
Analizarase as estatisticas de cada xogador dentro do seu equipo e as estatisticas de cada equipo.
Mandalas
Construcion de diversas figuras planas nunha plantilla e logo pasalas a goma eva. O produto final pode serun
chaveiro, colgante ou pulseira que levaran os alumnos para as sUas casas.
Math-music
Composidon e interpretacion dunha melodia en compas binario
Angulizate
Formamos angulos oo noso corpe e trasladamolos a papel de estraza.
Axilidade mental con Kahoot!
deberan resolvelas mentalmente e enviar a sua resposta utilizando o seu mobil.

CONTIDOS MATEMATICOS

Unidades do 51 de medidas.

Estatistica: medidas de tendencia central.
Recollida e representacion de datos.
Conteo.

Operacions aritméticas basicas.

Conceptos de topoloxia basica.
Superficie dunha soa cara, non orentable.

Control de variables.

Estimacion de cantidades. Porcentaxes.
Tratamento da informacicn: diagramas de barras e sectores.
Unidades do 5l de medidas.

Media aritmetica.

Area e lonxitude dun circule. O nimero .
Construcion de diferentes figuras xeométricas.
Calculo de areas e perimetros.

Puntos notables dun triangulo.

Coordenadas cartesianas.

Representacion espacial.

Recofiecemento de fizuras planas.
Porcentaxes.

Uso da calculadora como ferramenta didactica.

Recofecemento e construcion de figuras planas.
Simetrias.

Estimacion de medidas.

Probabilidade (teorema de Bayes) e azar.
Unidades de medida: tempo.
Concepto de angulo.

Tipos de dngulos.

Operacions aritméticas simples.



http://gidem-tesela.es/anaquinos/
http://gidem-tesela.es/anaquinos/

Mada

Evaluacion de cada sesion. Kahoot

1. Pareceuche dificil esta actividade?

Pouco

Bastante

Pouco

Os contidos matematicos que se traballan na actividade, son novos para ti?

Pareceuche interesante a actividade?

Bastante

Moito

2.

Mada
3.

Mada
4.
5.

Bastante

Si

MNesta actividade, traballaronse contidos doutras materias?

Con esta actividade aprendin...

Non

MNada

Bastante




' Evaluacion final
® ¢

Bloque sobre conceptos

Bloque sobre materiales

Bloque sobre procedimientos

Bloque de satisfaccion




Entrevistas semiestructuradas
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d0jué significo para ti la participacidn en edbe programart

4Con tu participacidn en el programa cambio la idea inical gue tenlas de |as matematicas?

ilos contenidos que trabajamos en |as distintas sesiones te sirvieron para trabajar las
matermd ticas en &l aula?
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dTe expredaste con tranguilidad?




' ‘ Entrewsta al profesorado tutor/matematicas
G ¢Hubo algun cambio en e ¢ Participan en los e ¢ Plantean dudas?

la participacion del momentos de debate?

alumnado en las
actividades del aula?

¢ Mejoro su capacidad ¢Vario su rendimiento

a é¢Traen las tareas e

hechas de casa?

de trabajar en grupo o académico a nivel

de manera general después de la
cooperativa? participacion en el
programa?




Resultados







' Resultados. Programa de Actividades
@e

Consideran que han aprendido mas con aquellas actividades mas dificiles y con
contenidos mas originales. Esto refuerza la idea de que el estimulo matematico puede
mejorar el autoconcepto de los alumnos y la autoeficacia y, por tanto, su aprendizaje.

Actividades

El interés es de 2,85 sobre 3 (media del conjunto de actividades). Teniendo en cuenta que la
asistencia al programa era voluntaria, otro detalle que revela el interés de los alumnos es su
alto indice de asistencia (97,1%). Su autoestima también es visible en las grabaciones de
video con los alumnos haciendo contribuciones interesantes y demostrando seguridad en
Sus argumentos.

El foco de atencion se situa en la actitud hacia las matematicas mas que en las
actitudes matematicas, ya que existe una mayor vinculacion con el dominio afectivo al

referirse a la valoracion, apreciacion e interes por las mismas y su aprendizaje.




Lara (13 ahos)

Mario (12 anos)

lvan (14 anos)

Carmen (13 afnos)

Roberto (13 anos)

“ Lo que mas valoran los estudiantes

Ver las matematicas de otra forma

Acudir me sirvid para descubrir que las matematicas estan en
muchas cosas.

Aunque siga suspendiendo, ahora veo las matematicas de
otra maneray me gusta.

Me sirvid para relacionarme con otros chicos/as y hacer nuevos amigos.
Mis padres nunca me preguntaron por lo que hacia, solo firmaron el papel
y ya.

En clase solo hacemos ejercicios en la libreta y los corregimos,
aqui trabajamos con las matematicas.

Me gustaria seguir en el programa para poder descubrir
nuevas cosas.



https://drive.google.com/open?id=1day9pNth_MkN2mJwNGuNhvf5SUI_-tCs

" Resultados cuestionario de satisfaccion
®

3.00
;Te resulto dificil la actividad?

2.50

2.00

1.50

1.00

\‘ \‘ | \‘ “ Il \H I‘ | “ \‘
0.00 |

P11 ‘

;Los contenidos que se trabajan
en la actividad son nuevos para ti?

¢ Te parecio interesante la actividad?

Con esta actividad aprendi....




' Rendimiento Acadéemico

‘ ‘ El 43% de los alumnos aprobaron el primer cuatrimestre, mientras que en junio este porcentaje
ascendio al 67% y en septiembre el 88% de los alumnos aprobaron la materia.

IES Milladoiro IES Xelmirez IES Pontepedrina O
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Otro contexto: Formacion de profesores




" Estructura Formacion Profesorado
@

Estudios necesarios

GRADO (4 anos) GRADO (4 anos)
Facultad de Ciencias de la Educacion Facultades MFQB

MASTER Secundaria (1 aho)
Facultad de Ciencias de la Educacion

Habilita para nivel educativo
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MAESTROS DE EDUCACION PRIMARIA
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. Proyecto Camino de Santiago

‘ Formacion de futuros maestros de primaria Exposicién
Modelado 3D Presentacion del proyecto en el hall de la facultad.

Esculturas, plano y modelos en Realidad Aumentada

Recrear elementos arquitectonicos emblematicos del camino de
Santiago franceés.
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Proyecto Camino de Santiago

Formacion de futuros maestros de primaria EXpOSiCi(jn

Modelado 3D Presentacion del proyecto en el hall de la facultad.

. " : Esculturas, plano y modelos en Realidad Aumentada
Recrear elementos arquitectonicos emblematicos del camino de

Santiago franceés.

e

L y
Habilidades de visualizacion espacial, proporcion, cuerpos geometr —

"\
Isometrias =
i\

e S —

Operaciones booleanas (union, diferencia, interseccion y exclusion)
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‘ Proyecto Camino de Santiago

CU: curiosidad
A: animado
CO: confianza
GE: genial

DI: diversion
GU: gusto

TR: tranquilidad

DSC: desconcierto
AB: aburrimiento
PR : prisa

BQ: bloqueado

CLC: come la cabeza

DSP: desesperacion

IN: indiferencia

100
90
80
70
60
50
40
30
20

10

A

CO GE

TR DSC AB

PR

BQ CLC DSP




e Isometrias en el plano con robdtica educativa
@

Formacion de futuros maestros de primaria

Creacion de circuitos inscritos generados a partir de un cuarto del mismo, giro de 909 respecto al origen y simetria vertical).
Traslacion del circuito a un eje cartesiano creado en el suelo del aula (escala 0,25:1)
Programacion de los mBots para recorrer el circuito.

Isometrias (giros, traslaciones y simetrias), coordenadas y conocimientos sobre desplazamientos.

Patrones, bucles y relacion entre isometrias y programacion.

11. Completa estos dibujos en tu cuader-

@ NO si las lineas naranjas son ejes de si-
metria.




' ‘ Isometrias en el plano con robodtica educativa

l ‘ Formacion de futuros maestros de primaria

120
CU: curiosidad DSC: desconcierto
A: animado AB: aburrimiento 100
CO: confianza PR : prisa
: 80
GE: genial BQ: bloqueado
DI: diversion CLC: come la cabeza o
GU: gusto DSP: desesperacion
TR: tranquilidad IN: indiferencia 40
) I I I
0

CO GE TR DSC AB PR BQ CLC DSP




Esculturas recicladas

Crear esculturas con material
reciclado en base a figuras
recogidas a través de la
fotografia con referentes como
Bruno Munari o Jorge Oteiza.

Elementos basicos del lenguaje
visual, habilidades de visualizacion,
Imagenes  mentales, tipos de
representaciones Yy referentes
artisticos.

Fotografia y ensamblajes

Proyecto Esculturas interactivas

Formacion de futuros maestros de primaria

Modelado 3D y Realidad Aumentada Exposicion

Presentacion del proyecto en el
hall de la facultad. Esculturas
y posters.

= Modelar las esculturas creadas a escala con
el programa Tinkercad.

= Pasar los modelos 3D a Realidad Aumentada
usando la plataforma MergeEDU.

Reflexion sobre los contenidos y
habilidades trabajadas para cada una
de las materias

Figuras planas (propiedades, elementos
y clasificacion), lugares geométricos, isometrias y
habilidades de visualizacion espacial

Operaciones booleanas (union, diferencia,
Interseccion y exclusion)



CU: curiosidad
A: animado
CO: confianza
GE: genial

DI: diversion

GU: gusto

TR: tranquilidad

Formacion de futuros maestros de primaria

DSC: desconcierto
AB: aburrimiento
PR : prisa

BQ: bloqueado

CLC: come la cabeza
DSP: desesperacion

IN: indiferencia

100
S0
80
70
60
50
40
30
20
10

CO GE

‘ Proyecto Esculturas Interactivas

TR DSC AB

PR

BQ CLC DSP




Puzles cubicos

Formacion de futuros maestros de primaria

Creacion de piezas a partir de cubos en
base al alzado, perfil y planta de las
mismas. Grupos de tres estudiantes que
posteriorimente comprueban si el resultado

es correcto viendo si encajan para formar
un cubo de 3 x 3 x 3

Habilidades de visualizacion espacial, vistas de
una figura, cuerpos geometricos e isometrias

Operaciones booleanas (union, diferencia,

Interseccion y exclusion)




CU: curiosidad

A: animado
CO: confianza
GE: genial

DI: diversion

GU: gusto

TR: tranquilidad

Puzles cubicos

Formacion de futuros maestros de primaria

DSC: desconcierto
AB: aburrimiento
PR : prisa

BQ: bloqueado

CLC: come la cabeza
DSP: desesperacion

IN: indiferencia

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

CO GE

D5C AB

PR

BQ CLC DS5P




‘ Espirografos

Modelar espirografos capaces de
describir un hipocoloide dado

Formacion de profesores de secundaria

Habilidades de visualizacion espacial,
medida, cuerpos geomeétricos e isometrias

Operaciones booleanas (union, diferencia,
interseccion y exclusion)




CU: curiosidad
A: animado
CO: confianza
GE: genial

DI: diversion

GU: gusto

TR: tranquilidad

‘ Espirografos

Formacion de profesores de secundaria

DSC: desconcierto
AB: aburrimiento
PR : prisa

BQ: bloqueado

CLC: come la cabeza
DSP: desesperacion

IN: indiferencia

120

100

80

60

40

20

CO GE

TR DSC AB

PR

BQ CLC DSP IN
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iIMuchas Gracia

Teresa Fernandez Blanco

teref.blanco@usc.es

Proyecto PID2021-1223260B-100
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