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PROYECTO STEAM-ABI PARA ED. SECUNDARIA: LA PARTE
ONDULADA, MODULADA E INVISIBLE DE NUESTRO MUNDO.

¢CUAL ES TU ONDA?/;EN QUE ONDA TE MUEVES?

Curso: 42 ESO

Equipo de profesores:
profesor/a de Fisica y Quimica
profesor/a de Tecnologia
profesor/a de Musica
profesor/a de Biologia

 Planteamiento inicial y distribucién horaria: Segun las
caracteristicas de cada centro y la distribuciéon horaria, lo normal
es que:
o de forma paralela a las “horas de proyecto” existan unas
horas de andamiaje propias de cada materia,
o dentro de las mismas “horas de proyecto” se destinen
ciertos momentos
para que los profesores/profesoras especialistas de cada area den al
alumnado pildoras tedricas explicativas-aclaratorias de los contenidos
de su materia para que puedan vincularlos-recogerlos en sus
proyectos. Estas “explicaciones” pueden ir acompafadas de
actividades que permitan una comprensidon mas profunda de lo
explicado.

Justificacion del proyecto y de la eleccion del gran tema:

El presente proyecto pretende despertar en el alumnado la curiosidad
por conocer parte del mundo invisible en el que vivimos inmersos,
qué tipo de energia y qué ondas nos envuelven en nuestra vida
cotidiana, qué base cientifica rige el comportamiento de éstas, qué
aplicaciones tienen las mismas y cémo podemos crearlas,
modificarlas y utilizarlas en nuestro beneficio y en el de nuestras
comunidades.

Este gran tema permite enlazar con los contenidos y estandares de
aprendizaje de las materias presentes en el proyecto, de manera que
el alumnado tendrd un amplio abanico de posibilidades de desarrollo
de sus proyectos concretos entre los subtemas que se pueden derivar
del gran tema.

En muchas ocasiones no es necesario que el gran tema aparezca de
forma explicita en los contenidos de todas las asignaturas presentes
en el proyecto, basta con que existan o se puedan desarrollar
aplicaciones relacionadas con el tema de forma que estas
aplicaciones sirvan como puntos de enlace con los contenidos del
tema.
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e Subtemas:
0 Sonidos y Mdusica (ondas sonoras): armonicos.
Ruido y contaminacién acustica
Comunicaciones (ondas de radio)
Medicina (ondas e-m y ondas sonoras)
Hogar (ondas e-m): microondas, mandos a distancia, juguetes
del control remoto, bluetooth
Ecologia (luz visible, seres vivos, ondas e-m)
Arte (ondas e-m, rayos X)
Seismos, desastres naturales (ondas mecanicas)
Impacto MA de las ondas en el mar:
= http://www.cedex.es/NR/rdonlyres/3A5F4F9A-6B54-
4EBC-98CE-57A0E264DDD1/146077/
RuidoSubacuatico186.pdf
= http://www.biologia.edu.ar/ecologia/FUNCIONAM%20DE
%20UN%20ECOSISTEMA.htm
= https://www.educaixa.com/es/-/la-luz-en-el-mar-el-mar-a-
fondo

© O OO

O O OO0

e Conexion con el curriculo
o Compentencias clave y estandares de aprendizaje
Puesto que este proyecto es interdisciplinar y estd vivo (se puede
ampliar y abrir a otras disciplinas) permite el desarrollo de todas
las competencias clave recogidas en el curriculo oficial. En
concreto las competencias y subcompetencias méas directamente
relacionadas con el proyecto son:

o S-1 COMPETENCIA EN COMUNICACION LINGUISTICA
o S-1.1 Comprension lectora
= S-1.1.3 Desarrollar estrategias de blsqueda y gestion de
la informacién para adquirir conocimientos.
o S-1.2 Expresidn escrita
= S-1.2.2 Escribir textos de tipologia diversa y en
diferentes formatos y soportes con adecuacién,
coherencia, cohesiéon y correccién linguistica.
o S-1.3 Comunicacién oral
= S-1.3.3 Utilizar estrategias de interaccién oral de
acuerdo con la situacién comunicativa para iniciar,
mantener y acabar un discurso.

o S-2 COMPETENCIA MATEMATICA Y COMPETENCIA EN CIENCIA Y
TECNOLOGIA
0 S-2.1 Dimensién Resolucion de problemas
= S-2.1.1 Traducir un problema a lenguaje matematico o a
una representaciéon matematica utilizando variables,
simbolos, diagramas y modelos adecuados.
= S-2.1.4 Mantener una actitud de bdsqueda frente a un
problema ensayando estrategias diversas.
0 S-2.2 Dimensién Razonamiento y prueba
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= S-2.2.2 Hacer inferencias (explicacion causal, prediccién,
generalizacién, razonamiento por analogia,
razonamiento condicional-deduccion).
= S-2.2.3 Construir, desarrollar, evaluar y contrastar
argumentos para justificar y validar las afirmaciones y
demostraciones. (Destrezas de pensamiento)
o S-2.3 Dimensién Conexiones
= S-2.3.1 Establecer y usar relaciones entre conceptos, y
entre conceptos y procedimientos, para analizar
situaciones, razonar sobre ellas y/o para resolverlas.
0 S-2.4 Competencia en comunicacidn y representacién
= S-2.4.2 Representar conceptos o relaciones matematicas
de distintas formas, escogiendo la representacién mas
adecuada para organizar, registrar y comunicar ideas
matematicas.
= S-2.4.4 Seleccionar y usar tecnologias diversas para
gestionar y mostrar informacion, y visualizar y
estructurar ideas o procesos matematicos.
= S-2.4.5 Utilizar la comunicacién y el trabajo colaborativo
para compartir y construir conocimiento a partir de
aspectos fundamentales de las matematicas, como el
razonamiento y la demostracion.
o S-2.5Indagacién de fendmenos naturales y de la vida cotidiana
= S-2.5.1 Identificar y caracterizar los sistemas fisicos y
guimicos desde la perspectiva de los modelos para
comunicar y predecir el comportamiento de los
fendmenos naturales.
= S-2.5.4 Identificar y resolver problemas cientificos
susceptibles de ser investigados en el ambito escolar
que implican el disefio, la realizacién y la comunicaciéon
de investigaciones experimentales.
= S-2.5.5 Resolver problemas de la vida cotidiana
aplicando el razonamiento cientifico.
= S-2.5.6 Reconocer y aplicar los procesos implicados en la
elaboracion y validacidon del conocimiento cientifico.
0 S-2.6 Objetos y sistemas tecnolégicos de la vida cotidiana
= S-2.6.1 Utilizar objetos tecnolégicos de la vida cotidiana
con el conocimiento basico de su funcionamiento,
mantenimiento y acciones que se deben hacer para
minimizar los riesgos en la manipulacién y en el impacto
medioambiental.
= S-2.6.3 Disefar y construir objetos tecnolégicos sencillos
que resuelvan un problema y evaluar la idoneidad del
resultado.
o S-2.7 Medio ambiente
= S-2.7.2 Adoptar medidas con criterios cientificos que
eviten o minimicen los impactos medioambientales
derivados de la intervencion humana.
0 S-2.8 Dimensién histérica
= S-2.8.3 Interpretar que el presente es producto del
pasado para entender que el futuro es fruto de las
decisiones y las acciones actuales.
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o S-3 COMPETENCIA DIGITAL
0 S-3.1 Dimensién uso de herramientas digitales
= S-3.1.1 Identificar necesidades y seleccionar, configurar
y programar dispositivos digitales en funcion de los retos
y/o tareas a resolver.
= S-3.1.2 Desarrollar contenidos digitales utilizando
editores de texto, tratamiento de datos y
presentaciones.
= S-3.1.3 Desarrollar contenidos digitales utilizando
programas y aplicaciones de creacion y edicidon de
imagen y sonido.
0 S-3.2 Dimensién comunicacién de la informacién utilizando
recursos audiovisuales
= S-3.2.1 Hacer comunicaciones interpersonales virtuales
y publicaciones digitales.
= S-3.2.2 Participar de entornos de trabajo colaborativo
utilizando herramientas digitales.
0o S-3.3 Dimensién tratamiento de la informacién y organizacién
de los entornos de trabajo y de aprendizaje
= S-3.3.1 Buscar, contrastar, valorar y seleccionar
informacion y contenidos digitales considerando diversas
fuentes y medios digitales.
= S-3.3.2 Organizar el entorno personal de aprendizaje
(PLE) gestionando datos, informacién y contenidos
digitales.
= S-3.3.3 Integrar, reelaborar y crear conocimiento
mediante estrategias de tratamiendo de la informacion y
el uso creativo de la tecnologia.
o S-3.4 Dimensién habitos, civismo e identidad digital
= S-3.4.1 Hacer un uso responsable de las TIC
considerando aspectos de identidad digital y seguridad
(proteccion de datos personales e intimidad), éticos
(normas de comportamiento), legales (derechos de autor
y licencias) y de sostenibilidad (cuidado del medio
ambiente).
= S-3.4.2 Hacer un uso saludable de la tecnologia y
desarrollar habitos de salud y bienestar.
= S-3.4.3 Participar en la ciudadania a través de las
tecnologias digitales realizando acciones de desarrollo
social y personal.

0o S-4 APRENDER A APRENDER
0 S-4.1 Dimensién control y gestién del propio aprendizaje

= S-4.1.1 Identificar y expresar habilidades, capacidades,
conocimientos y talentos propios.

= S-4.1.2 Desarrollar habitos de esfuerzo y responsabilidad
en las tareas.

= S-4.1.3 Registrar y organizar la informaciéon mediante
diferentes instrumentos.
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» S-4.1.4 Analizar situaciones problematicas en relacion al
propio aprendizaje buscando alternativas, tomando
decisiones y otorgando diversidad de respuestas.

0 S-4.2 Dimension metacognicién

= S-4.2.1 Reflexionar sobre la estrategia de pensamiento
utilizada.

= S-4.2.2 Aplicar los nuevos conocimientos y capacidades
en situaciones similares y contextos diversos.

= S-4.2.4 Autoevaluarse y aprender de los errores durante
el proceso de aprendizaje.

0 S-4.3 Dimensién habilidad para gestionar el tiempo de manera

efectiva
= S-4.3.1 Plantearse metas alcanzables a corto, medio y
largo plazo.

= S-4.3.2 Administrar el esfuerzo y aprender de los errores
durante el proceso de aprendizaje.
= S-4.3.3 Organizar tiempos y tareas de manera eficiente.

o S-5 COMPETENCIAS SOCIALES Y CiVICAS
o S-5.1 Dimensién interpersonal
= S-5.1.1 Aplicar el didlogo como herramienta de
entendimiento y participacién en las relaciones
interpersonales.
= S-5.1.2 Adoptar habitos de aprendizaje cooperativo
(responsabilidad individual e interdependencia positiva)
que promuevan el compromiso personal y las actitudes
de convivencia.
= S-5.1.3 Ser consciente de la existencia de diferentes
perspectivas para analizar la realidad y comprendery
respetar otros puntos de vista, ideas, opciones,
creencias y las culturas que las conforman.
= S-5.1.4 Manejar habilidades sociales y saber resolver los
conflictos de manera constructiva.
= S-5.1.5 Ser capaz de evaluar el proceso grupal.
= S-5.1.6 Tomar decisiones consensuadas dentro del
grupo.
o S-5.2 Dimensién ciudadana
= S-5.2.1 Formarse un criterio propio sobre problemas
sociales relevantes para desarrollar un pensamiento
critico.
= S-5.2.2 Participar activamente y de forma comprometida
en proyectos para ejercer derechos, deberes y
responsabilidades propios de una sociedad democréatica.
= S-5.2.3 Pronunciarse y comprometerse en la defensa de
la justicia, la libertad y la igualdad entre hombres y
mujeres.
o S-5.3 Dimensién global
= S-5.3.1 Investigar y analizar el mundo con criterios
éticos para buscar soluciones alternativas a los
problemas.
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= S-5.3.2 Comprender la pluralidad de las sociedades
actuales y reconocer y valorar las diferentes
perspectivas.

= S-5.3.3 Realizar actividades de participacién y de
colaboracién global que promuevan actitudes de
compromiso social.

= S-5.3.4 Comunicar ideas de forma efectiva teniendo en
cuenta la diversidad.

o S-6 SENTIDO DE LA INICIATIVA Y ESPIRITU EMPRENDEDOR
0 S-6.1 Dimensién personal
= S-6.1.4 Desarrollar una visién personal con conciencia de
progreso a partir de sus valores, capacidades e
intereses.
= S-6.1.5 Ser constante en el trabajo y superar las
dificultades.
0 S-6.2 Dimensién capacidad para imaginar, emprender y
evaluar proyectos
= S5-6.2.1 Generar ideas con destreza y con actitud
innovadora.
= S-6.2.2 Tener iniciativa para transformar las ideas en
acciones: planificar y realizar proyectos viables.
0 S-6.3 Dimension capacidad de liderazgo
= S-6.3.1 Saber coordinar y organizar con eficacia el
equipo de trabajo.
= S-6.3.2 Ser capaz de generar entusiasmo y compromiso
en el grupo.

0 S-7 CONCIENCIA Y EXPRESIONES CULTURALES
o S-7.2 Dimensién expresion, interpretacidon y creacion
= S-7.2.3 Interpretar mudsica vocal e instrumental con los
elementos y recursos basicos del lenguaje musical.
= S-7.2.4 Disenar y realizar proyectos y producciones
artisticas multidisciplinares.
o S-7.3 Dimensién sociedad y cultura
= S-7.3.3 Usar el conocimiento artistico y sus producciones
como medio de cohesidon y de accién personal.

o Contenidos, criterios de evaluacidon y estandares
o Fisica y Quimica:
* Contenidos:
e Bloque 1. La actividad cientifica
» Criterios de evaluacién y estandares de aprendizaje:
e Bloque 1. La actividad cientifica
o0 1. Reconocer que la investigacion en
ciencia es una labor colectiva e
interdisciplinar en constante evolucién e
influida por el contexto econémico y
politico.
0 2. Analizar el proceso que debe seguir una
hipétesis desde que se formula hasta que
es aprobada por la comunidad cientifica.
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0 4. Relacionar las magnitudes
fundamentales con las derivadas a través
de ecuaciones de magnitudes.

0 7. Realizar e interpretar representaciones
graficas de procesos fisicos o quimicos a
partir de tablas de datos y de las leyes o
principios involucrados.

0 8. Elaborar y defender un proyecto de
investigacién, aplicando las TIC.

o Biologia:
» Contenidos:
e Bloque 3.Ecologia y medio ambiente
e Bloque 4. Proyecto de investigacion
= Criterios de evaluacién y estandares de aprendizaje:
e Bloque 3. Ecologia y medio ambiente

0 1. Categorizar a los factores ambientales y
su influencia sobre los seres vivos.

0 2. Reconocer el concepto de factor limitante
y limite de tolerancia.

0 5. Comparar adaptaciones de los seres
vivos a diferentes medios, mediante la
utilizacién de ejemplos.

0 6. Expresar como se produce la
transferencia de materia y energia a lo
largo de una cadena o red tréfica y deducir
las consecuencias practicas en la gestién
sostenible de algunos recursos por parte
del ser humano

0 7. Relacionar las pérdidas energéticas
producidas en cada nivel tréfico con el
aprovechamiento de los recursos
alimentarios del planeta desde un punto de
vista sostenible

0 8. Contrastar algunas actuaciones humanas
sobre diferentes ecosistemas, valorar su
influencia y argumentar las razones de
Ciertas actuaciones individuales y colectivas
para evitar su deterioro.

e Bloque 4. Proyecto de investigacién

0 1. Planear, aplicar, e integrar las destrezas
y habilidades propias de trabajo cientifico.

0 2. Elaborar hipétesis, y contrastarlas a
través de la experimentacion o la
observacién y argumentacion.

o0 3. Discriminar y decidir sobre las fuentes de
informacién y los métodos empleados para
su obtencion.

0 4. Participar, valorar y respetar el trabajo
individual y en grupo.

0 5. Presentar y defender en publico el
proyecto de investigacién realizado.
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o Musica:
» Contenidos:
e Bloque 4. Musica y tecnologias
» Criterios de evaluacién y estandares de aprendizaje:
e Bloque 4. Musica y tecnologias

o 1. El papel de las tecnologias en la musica.

0 2. Utilizacién de dispositivos electrénicos,
recursos de Internet y «software» musical
de distintas caracteristicas para el
entrenamiento auditivo, la escucha, la
interpretacion y la creacion musical.

0 3. La grabaciéon audiovisual

0 4. Andlisis de las funciones de la musica en
distintas producciones audiovisuales:
publicidad, televisién, cine, videojuegos,
etc.

0 5. Sonorizacion de imagenes fijas y en
movimiento mediante la seleccién de
musicas preexistentes o la creacién de
bandas sonoras originales.

0 6. Utilizacién de los medios audiovisuales y
las tecnologias de la informacién y la
comunicacién como recursos para la
creacion, la interpretacién, el registro y la
difusién de producciones sonoras y
audiovisuales.

0 7. Las redes sociales y la musica.

o Tecnologia:
» Contenidos:
e Bloque 1. Tecnologias de la informacién y de la
comunicacién
e Bloque 3. Electrénica
e Bloque 4. Control y robdtica
e Bloque 6. Tecnologia y sociedad
= Criterios de evaluacién y estandares de aprendizaje:
e Bloque 1. Tecnologias de la informacién y de la
comunicacién

0 3. Elaborar sencillos programas
informaticos.

0 4. Utilizar equipos informaticos.

e Bloque 3. Electrénica

0 1. Analizar y describir el funcionamiento y
la aplicacién de un circuito electrénico y sus
componentes elementales.

0 3. Experimentar con el montaje de circuitos
elementales y aplicarlos en el proceso
tecnolégico.

0 7. Montar circuitos sencillos.

e Bloque 4. Control y robética
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0 3. Desarrollar un programa para controlar
un sistema automatico o un robot y su
funcionamiento de forma auténoma.

e Bloque 6. Tecnologia y sociedad

0 3. Valorar la repercusién de la tecnologia en

el dia a dia.

SESIONES DEL PROYECTO

A continuacion se enumeran las sesiones de desarrollo del proyecto. Segun
el centro en el que se desarrolle variara cdémo se lleven a cabo. Si no hay
coincidencia horaria del equipo de profesores/as habra que realizar un
reparto de tareas previo y realizar reuniones de coordinaciéon periédicas
fuera del aula.

Sesion 1.- Presentacion

En esta sesién es muy importante que estén presentes todos los profesores
y profesoras que formardn el team-teaching del proyecto para “educar con
el ejemplo”, para transmitir al alumnado la importancia del trabajo
cooperativo, multidisciplinar, sin sesgos (seria deseable que en el team-
teaching hubiera mujeres y hombres) y sin parcelas que separen las
ciencias entre si o las humanidades de las ciencias y/o la educacién pléstica,
por ejemplo.

¢ Introduccion a la filosofia STEAM. Es muy importante que en esta
presentaciéon destaquemos que, al igual que ocurre en la vida real,
realizar proyectos que fusionen disciplinas les permitird dar
soluciones creativas a problemas que les afectan a ellos y ellas y a
las comunidades donde viven. Ademas la A de Arts les ayudard a
cuidar de una manera especial la presentacién de sus creaciones,
desarrollos, presentaciones, etc, a la vez que les permitira poner en
juego todas sus habilidades creativas y activar ese cerebro mas
emocional, mas creativo, menos racional que a veces tenemos
dormido.

* Presentacion de Ila metodologia STEAM-ABI. Asignaturas
presentes en el proyecto y team-teaching.

0 En esta parte es de suma importancia resaltar la indagacién
como base para la resolucién de problemas o situaciones que
nos puedan ocurrir tanto en el ambito académico como en
nuestra vida cotidiana, y que la fusién de STEAM y aprendizaje
basado en la indagacién les permitird formarse como
ciudadanos altamente competentes y con resiliencia al
cambiante mercado laboral actual.

0 Presentaremos las asignaturas que estaran presentes en el
proyecto y los contenidos y estdndares de evaluaciéon de cada
materia que se trabajarédn dentro del mismo. (Seria deseable
gue esta informacion la tuvieran disponible los alumnos, ya sea
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en papel o en formato digital, en documento compartido o en
su plataforma virtual en el caso de disponer de una).

0 Transmitiremos al alumnado nuestra disposicién para trabajar
como ellos/ellas lo haran: en cooperativo (team-teaching), de
forma que se tomen acuerdos sobre todos los pasos que se
vayan dando respetando las “reglas de oro” de funcionamiento
del grupo y confiando en el trabajo de los
compaferos/companferas, corrigiendo y/o aportando al equipo
siempre de forma constructiva.

Sesidn 2.- La ciencia lo explica todo (I)

e Realizamos una dinamica sencilla relacionada con el gran tema
elegido (sin decirles aun cual es este tema elegido) para el proyecto
(en este caso con la energia y las ondas que nos envuelven (y sus
aplicaciones)).

o En caso de no tener claro el gran tema o hilo conductor de
nuestro proyecto podremos realizar una dindmica cualquiera
que transmita a nuestro alumnado la idea de que la ciencia lo
explica todo y que nuestra curiosidad por encontrar la
explicaciéon de todo hace que la ciencia siga avanzando para
encontrar nuevas respuestas.

= profesor/a de fisica y quimica:
e La ciencia mola: ondas mecanicas
= profesor/a de TIC/Tecnologia:
¢ Ondas sonoras
e Buenas vibraciones
= profesor/a de musica:
e Hacer musica con vasos
= profesor/a de Biologia: (flotabilidad y su relacién con los

habitats de los seres vivos)
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EQué necesito?
+ Tres vasos grandes.
Un huevo.
Agua.

g

Azicar.

£Como se hace?

¢ Presentacién del tema y subtema elegidos por el profesorado. En
futuras versiones de este proyecto o en futuros proyectos STEAM-ABI
el profesorado puede plantear a sus alumnos y alumnas que sean
ellos los que propongan grandes temas y/o subtemas que sean de su
interés y elegir el que mas se adapte a los contenidos y estandares
de aprendizaje de las materias presentes en el proyecto.

Sesion 3.- La ciencia lo explica todo (ll)

e Explicamos con cierto detalle las fases del ABI para que el alumnado
tenga claro los pasos que iremos siguiendo y qué esperamos que
hagan en cada uno de ellos.

o Orientacién

o Planteamiento
o Investigacién
o Conclusién

o Difusién

e Formamos los equipos cooperativos buscando que sean heterogéneos
y mixtos. Una vez agrupados, los alumnos y alumnas realizardn un
DAFO de analisis personal que les ayudard a situarse en el rol que
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mas se ajuste a sus caracteristicas para ofrecer su mejor version en
pro de su equipo.

Realizamos la 12 dindmica de cooperativo y cada equipo establece
sus “reglas de oro”.

Sesion 4.- Cuaderno de campo

Explicamos a los alumnos y alumnas qué es un cuaderno de campo,
posibles formatos de presentacidn, analizamos algunos ejemplos y
recordamos que el registro debe ser sistematico, ordenado, que
guarde una estética y que refleje todo el proceso de indagacién
desde la primera etapa hasta la obtencién de las conclusiones finales,
incluyendo reflexiones, correcciones, etc.

Les comentamos que el cuaderno de campo sera individual aunque el
proyecto desarrollado sea comun con sus compafieros de equipo.
Dejamos parte de la sesién para que cada alumno/alumna decida el
formato y la herramienta a utilizar para su cuaderno de campo y
comiencen a escribir el gran tema vy las fases a sequir.

Para la préxima sesion les pedimos que observen con “0jos curiosos”
todo lo que acontece a su alrededor, que pueda estar relacionado con
la energia y las ondas y que sea de su interés para el desarrollo de
sus propios proyectos. Estas observaciones, las cuestiones que les
surjan y las reflexiones que pudieran hacer deberan quedar reflejadas
en sus cuadernos de campo (fase orientacién-planteamiento).

Sesidn 5.- Planteamiento-generacion de hipdtesis

Los alumnos ya sentados en sus equipos cooperativos comparten sus
observaciones y valoran la relacién de las mismas con los posibles
subtemas presentados por el profesorado. Eligen uno de ellos (para
ello pueden usar una plantilla para hacer un ranking de posibles
subtemas). El profesorado intentara que distintos grupos elijan temas
diferentes para tocar todos los contenidos y estandares de
aprendizaje de las materias presentes.

Debaten qué hipétesis es la mas idénea como punto de partida de su
proyecto y la enuncian (todos recogen este proceso en sus cuadernos
de campo). A partir de esta hipdtesis deben generar preguntas
derivadas de la misma.

A partir de agui vamos a elegir algun proyecto de ejemplo para poder
simular como seria el desarrollo. Por ejemplo:

o Un equipo de alumnos/alumnas elige “la mdsica y su caracter
terapéutico” y su hipotesis de partida es: la mUsica ayuda a las
personas en situaciones dificiles.

* Preguntas:
e ,;Qué tipo de ondas generan musica?
e ;Qué caracteristicas tienen estas ondas?
¢Puedo modificar yo estas caracteristicas? ;cémo?
iHay relacién entre la musica y las emociones?
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e ;Puede tener la musica una aplicacion terapéutica
en determinados grupos de poblacién con
necesidades especiales?

e ;Puedo yo medir los parametros de una onda
sonora? ;Como?

e ;Puedo disefar algun artilugio o dispositivo casero
para la produccidon de musica y probarlo con
grupos de poblacién especificos?

o Otro equipo de alumnos/alumnas elige “ruido y contaminacién
acustica” y su hipotesis de partida es: vivimos varios decibelios
por encima de lo permitido.

= Preguntas:

e ;Qué es una onda sonora?

e ;Puedo yo medir los parametros de una onda
sonora? ;Coémo?

e ;Qué es el ruido?

e ;Qué caracteristicas tiene el ruido como onda?

e ;Puedo modificar yo estas caracteristicas? ;cémo?

e ;Puedo aprovechar el ruido generado en
determinados espacios para transformarlo en
energia util?

e ;Puedo medir el ruido de un lugar? ;Podria
disminuirlo?

Sesiones 6,7,8,9,10 (puede variar dependiendo de los proyectos).-

Investigacion

En esta fase les explicaremos a los alumnos y alumnas que todos sus
proyectos deberan cumplir todos los pasos del STEAM-ABI y comenzaran por
una introduccién genérica al gran tema, analizando las posibles
aplicaciones-particularidades del mismo, para acabar centrandose en el
subtema elegido para desarrollarlo en profundidad. Para completar todo el
proyecto el alumnado utilizard las pildoras tedricas que les proporcionara el
equipo de profesores y realizard las consultas necesarias durante las
sesiones de clase.

Fase de exploracion
En nuestro caso particular, los alumnos comenzaran investigando de forma
general (sin profundizar) sobre:

e Energia y ondas
e Aplicaciones de las energia y las ondas:
o Ecologia: ondas y seres vivos (Biologia)
o Comunicaciones: ondas y transmision de informacién (TIC)
o Tipos de ondas, parametros caracteristicos (FyQ)
o Ondas sonoras y musica. (Mdsica)

para continuar su investigacién profundizando de manera mas intensa en su
subtema:

1.- La musica y su caracter terapéutico. Recurso:
https://repositorio.unican.es/xmlui/bitstream/handle/10902/2965/Fernandez
AparicioO.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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Ondas sonoras, caracteristicas fisicas y propagacion.
http://www.pasajealaciencia.es/2010/pdf/07-vicente-lopez.pdf

Armonicos
Resonancia
Diapasoén
La musica en distintas culturas. P. Ejemplo la musica budista y la
meditacion, los cuencos tibetanos y sus aplicaciones.
Neurociencia y musica. Aplicaciones terapéuticas:

0 https://vimeo.com/143153591

o https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?

script=sci_arttext&pid=5S0717-92272017000400266

2.- “Ruido y contaminacién acustica”. Recurso:
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/

atmosfera-y-calidad-del-aire/contaminacion_acustica_tcm30-185098.pdf

Ondas sonoras, caracteristicas fisicas y propagacién
Caracterizacién del ruido

indices para la evaluacién del ruido ambiental
Contaminacién acustica y seres vivos:

o El ruido en la ciudad y sus efectos sobre las personas. Recurso:
https://www.solucionesintegralesendesa.com/blog/sostenibilida
d/medio-ambiente/contaminacion-acustica/

o Contaminacién acustica en los océanos. Recurso:
https://ecoosfera.com/2016/06/la-contaminacion-acustica-
afecta-la-vida-marina/

Fase de experimentacion

Siempre que sea posible el alumnado debe disefiar y poner en practica sus
propios experimentos y dispositivos para la toma de datos experimentales
propios. En los casos en los que no sea posible los alumnos y alumnas
podran recopilar datos existentes en la web comprobando siempre la
veracidad de los mismos. Aqui hay multiples opciones dependiento del
subtema elegido y dentro del mismo dependiendo la orientacién que el
alumnado dé a sus proyectos.

1.- La musica y su caracter terapéutico.

El alumnado podria montar un osciloscopio sencillo basado en
Arduino (tecnologia muy barata y hardware libre. En TIC se puede
aprovechar para hablar de la filosofia Open Source, que deberia ser el
modo natural de trabajo en el mundo educativo).
o Recursos: Construir un osciloscopio casero con Arduino
» https://osciloscopio.com.es/arduino/
» https://www.osciloscopiodigital.top/crea-tu-osciloscopio-
casero-con-arduino/
= Si se dispone de impresoras 3D en el centro educativo,
se puede disefnar e imprimir una caja personalizada para
el osciloscopio: https://www.youtube.com/watch?

v=GvbGw_QYQYA
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= Medir frecuencias de onda con Arduino:
https://www.youtube.com/watch?v=KvoiNAMMRKM

o Con este osciloscopio se pueden tomar datos y reales de ondas
en distintos entornos. Estos datos se pueden tratar,
representar (tanto los datos como las funciones asociadas a
estas ondas) y obtener conclusiones a partir de ellos (Area de
Matematicas--- posible ampliacién del proyecto)

e Para recabar datos de la relacion entre la musica y las ondas
cerebrales (la salud/bienestar de las personas) se puede:

o Tomar los datos de la web (sitios de confianza y con respaldo
cientifico):

» https://www.lasexta.com/tecnologia-tecnoxplora/ciencia/
divulgacion/ondas-cerebrales-tambien-bailan-musicos-
hacen-mejor 2015111257fce4f60cf2a2e945ba95e4.html

» https://www.pnas.org/content/early/
2015/10/21/1508431112/tab-article-info

o Contactar con hospitales y centros de salud que puedan
aportarnos datos sobre el tema

o Invitar a expertos a nuestro centro (es mas facil si estos
expertos son familiares de alumnos y alumnas)

e El alumnado puede desarrollar su propia App con App Inventor para
generar musica y medir con el osciloscopio casero los parametros de
estas ondas que ellos mismos generan:

o App de xil6fono con App Inventor:
http://www.juntadeandalucia.es/averroes/centros-tic/21700290/
helvia/sitio/upload/E5xilofono.pdf

e El alumnado puede desarrollar instrumentos musicales con lenguaje
de programacién Scratch para generar musica con el ordenador y
medir con el osciloscopio casero los pardmetros de estas ondas que
ellos mismos generan:

o https://scratch.mit.edu/studios/400567/

o En un paso mas alld, incorporando la placa makey-makey se
pueden incluir alimentos y otros elementos conductores de la
electricidad para conectar el mundo real con el virtual:

» https://intef.es/observatorio_tecno/makey-makey-y-
scratch-en-el-aula-de-musica/

e En esta fase de experimentaciéon, el alumnado puede realizar
experimentos sociales relacionados con su subtema (Educacion en
valores, Aprendizaje-Servicio)

o |Ir a las clases de sus companeros de infantil-primaria y tocar
musica para ellos (con sus propias Apps generadas por ellos,
con sus circuitos de Scratch-Makey-Makey). Al final de la sesién
les pueden dejar tocar a los nifios. Muy importante la recogida
de datos de la experiencia: les preguntaran a los nifios de
infantil qué tal lo han pasado, qué emociones les ha producido
la musica, etc.

= En un paso mas alla, los alumnos/as que toquen algun
instrumento musical y/o aquellos/as que dominen alguna
técnica de danza y expresién corporal podrian preparar
una performance para representar la vinculacién entre el
bienestar fisico-emocional y la musica.
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o Ir a centros de dia (previamente concertados con la mediacion
del equipo de profesores) y tocar musica para los ancianos que
alli estén (con sus propias Apps generadas por ellos, con sus
circuitos de Scratch-Makey-Makey). Al final de la sesién les
pueden dejar tocar ellos. Muy importante la recogida de datos
de la experiencia: les preguntardn a los ancianos qué tal lo han
pasado, qué emociones les ha producido la musica, etc.

2.- “Ruido y contaminacién acustica”.

e ElI alumnado podria montar un osciloscopio sencillo basado en
Arduino (tecnologia muy barata y hardware libre. En TIC se puede
aprovechar para hablar de la filosofia Open Source, que deberia ser el
modo natural de trabajo en el mundo educativo).

o Recursos: Construir un osciloscopio casero con Arduino
» https://osciloscopio.com.es/arduino/
» https://www.osciloscopiodigital.top/crea-tu-osciloscopio-
casero-con-arduino/
= Si se dispone de impresoras 3D en el centro educativo,
se puede disefar e imprimir una caja personalizada para
el osciloscopio: https://www.youtube.com/watch?
v=GvbGw_QYQYA
=  Medir frecuencias de onda con Arduino:
https://www.youtube.com/watch?v=KvoiNAMMRKM
o Con este osciloscopio se pueden tomar datos y reales de ondas
en distintos entornos. Estos datos se pueden tratar,
representar (tanto los datos como las funciones asociadas a
estas ondas) y obtener conclusiones a partir de ellos (Area de
Matematicas--- posible ampliacion del proyecto)

e El alumnado podria utilizar una App como Sonémetro para medir con
dispositivos méviles el ruido en distintas partes de la ciudad (drea:
Biologia-seres vivos y ondas)

0 https://www.tuexpertoapps.com/2017/02/07/como-medir-
decibelios-con-el-movil/
o Ademas de recabar datos con esta App, para valorar el ruido
de las ciudades podrian
» Tomar los datos de la web (sitios de confianza y con
respaldo cientifico). Aqui se puede aprovechar para
hablar del Open Data de las administraciones publicas
(dreas: Matematicas-TIC)

e https://datos.madrid.es/portal/site/egob/
menuitem.c05c1f754a33a9fbe4b2e4b284f1a5a0/?
vagnextoid=b8c427a272e4e410VgnVCM2000000c
205a0aRCRD&vgnextchannel=374512b9ace9f310
VanVCM100000171f5a0aRCRD&vgnextfmt=defaul
t

e Estos datos se pueden tratar, representar (tanto
los datos como las funciones asociadas a estas
ondas) y obtener conclusiones a partir de ellos
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(drea de Matematicas--- posible ampliacion del
proyecto)
o Contactar con el ayuntamiento o los centros de distrito para
recabar informacidén-realizar entrevistas
o Invitar a expertos a nuestro centro (es mas facil si estos
expertos son familiares de alumnos y alumnas)

e En esta fase de experimentaciéon, el alumnado puede realizar
entrevistas a pie de calle a trabajadores y trabajadoras expuestas a
altos niveles de ruido (¢;qué sintomas padecen?, jcomo los
combaten?, ;posibles soluciones? (Educacién en valores, Aprendizaje-
Servicio)

Sesiones 11, 12 (puede variar dependiendo de los proyectos).-
Conclusiones

El alumnado revisa sus hipétesis y preguntas de partida, los datos, gréaficas
recabados durante la fase de experimentacion y extraeran conclusiones de
los mismos.

Es importante que recordemos a los alumnos/as que sus conclusiones deben
ser objetivas y estar respaldadas siempre por los datos, nunca deben ser
opiniones personales o de terceros, a menos que estos Ultimos sean
personas relevantes en determinados campos de la investigacion o la
empresa.

1.- La musica y su caracter terapéutico.
e Conclusiones mas generales de las ondas, el sonido y su impacto en
los seres vivos.
e Conclusiones particulares de su proyecto: musica y terapia.

2.- Ruido y contaminacién acustica.
e Conclusiones mas generales de las ondas, el ruido y su impacto en los
seres Vivos.
e Conclusiones particulares de su proyecto: ruido y contaminacién
acustica.

Sesiones 11, 12, 13, 14 y 15 (puede variar dependiendo de los
proyectos).- Difusidon

e Comunicacién
o En esta fase los alumnos preparan unos informes-
presentaciones (los formatos pueden ser multiples y variados)
para exponer y compartir sus proyectos ante sus compafieros y
el team-teaching de profesores/as.
= Un informe deberia contener los siguientes puntos:

e Portada: con los datos principales (tema, subtema,
nombres de todos los componentes del grupo
cooperativo, asignaturas implicadas)

e Introduccién:

o ¢Qué es un Proyecto STEAM-ABI?

o (Qué asignaturas-contenidos-estandares de
aprendizaje trabajaremos durante este
proyecto?
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o DAFO personal. Roles del cooperativo y
roles del proceso de indagacion
e Gran tema y subtema elegido. Justificacién.
e Fases del ABI (con la entrega del cuaderno de
campo como destacado)
o Orientacion
o Planteamiento
o Investigacién
o Conclusién
o Difusién
e Bibliografia/webgrafia
e Anexos (entrevistas, tratamiento de datos,
herramientas, Apps...)

* En un paso mas alld podemos pedir al alumnado que
utilice distintos medios de publicaciéon-difusion de sus
proyectos:

e Web-blog

e Perfiles en redes sociales

e Presentacién-exposicién en los centros juveniles
de distrito (suelen tener espacios habilitados para
ello). Un ejemplo es el centro juvenil de
Carabanchel Alto. A través de estos centros se
puede intentar contactar con la Admon. Publica
para que los proyectos tengan un impacto real.
Por ejemplo proponiendo medidas de disminucién
de la contaminacién acustica en las ciudades
(aqui se puede aprovechar para tratar el tema de
la ciencia ciudadana).

o Segun las herramientas de evaluacién que se utilicen en el

Reflexion

proyecto (que el alumnado debe conocer desde el principio) se
evaluaran los proyectos, realizando en voz alta las
correcciones-aportaciones oportunas (es importante animar al
alumnado a que realice sus propias aportaciones a los
proyectos de los comparieros y companeras). El feedback entre
iguales y entre profesor-alumnado es una poderosa
herramienta de evaluaciéon formativa en el aula.

En estas exposiciones tendra un lugar destacado la explicacién
y muestra de los cuadernos de campo de todos los alumnos/as

En esta fase es el momento de hacer una reflexiéon sobre el proceso:

o En relacién a las fases del ABI y los contenidos y estandares de
aprendizaje STEAM:
0 puntos que se pueden mejorar para la siguiente investigacion,
o tareas que se han quedado sin realizar,
0 ¢/podriamos generar una nueva hipdtesis con los resultados

obtenidos?

o En relacién con el proceso de aprendizaje (METACOGNICION):
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0 ¢qué sabia o conocia del tema desarrollado antes de trabajar
en mi proyecto STEAM-ABI?

0 ;qué cosas nuevas he aprendido en relacién al tema trabajado?

o ;qué aplicaciones puede tener lo que he aprendido en mi vida
cotidiana, y en mi vida futura? jpuedo ayudar a mejorar mi
propia vida y la de los demas?

Finalmente se podria organizar una feria de exposicion de Proyectos STEAM-
ABI para todo el colegio (se podria abrir a familias y amigos) en la que cada
grupo cooperativo tendria su stand (/o tendrian que preparar con tiempo).
Se podria cobrar una entrada simbdlica (1 € por visitante), de forma que el
dinero recaudado se dividiria entre los equipos de alumnos y alumnas que lo
donarian a una causa (ONG/Asociacién) relacionada con su proyecto
(trabajando asi la importancia de que sus proyectos generen un impacto
social real).
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