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Neste artigo preséntase unha proposta de innova-
cién cunha metodoloxia STEAM en 5.° de Educa-
cién Primaria, co obxectivo principal de fomentar
unha aprendizaxe significativa, revalorizar o papel
das artes e evidenciar a estreita relacién entre a
musica e as matemdticas, buscando un efecto
positivo no dominio afectivo do alumnado cara és
matemdticas. A proposta aborda contidos como
fraccidns, figuras musicais, programacion e robdti-
ca empregando a cancidn de A Saia da Carolina
de maneira transversal. O seu desenvolvemento
fundaméntase na importancia do dominio afecti-
vo, a metodoloxia STEAM e as conexidns entre as
matemdticas e a masica.

Palabras chave: STEAM, matemdticas, muasica, pro-
posta diddctica, dominio afectivo.

Bailei co meu robot! A pro-affective STEAM propo-
sal formathematics and music in Primary Education
This article presents an innovation proposal ba-
sed on a STEAM methodology in 5th grade of Pri-
mary Education, with the main objective of pro-
moting meaningful learning, revaluing the role of
the arts, and highlighting the close relationship
between music and mathematics, seeking a po-
sitive effect on students’ affective domain toward
mathematics. The proposal addresses contents
such as fractions, musical notes, programming, and
robotics, using the song A Saia da Carolina in
a cross-curricular way. Its development is based
on the importance of the affective domain, the
STEAM methodology, and the connections bet-
ween Mathematics and Music.

Keywords: STEAM, mathematics, music, teaching
proposal, affective domain.
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A sociedade actual atépase nun proceso de cambio
constante, caracterizado, entre outros aspectos, polo
uso xeneralizado das tecnoloxias da informacién e da
comunicacion (TIC) en multiples aspectos da vida cotia.
Estes cambios tamén afectan & educaciéon e & percep-
cién que a sociedade ten desta, o que demanda enfo-
ques pedagoxicos innovadores que deben reflectir na
aprendizaxe das persoas ao longo da sta vida [1].

Neste contexto, xorde a necesidade de implementar
metodoloxias motivadoras e eficaces que aborden as
novas necesidades educativas e melloren a implicacién
do alumnado, especialmente en areas onde se perciben
maiores dificultades ou barreiras. Un exemplo destas
metodoloxias pode ser mediante a concepcién de pro-
postas interdisciplinares que aborden a drea de Musi-
ca e Danza e a drea de Matemadticas a través dunha
aprendizaxe significativa conectada coa vida cotia [2].
Este tipo de integracions fomentan actitudes mdis po-
sitivas cara 4s matemadticas, ao asocialas coas emocions
gratificantes que xera a musica [3] e, a0 mesmo tempo,
revalorizase o papel das artes [4].
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Asi, este traballo céntrase no desefio dunha proposta de innovacién pedagéxica baseada nunha meto-
doloxia STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics). Esta intervencion diddctica,
dirixida a estudantes de 5.° de Educacién Primaria, integra a drea de Musica e Danza e a area de
Matematicas. A través dela, trabéllanse diferentes conceptos como as fraccions, as figuras musicais, a
programacién ou a robética.

A estrutura do traballo é como segue: en primeiro lugar, preséntase un marco teérico no que se leva
a cabo unha revision bibliografica dos principais documentos existentes relacionados coas dificulta-
des e percepciéns das matematicas, resaltando o papel do dominio afectivo no proceso de ensino-
aprendizaxe, a metodoloxia STEAM, o emprego das TIC a través desta metodoloxia e a interrelacién
entre as matemadticas e a musica. A continuacion, describese a proposta de intervencién desenvolvida
en 5.° de Educacién Primaria. Para finalizar, preséntanse as conclusions obtidas a través deste traballo,
asi como posibles lifias futuras.

Marco Teoérico

Dificultades e percepciéns das matematicas: o papel do dominio afectivo

A realidade, hoxe en dia, da ensinanza e aprendizaxe das matemadticas segue sendo preocupante,
evidenciada polas dificultades persistentes e os baixos desempefios académicos en probas obxectivas
[5]. Este desafio para o alumnado e profesorado, representado historicamente, débese ao alto nivel de
abstraccién e 4 necesidade de metodoloxias didacticas axeitadas para facilitar a siia comprension [6].

Eccius-Wellmann e Lara-Barragan [7] sinalan que esta percepcién negativa comeza dende idades tem-
perds, alimentada polas mensaxes familiares e por un sistema educativo que premia o éxito e castiga o
erro. Asi, para o alumnado, as matematicas representan non s6 un obstaculo académico, senén tamén
cognitivo e emocional [8], xerando rexeitamento, frustracién ou evitacion [9]. O profesorado debe, por
tanto, atender tamén 4s dimensiéns emocionais e contextuais [10].

Estes descubrimentos pofien sobre a mesa a necesidade de estudar o dominio afectivo dentro desta
drea, co fin de chegar a practicas que cambien as percepciéns e emociéns do estudantado fronte 4s
matematicas.

O papel do dominio afectivo na aprendizaxe matematica

Unha vez recofiecida a importancia intrinseca de ligar os devanditos aspectos, e recofiecido o interese
do seu estudo, compre detallar o concepto de dominio afectivo nas matematicas. Unha das principais
dificultades que presenta esta temaética é a falta dunha definicién clara e consensuada deste concep-
to [11]. En consecuencia, nas vindeiras lifias proporase unha definicién que comprende diferentes
achegas dos autores e autoras mais relevantes dentro do estudo do dominio afectivo.

McLeod [12] introduce o termo dominio afectivo como sentimentos que transcenden o cognitivo.
Posteriormente, defineo en tres eixes: actitudes, crenzas e emocions [13]. Gémez Chacén [11] ampliao,
engadindo valores e apreciacions, e sublifia a importancia do contexto sociocultural.

En consecuencia, grazas as primeiras referencias de McLeod e 4 conceptualizacién de Gémez Chacén,
hoxe en dia pédense definir os tres descritores madis destacables do dominio afectivo, anteriormente
especificados, a prol de comprender en profundidade o concepto. As actitudes son predisposiciéns
cara 4s matemadticas, adquiridas e modificables pola experiencia [14], cunha compofiente cognitiva,
afectiva e de comportamento [9].

Por outro lado, as crenzas son coflecementos subxectivos, conscientes ou non, influidos pola ex-
periencia [15]. Finalmente, as emociéns son respostas rapidas e intensas que integran dimensiéns
cognitivas, motivacionais e fisioloxicas [11].

Arelacion entre actitudes, crenzas e emocions € ciclica: as positivas favorecen o rendemento, mentres
as negativas o dificultan [11] [15] [16]. A lexislacidn recofiece por primeira vez este dominio [1], ainda
que sen cambios metodoléxicos significativos [17]. Por iso, é clave promover propostas innovadoras
como o enfoque STEAM.
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STEAM como motor de innovacion educativa

A metodoloxia tradicional debe transformarse nun enfoque integrador. Asi xorde STEM (Science, Tech-
nology, Engineering and Mathematics), ao que se engadiu a Arte creando STEAM [18] [4]. Este modelo
fomenta a curiosidade, o pensamento critico, a creatividade e a xestién positiva do erro [19].

A pesar de non existir unha metodoloxia tnica, considérase un enfoque integral adaptable a diversos
contextos [20].

O emprego das TIC dentro da metodoloxia STEAM

Seguindo con esta concepcién do enfoque STEAM como unha ferramenta valiosa para fomentar a
innovacion pedagoéxica, estiidase o emprego das TIC e o seu interese para a consecucién destes ob-
xectivos [20].

O crecemento das TIC transformou a sociedade e a educacién [21] [22]. O curriculo incorpora a com-
petencia dixital [1], defendendo o seu uso transversal dende primaria.

Un exemplo desta incorporacién da competencia dixital nas aulas é o emprego da ferramenta Scratch,
creada polo MIT en 2007. E unha ferramenta de programacién visual, gratuita e accesible, que favorece
as aprendizaxes dixitais e a interdisciplinariedade [23] [24]. A stia versatilidade permite integrar dreas
como Matemadticas e Musica, xerando propostas educativas innovadoras [25].

Matematicas e Musica

Partindo da concepcién exposta anteriormente por Yakman [4], na sta integracién das artes dentro
da competencia STEM poderia crearse unha interrelaciéon entre a musica e as matemadticas, dende
un punto mais holistico da ensinanza. Concibense as matemadticas como «a ciencia que se ocupa das
propiedades dos ntimeros, das figuras xeométricas etc., das stas relacions e da stiia aplicacién a outras
ciencias e na que se engloban a aritmética, a xeometria, a dlxebra, a trigonometria etc.». Con todo,
a musica definese pola Real Academia Galega como a «arte de combinar os sons harmonicamente
seguindo unhas determinadas regras».

E innegable a cantidade de aspectos en comtin que comparten estas ddas disciplinas, como poden
ser as proporciéns nas escalas musicais, os padréns numeéricos no ritmo ou as frecuencias correspon-
dentes s notas musicais, entre outros [26]. Debido a esta intrinseca relacion que recolle por primeira
vez Pitdgoras en relacidén coas proporciéns das notas musicais na escala diaténica [27], pode resul-
tar comprensible a integracién destas diias dreas na educacién, fomentando habilidades cognitivas,
emocionais e sociais esenciais [28], contribuindo a aprendizaxes significativas conectadas coa vida
cotia [2] [29]. Ademais, mellora a percepcién do alumnado ao asociar emociéns positivas da musica
coas matematicas [3]. Como afirma Bautista Jiménez [28], a sinerxia entre ambas as areas transforma
a aula e empodera ao alumnado.

Proposta de Intervenciéon

Nesta seccion xustificarase a proposta e detallarase o seu desefio para unha aula de 5.° de Educacién
Primaria. Nesta proposta didactica integraranse as dreas de Misica e Matemadticas, a través da reali-
zacion dunha proposta significativa, para traballar os aspectos cognitivos e afectivos do grupo.

Xustificacion da proposta

Esta proposta estd desefiada de acordo co curriculo de Educaciéon Primaria na Comunidade Auténoma
de Galicia [1], concretamente coa drea de Musica e Danza, e coa de Matematicas. A proposta aborda
contidos relevantes destas dreas, contribuindo & adquisicién das competencias clave e ao desenvol-
vemento dos obxectivos establecidos para cada unha delas.

Segundo Alemany Arrebolada e Lara Castafio [9], unha parte significativa do alumnado de Educacién
Primaria manifesta unha notable desmotivacion cara 4 drea de Matemadticas, ao percibila como allea
& sua realidade e carente de aplicacion préctica. Esta situacién xera desinterese e dificultade para
comprender a utilidade dos conceptos traballados dentro desta disciplina.
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A partir desta idea, deséfiiase unha innovadora proposta didéactica que integra a drea de Musica e
Danza e a drea de Matematicas cunha metodoloxia STEAM. Mediante o uso de ferramentas dixitais
como o ordenador e o robot, abordaranse contidos que conectan ambas disciplinas, como as fracciéns
e as figuras musicais, demostrando a stia relacién intrinseca e a relevancia para o alumnado.

Contexto do centro e aula

Esta proposta foi desefiada para unha escola piblica da contorna rural galega, en dous grupos de 5.°
de Educacién Primaria cunha razén de aproximadamente 15 estudantes por clase e un nivel socio-
econémico medio-alto.

O desefo desta proposta ten en conta dous ambientes: a aula de musica e a aula ordinaria. A aula
ordinaria, equipada co seu encerado dixital interactivo, é indispensable para a realizacién das sesiéns
de programacién en Scratch, mentres que a aula de musica disp6n do espazo necesario para as dina-
micas de danza e a manipulacién do robot. Ademais, o alumnado conta cunha computadora Abalar
persoal.

Deseiio da Proposta

Neste contexto, formilase unha proposta con enfoque STEAM, centrada na drea de Musica e Danza e
a drea de Matematicas, desefiada para favorecer os afectos do alumnado. Nas seguintes subseccions
expofiense todos os detalles relativos ao desefio da proposta.

Obxectivos

Con esta proposta buscase contribuir a alcanzar os obxectivos 4, 5, 6, 7 e 8 da drea de Matematicas e
os obxectivos 4 e 5 da drea de Musica e Danza, recollidos no Decreto 155/2022 [1]. A partir dos obxec-
tivos xerais, formtlanse os seguintes obxectivos didacticos co fin de adaptarse & proposta, nomeando
tamén aqueles obxectivos xerais do curriculo cos que se poden relacionar.

Na area de Matematicas:

OE.1. Programar, de maneira guiada, a melodia da obra A saia da Carolina e a secuencia de mo-
vementos da muifieira no robot, mediante a descomposicién de tarefas, a identificacion de
padrons e a creacion de algoritmos sinxelos. (OBX.4)

OE.2. Resolver problemas de equivalencias mediante fracciéns, evidenciando a presenza das mate-
maéticas na 4rea de Mdsica e Danza. (OBX.5)

OE.3. Desenvolver destrezas persoais que axuden a identificar e xestionar emociéns, aceptando o
erro como parte do proceso de aprendizaxe na programacion do robot. (OBX.7)

OE.4. Desenvolver destrezas sociais mediante a participacion activa en equipos de traballo heteroxé-
neos, mixtos e diversos con roles asignados, fomentando a creatividade e o traballo cooperativo
no proceso de aprendizaxe. (OBX.8)

Na area de Musica e Danza:

OE.1. Expresar e comunicar ideas, sentimentos e emocidons mediante a creacién colaborativa dunha
peza musical con instrumentos de percusién, empregando as fracciéns e as figuras ritmicas.
(OBX.4)

OE.2. Participar de maneira activa na difusién da peza tradicional A saia da Carolina, mediante a
interpretacién vocal e a execucién da danza da muifieira en interaccién cun robot, valorando o
proceso creativo, a colaboracién e o emprego das novas tecnoloxias como ferramenta artistica.
(OBX.5)
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Contidos

Os contidos que se abordan na proposta diddctica establécense no Decreto 155/2022 [1]. Trabdllanse
contidos referentes 4 4rea de Matematicas e da drea de Musica e Danza. Na area de Musica e Danza
traballanse:

> Bloque 2. Educacién musical: creacion e interpretacion.
A practica instrumental, as linguaxes musicais e o silencio.
> Bloque 4. Educacion en artes escénicas e performativas: creacion e interpretacion.

O corpo e as stas posibilidades motrices, as técnicas dancisticas bésicas, a expresién corporal e
a avaliaciéon de produciéns.

En relacion coa drea de Matematicas, os contidos céntranse en:

> O sentido numérico.

Fracciéns: identificacién, lectura, escritura e expresion.
> O sentido da medida.

Resolucién de problemas con mediciéns, estimacions e relaciéns de medidas.
> O sentido socioemocional.

Xogos matemadticos para a motivaciéon, autonomia, estratexias de resolucién de problemas e
traballo en equipo con actitudes empéticas e colaborativas.

Competencias Clave

As competencias clave aparecen recollidas no Decreto 155/2022 [1], no artigo 8 que se relaciona co
perfil de saida do alumnado. Estas competencias vinctilanse cos principais retos e desafios do século
XXI, e deben acadarse ao rematar o ensino bésico. Nesta proposta diddctica traballanse as seguintes
competencias:

> Competencia matemaética e competencia en ciencia, tecnoloxia e enxenaria (STEM).

Esta proposta céntrase no desenvolvemento das competencias STEM, integrando de maneira
interdisciplinar as matematicas, as ciencias, a tecnoloxia e a enxefiaria, e incorporando ademais
as artes, conformando asi un enfoque STEAM. En particular, nesta proposta abordaranse as
seguintes dreas: as artes a través da danza e da musica; a tecnoloxia mediante o uso de robots; a
enxefiaria a través da programacioén das canciéns e dos movementos do robot; e as matemadticas
mediante o manexo das fracciéns e da medida.

> Competencia dixital (CD).

O alumnado iniciase no desenvolvemento de solucions dixitais sinxelas e sustentables, a través
da programacién informadtica por bloques, na plataforma Scratch, para realizar a melodia da
obra A saia da Carolina e os pasos do baile no robot.

> Competencia persoal, social e de aprender a aprender (CPSAA).
O alumnado traballa por grupos e utiliza estratexias como o ensaio e erro para acadar os seus
obxectivos buscando axuda no proceso, tanto entre eles como coa mestra, se € necesaria.

> Competencia en conciencia e expresion culturais (CCEC).

O alumnado expresa ideas, opiniéns e sentimentos a través da creacién dunha peza musical.
Ademais, explora de forma creativa distintas linguaxes como o corpo, a voz, o ordenador e o
robot, mediante a experimentacion artistica e cultural da muifieira coa peza A saia da Caroli-
na, favorecendo a participacion activa, a valoracién desta expresién cultural e a apreciacién da
cultura galega en particular.

YIA 16 65



Bailei co meu robot! Unha proposta STEAM proafectiva para Educacion Primaria

Disciplina Como se traballa
Technology A través do uso dos robots e as computadoras.
. . A través da programaciéon dos robots para a realizaciéon da
Engineering . . L
danza e a programacién da cancién coa aplicacién de Scratch.
A través da danza e da musica coa interpretacién vocal e dan-
Arts L. . .
cistica de A saia da Carolina.
Por medio da interrelacién de conceptos da misica, facendo
, especial fincapé nas fracciéons a través das figuras musicais e na
Mathematics ) . . . , )
importancia dun sistema de medida comtin na magnitude do
tempo.
Cadro 1: Disciplinas STEAM implicadas na proposta.
Metodoloxia

O traballo ten como eixe central a realizacién dun proxecto STEAM, cuxa finalidade consiste na in-
terpretacién dancistica de A saia da Carolina co acompafiamento dun robot programado. En con-
sonancia coa metodoloxia empregada, intégranse de maneira interdisciplinar as dreas de tecnoloxia,
enxefaria, artes e matemadticas (cadro 1). Cabe destacar que as siglas STEAM fan referencia a unha
metodoloxia que amplia a competencia recollida no curriculo como STEM [1]. Como se considera im-
portante a posta en valor das artes, adéptase a devandita metodoloxia na competencia exposta, xa que
a unioén destas disciplinas xeran unha relaciéon de codependencia [4]. Ademais, grazas & incorporacién
desta nova materia, intégranse todas as dreas dunha maneira eficaz e motivadora para a aprendizaxe
do alumnado, fomentando asi a stia creatividade [30].

Na proposta é o alumnado quen marca o ritmo de adquisicién do cofiecemento, colocdndose no papel
protagonista do proceso. Neste marco, a docente ten un papel de guia para que o alumnado logre
alcanzar o obxectivo final da proposta, a realizacién conxunta do baile de A saia da Carolina, no que
participaran tanto o alumnado como os robots programados.

En relacién coa dindmica das sesions, estas desenvolvense de forma activa, a través de materiais
manipulativos e interactivos, como son as regretas de Cuisinaire, para poder ofrecer unha aprendizaxe
significativa e contextualizada. Ademais disto, emprégase a aprendizaxe por proba e erro, buscando
o cambio da concepcién que ten o alumnado do erro como xerador de castigo, que moitas veces
promove o sistema educativo [7], para trasladalo a unha nova concepcién onde é concibido como
punto de partida para a consecucién dos obxectivos. Grazas a esta metodoloxia xeramos prdcticas
e hdabitos de autoaprendizaxe, partindo da aceptacion, andlise e correccion dos seus erros [31]. A
proposta tamén busca traballar de diversas formas: individualmente, en equipo e en gran grupo,
realizando as actividades a través do traballo colaborativo para que o alumnado entenda que xuntos
aprenden mais. A creacién de equipos de traballo é fundamental para poder cultivar no estudantado
a capacidade para progresar tanto individualmente como en sociedade [32].

Por tltimo, coémpre destacar que esta proposta se creou tendo especialmente en conta o dominio
afectivo do alumnado cara 4s matemadticas, debido a que non é moi habitual a preocupacién polo
eido emocional na prictica docente [17].

Recursos

Os recursos para a realizacidon da intervencién son os seguintes:

> Dixitais:

- video en YouTube
- aaplicacién mBlock

- a paxina web Scratch.
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> Materiais:

- Tarxetas con figuras musicais e nimeros, 10 aros, 50 regretas Cuisenaire adaptadas.
- Instrumentos: 14 tambores, un clarinete e unha pandeireta.
- Material escolar basico: folios, pegamento, cartolinas, lapis, boligrafos e gomas.

A partitura de A saia da Carolina sacada dun video de YouTube [45], encerado, proxector,
pantalla dixital, computadoras, catro tabletas e catro robots programables mBot1.

Actividades e temporalizacién

A proposta estrutirase en cinco fases, divididas en oito sesiéns de 50 minutos. Ao finalizar cada fase,
nos udltimos 5 minutos, o alumnado completa unha ficha de reflexion emocional como forma de
autorregulacion e concienciacion das stias emocions. Ao longo das diferentes sesions as actividades
realizaranse de xeito individual, en parellas, en gran grupo ou por equipos. Grazas a estes agrupa-
mentos traballaranse contidos socioafectivos a través da interaccién coas compafieiras e comparieiros
[33].

Primeira fase: 1.2 sesion

A aprendizaxe a través do xogo € esencial no estimulo do desenvolvemento emocional, intelectual e
social, tendo grande influencia nas estruturas do cofiecemento e nas relaciéns co ambiente [33]. Asi,
trabéllase o ritmo en relacién coas figuras musicais e os seus silencios a través dos pulsos. A ritmica
musical consiste en proporciéns exactas e numéricas, e polo tanto pédense realizar infinitas com-
binaciéns de figuras e superposicions destas [34]. Para o traballo do ritmo, o alumnado realiza dias
actividades relacionando o niimero de pulsos con cada figura e silencio e as respectivas equivalencias.

Na primeira actividade (10 minutos) entrégase a cada persoa unha tarxeta que pode conter unha
figura musical ou un ntimero. Despois, explicase que deben atopar a sda parella, é dicir, o nimero
de pulsos que equivale 4 figura musical mentres estea soando a musica, interpretada pola docente.
Despois de que todas as parellas estean formadas, comprébase se as correspondencias son correctas
e cada parella debe xustificar a stia eleccion. Posteriormente, debétese en grupo para chegar a unha
conclusién conxunta sobre os valores das figuras musicais.

Na segunda actividade (35 minutos), dividida en nove (aproximadamente catro minutos cada unha),
colécanse no chan varios aros co obxectivo de que o alumnado sexa capaz de agrupar distintas figuras
musicais para establecer equivalencias con outras. Para calcular a equivalencia entre as duracions
das diferentes figuras, realizanse operaciéns matemadticas que as relacionan fraccionalmente: unha
branca equivale a media redonda, unha negra a media branca e asi sucesivamente, o que implica que
unha corchea equivale a un oitavo de redonda. Este sistema de divisiéns e proporciéns inherente 4s
figuras musicais sublifia que o sistema musical se fundamenta en proporciéns [35]. Ao comezo de
cada rolda, indicase a figura musical que representan e a que representa cada aro; despois mévense
ao ritmo da musica interpretada pola docente. Cando a musica se detén, deben situarse dentro dun
aro seguindo as equivalencias correctas. Por exemplo, se entran no aro de redonda e tefien o valor
de negras deben agruparse de catro en catro, xa que unha redonda equivale a catro negras. Se a
equivalencia non é correcta, a accién non serd vélida.

Segunda fase: 2.2 e 3.2 sesi6ns

Durante esta fase o alumnado vai traballar coas regretas de Cuisenaire adaptadas. Estas regretas re-
presentan diferentes figuras musicais ou silencios; dependendo do valor da figura a regreta serd de
maior ou menor medida. Por exemplo: unha regreta que representa unha branca vai ter a metade
de lonxitude da que represente unha redonda. Esta actividade é unha adaptacién da proposta de
Liern Carrién [36] na que se traballan as figuras musicais a través das fraccions. O uso das regretas
de Cuisenaire para o traballo de fraccions fai que as matematicas deixen de ser abstractas e se con-
vertan en algo concreto. O alumnado pode manipular eses conceptos matemaéticos a través dunha
aprendizaxe activa e de descubrimento onde son eles mesmos os que constriien o seu cofiecemento,
o que facilita a interiorizacién dos conceptos e aumenta a stia motivacién. Ao realizar esta sesién en
equipos, o alumnado ten que chegar a un acordo, explicando o seu razoamento aos demais e podendo
asi aprender uns dos outros [37].

Nesta fase trabéllanse catro actividades que se describen a continuacién. Na primeira actividade (cin-
co minutos), comprébase como mide o alumnado. Repartese ao alumnado unha regreta de cada
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medida e pideselle que as ordenen de maior a menor lonxitude, o que se relaciona coas fases iniciais,
percepcion e comparacion da aprendizaxe da medida [38]. Posteriormente, na segunda actividade (15
minutos) o alumnado busca as equivalencias entre regretas, organizdndoas xerarquicamente: arriba
as de maior valor e abaixo as de menor, para poder asi extrapolar estas equivalencias &s figuras musi-
cais e aos seus respectivos silencios. Na terceira actividade (cinco minutos) modificase a unidade de
medida habitual que o alumnado ten na musica: a negra, co valor dun pulso. Representando o ritmo a
través das matemadticas, comparando as figuras musicais e os seus silencios correspondentes con frac-
ciéns. A partir desta actividade, a redonda é a unidade de medida com1in e tisase como referencia para
calcular o resto de fracciéns. O alumnado realiza diferentes equivalencias para calcular as fracciéns
das figuras musicais. Por exemplo, se a redonda representa unha unidade, a branca representaré 0,5
unidades ou % unidade. Finalmente, na tltima actividade (20 minutos), o alumnado crea e representa,
con instrumentos de percusion, a sia propia partitura de catro compases, pegando as figuras que
escollan nunha folla, e escribindo por enriba o seu valor equivalente en fracciéns. Neste sentido, o
alumando relaciona as ideas abstractas: as fracciéns e as figuras musicais, xerando unha comprensién
profunda e duradeira [39].

Terceira fase: 4.2 sesion

Na terceira fase, o alumnado achégase 4 muifieira a través da interpretacién de A saia da Carolina. A
sesion organizase en tres etapas, co obxectivo de introducir de maneira progresiva os pasos bdasicos
deste baile e a stia posta en escena. Ao integrar a danza tradicional galega e as canciéns populares do
entorno dos discentes, ponse de relevancia o patrimonio e a cultura galega [40]. Ademais, favorécense
a expresion de emocions e a interaccion social a través da danza, o que contribiie a un desenvolve-
mento integral do alumnado [41].

Na primeira etapa, realizase un breve quecemento corporal (cinco minutos) no que o alumnado execu-
ta pequenos saltos para activar o corpo. Inicialmente, estes saltos fanse libremente, sen ningtin tipo de
indicacién. A continuacion, introducese a estrutura ritmica caracteristica da muineira, marcando os
saltos en grupos de tres. Esta dindmica permite que o alumnado tome conciencia de que a muifieira
se basea nun compds ternario, é dicir, organizado en tres tempos. Na segunda etapa (20 minutos)
explicanse os puntos bdsicos da muifieira, facendo especial fincapé naqueles que se empregan no
baile. Comézase cunha versiéon simplificada de cada paso, co obxectivo de garantir a inclusién e a
participacion activa de todo o alumnado. Despois de adquirir a base, introdticese a versiéon completa
do punto. Os puntos que se traballan nesta etapa son: diante-atrds, picado cara aos lados, picado cara
adiante, picado cara atrds, patada-couce, apoio xeonllo, picado cara & esquerda ou dereita e picado
con xiro. Na ultima etapa, o alumnado visualiza o baile de A saia da Carolina, interpretado polo
Rancho de Mogadouro, na plataforma YouTube [46], para observar a danza. A continuacion, realizase
un repaso colectivo da estrutura do baile, identificando os distintos pasos que a compofien e o nimero
de repeticions correspondente a cada un deles. Para rematar, realizase o baile completo mentres a
docente interpreta en directo a cancién acompafdndose da pandeireta.

Cuarta fase: 5.2 € 6.2 sesions

Nesta fase, estruturada en tres etapas, o alumnado traslada os conecementos musicais adquiridos
& linguaxe da programacién, mediante a creacién da melodia de A saia da Carolina na plataforma
Scratch. Esta aplicacion, caracterizada pola sta facilidade de uso e por non requirir coinecementos
previos de programacion, resulta moi intuitiva para o alumnado [23]. O seu emprego axuda a desmi-
tificar a programacion, facendo que deixe de percibirse como unha actividade dificil e rixida [42]. A
través da programacién dunha cancién conecida, o alumnado constriie cofiecementos de forma madis
proxima & stia realidade, favorecendo unha aprendizaxe mais significativa e motivadora [43]. Ademais
disto, na ultima etapa, emprégase a aprendizaxe por proba e erro, onde este é concibido como punto
de partida para encontrar o tempo da redonda e poder asi escoitar a obra ao ritmo orixinal [31].

A primeira etapa (cinco minutos) consiste nunha breve introducion 4 actividade. Dividese ao alum-
nado en grupos de tres ou catro persoas e explicase a tarefa a realizar: programar a melodia de A
saia da Carolina empregando a aplicacion de Scratch. Simultaneamente, o alumnado accede 4 péxina
web dende os seus ordenadores e inicia un novo proxecto. Na segunda etapa (20 minutos) créanse os
bloques das notas e das figuras musicais. Realizase unha demostracién guiada no ordenador que estea
conectado ao proxector, programando unha nota musical. Repitese dias veces, detallando o paso a
paso de como crear o bloque, seleccionar o son axeitado e integralo no proxecto. Despois de finalizar
a explicacion, recéllese no encerado o paso a paso utilizado para crear cada bloque, de maneira que
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o alumnado poida empregalo como guia para crear o resto das notas da melodia. Realizase 0 mesmo
procedemento (explicacién, repeticion e paso a paso no encerado) para a programacion das figuras
musicais que aparecen na obra. Cada grupo debe decidir o tempo que asigna 4 redonda no seu pro-
xecto, xa que esta é a unidade de medida a partir da cal se establecen as duraciéns das demais figuras
musicais. Na terceira etapa (20 minutos) o alumnado debe programar os primeiros tres compases da
cancion. Ao finalizar, selecciénase un ordenador por grupo e execttase a peza de forma simultanea.
Durante esta execucién, o alumnado escoita que a melodia soa a diferentes ritmos en cada ordena-
dor. Isto da pé a unha reflexion conxunta do motivo desta situacion, onde se fala da importancia de
establecer unha unidade de medida comtin, neste caso no valor asignado 4 redonda. O alumnado
ten que acordar o tempo que lle asigna 4 redonda, realizando varias probas con diferentes tempos
ata encontrar o que mais se axuste. Finalmente, o alumnado remata a programacién da melodia e
reproducese en alto.

Quinta fase: 7.2 e 8.2 sesions

Na ultima fase, o alumnado debe programar os robots mBot1 para que bailen con eles A saia da Caroli-
na. O alumnado emprega as tablets e programa os robots coa aplicacién mBlock; esta aplicacién ten o
mesmo funcionamento que Scratch. O emprego dos robots a través da danza favorece a motivacién e
o desenvolvemento integral do alumnado, mellorando competencias cognitivas, emocionais e fisicas
[44]. O alumnado programa por proba e erro a través da experimentacion coa aplicacion mBLock no
robot, onde esta é concibida como punto de partida para lograr a realizacién do baile [31].

Na primeira etapa (cinco minutos), comézase cunha breve explicacién da tarefa. Dividese ao alumna-
do nos mesmos grupos da sesion anterior (tres ou catro persoas por grupo) e asignaselles un fragmen-
to do baile que deben traducir aos movementos do robot. Os puntos son: picado cara aos lados, picado
cara adiante, picado cara atrds, picado cara & esquerda ou dereita e picado con xiro. Explicase que
deben adaptar o baile 4s limitaciéns de movemento do robot. Na segunda etapa (30 minutos), cada
grupo comeza a programar a coreografia do seu robot. A docente acttia como guia, mais é o propio
alumnado quen, mediante proba e erro, determina o0 movemento, o tempo e a potencia que debe
realizar o robot para representar o punto. Despois de rematar a sia programacion, cada grupo explica
o procedemento que seguiu, as decisions tomadas e as instruciéns que o resto dos grupos deben
seguir para programar ese punto nos seus robots. Na terceira etapa (10 minutos), realizase o baile de A
saia da Carolina e o alumnado é acompafiado polos robots. Despois da primeira execucion, realizanse
pequenos axustes para corrixir erros de tempo, movemento ou sincronizacién que se detectan, e
repitese unha ultima vez para obter unha posta en escena final méis coordinada e precisa.

Avaliacion do alumnado

No Decreto 155/2022 recéllese no capitulo IV, no artigo 21 [1], como debe ser a avaliacién tanto do
alumnado como da proposta.

En relacion coa avaliacién do alumnado, esta debe ser global, continua e formativa, tendo en conta
o grao de desenvolvemento das competencias clave e o seu progreso no conxunto dos procesos de
aprendizaxe [1]. Para a avaliacién continua do alumnado faise uso dunha rdbrica de observacién a
través da observacion directa e dos rexistros de cada sesién. Esta ribrica avalia diferentes contidos da
drea de Musica e Danza e da 4rea de Matemdticas: a linguaxe musical e artistica, as conexiéns entre
a musica e as matemdticas, a expresién e producién musical, o emprego de ferramentas tecnoléxicas
e a participacion e actitude. A rabrica baséase na adaptacion dos criterios de avaliacion establecidos
no Decreto 155/2022 [1], estruturados segundo tres niveis de logro: mal, a mellorar e ben.

Avaliacién da proposta

Para avaliar a proposta, o alumnado cubre unha diana de avaliaciéon ao finalizar cada sesién. Os
aspectos que se avalian son: o nivel de dificultade da sesidn, o nivel de implicacién no grupo e o
nivel de aprendizaxe. Isto complétase cunha reflexién continua en cada sesién a través dun diario de
aula. O anterior resulta nunha andlise da posta en prictica da intervencién e das tarefas realizadas, en
relacién co proceso de aprendizaxe do alumnado e os obxectivos, contidos, criterios de avaliacion e
competencias do Decreto 155/2022 [1].
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Conclusions

Este artigo presenta unha proposta didéactica baseada na metodoloxia STEAM, dirixida a un grupo
de estudantes de 5.° de Educacién Primaria dun colexio publico. Esta integra a drea de Musica e
Danza coa drea de Matemadticas, abordando contidos relacionados coas fracciéns, as figuras musi-
cais, a programacion e a robdética. O traballo inclie unha revision bibliografica que serve de soporte
tedrico e metodoloxico, para xustificar o desefio das actividades e o seu foco cara a unha aprendizaxe
significativa e holistica. Ademais, e seguindo os traballos presentes na literatura, a proposta pretende
ter un efecto positivo no dominio afectivo do alumnado en relacién coas matemaéticas, mellorando o
seu gusto e relacion con elas. Asi, poderase comprobar a relacién intrinseca entre as matemadticas e a
musica a través dunha metodoloxia STEAM.

As actividades desenadas con esta metodoloxia, a través do traballo interdisciplinar entre as dreas de
Matemadticas e Musica e Danza, permitirdn a adquisicién dos obxectivos, competencias e contidos
propostos, ao mesmo tempo que mellorardn a motivacion e o interese do alumnado.

Ademais, esta proposta poderia ampliarse tanto a nivel de contidos, integrando, por exemplo, con-
ceptos de xeometria a través da danza (xiros, translacions, simetrias...), como involucrando outras
areas de conlecemento como a Lingua e Literatura Galega coa creacién de letras para as composicions
musicais ou adaptacién das letras 4 actualidade.

Finalmente, compre destacar que este tipo de propostas contribiie a mellorar o proceso de ensino-
aprendizaxe do alumnado, ao mesmo tempo que pode servir para as e os docentes como modelo
ou base para o desefio de intervencions educativas futuras, sempre na procura dunha aprendizaxe
significativa e do benestar integral do alumnado.
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