1

colaboracioéons feh202

Artemdticas 3 € unha experiencia interdisciplinar
enfre Matemdticas e Educacion Pléstica, Visual
e Audiovisual (EPVA) desenvolvida en 3.° da ESO
no CPR Ayala (Narén). O proxecto busca integrar
aprendizaxes significativas en aulas heteroxéneas,
promovendo a inclusién a través da arte, a xeo-
metria e a creacion audiovisual. Durante oito se-
siéns por materia no terceiro trimestre, o alumnado
traballa en equipos de fres persoas, aplicando
conceptos de xeometria plana, movementos no
plano e debuxo técnico inspirados na obra de
Antoni Gaudi. O proceso inclide o trazado manual
de hexdgonos e volutas, a creacién dunha peza
audiovisual explicativa e un sistema de avaliacion
cooperativa. O proxecto combina metodoloxias
activas (ABP, DUA, Aulas de Pensar) e fomenta a
motivacién, a creatividade e a inclusion.

Palabras chave: interdisciplinariedade, ABP, DUA,
arte, xeometria, inclusiéon, video educativo.

Artmathics: Integration of the mathematics curricu-
lum into interdisciplinary projects for diverse groups
in secondary education.

Artemdticas 3 is an interdisciplinary project bet-
ween Mathematics and Vi- sual Arts (EPVA) in 9th
grade at CPR Ayala (Nardén, Spain). It aims fo inte-
grate meaningful learning in diverse classrooms by
connecting geometry, art, and audiovisual crea-
tion. Over eight sessions per subject, students work
in teams of three to design hexagonal tiles and
volutes inspired by Antoni Gaudi, combining techni-
cal drawing, geometric transformations, and digital
production. The project employs active methodo-
logies (PBL, UDL, Thinking Classrooms) and a coope-
rative assessment system that enhances motiva-
tion, creativity, and inclusion.

Keywords: interdisciplinarity, PBL, UDL, Gaudi, geo-
metry, inclusion, edu- cational video.
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Contexto e orixe

O proxecto nace da vontade compartida das docentes
de Matematicas e Educacion Plastica, Visual e Audiovi-
sual (EPVA) por conectar saberes aparentemente afasta-
dos e dar resposta 4 diversidade do grupo. O CPR Ayala
é un centro comprometido coa innovacién e a integra-
cién competencial en contornos STEAM (Science, Tech-
nology, Engineering, Arts and Mathematics). As aulas de
Polos Creativos serven de espazo comun, permitindo
combinar materiais analéxicos e ferramentas dixitais. A
primeira edicién da experiencia, no curso 23/24, tivo
como fio condutor a obra de Escher e desenvolveuse
entre Matemdticas e Educacién Dixital, onde Orbaneja
era a docente de ambas materias. O alumnado desefiou
desde cero as suas teselas inspiradas na fauna marifa,
traballando a visualizacién xeométrica, a perseveranza
e a comunicacion do proceso (figura 1).
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Figura 1: Produtos Artematicas 3 — Escher (curso 23/24): desefio libre e teselados marifios.

No curso 24/25, a proposta orixinal non encaixa debido 4 diversidade do grupo, con grandes diferen-
zas de nivel académico e alumnado con barreiras idiomaticas. E entén cando se reformula a actividade
para adaptarse a un grupo moi diverso, incorporando o contexto artistico de Gaudi e a colaboracién
entre Flores dende o departamento de Matemadticas e Orbaneja no departamento de EPVA. O lema
que a inspira é: “A arte como contexto, a aprendizaxe significativa como fin”.

Da experiencia Escher 4 proposta Gaudi

A transicién entre ambos os proxectos marca unha
aprendizaxe profesional importante: comprender
que o desefio dunha actividade debe adaptarse ao
grupo e non 4 inversa. Se en Artemdticas 3 Escher
predominaba a liberdade creativa, en Artemadticas 3
Gaudi o obxectivo era garantir accesibilidade e éxito
compartido. O alumnado traballa sobre o pavimento
hexagonal do Passeig de Gracia, onde sete teselas
compofien a chamada cela unidade, que revela o
motivo completo desefiado por Gaudi (figura 2).

Despois de amosar o pavimento de Gaudi, introdu-
cense o0s tres métodos de xeracién de hexdgonos regu-
lares e o trazado da voluta de tres centros en AutoCAD
(figura 3) para que o alumnado entenda o obxectivo
final do proxecto.

Figura 2: O pavimento hexagonal de Gaudi exposto
no MOMA. Fonte: Wikipedia.

Figura 3: Modelo xerado en AutoCAD para o alumnado.
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Estrutura e espazos da actividade

A actividade desenvélvese ao longo de 16 sesidons (oito en Mateméticas e oito en EPVA) no terceiro
trimestre. Matemadticas ten catro sesiéns semanais e EPVA ten dias. EPVA inicia antes para abordar
a parte de trazado xeométrico, logo Matematicas introduce vectores e movementos no plano e EPVA
remata finalmente coa gravacién do video didéctico (figura 4).

Todo o Centro

Gravacién do video
didéctico.

Polos

Trazado de voluta de
3 centros, apoio
audiovisual.

Avla

Clase maxistral de
conceptos vectoriais e
movementos.
Alternada co taller.

Polos

Visualizacién da
teoria empregando
simulador ou desafios.

Polos

Trazado de hexagono
regular (3 métodos),
apoio avdiovisual.

Figura 4: Secuencia de espazos e fases da actividade. Fonte: Elaboracién propia con Napkin Al (2025) [4].

Metodoloxia e fundamentacion tedrica

A metodoloxia combina a Aprendizaxe Baseada en Proxectos (ABP), o Desefio Universal para a Apren-
dizaxe (DUA) e o enfoque de Aulas de Pensar descrito por Liljedahl [1], adaptado 4s condiciéns da aula.
O traballo en grupo fundaméntase na teoria socioconstrutivista de Vygotsky [2], que defende que a
aprendizaxe acontece na zona de desenvolvemento préximo (ZDP): o espazo entre o que o alumnado
pode facer por si mesmo e o que pode lograr coa axuda de compafieiros e compafieiras e docentes.

Desta maneira, a organizacién dos equipos segue o principio de heteroxeneidade, equilibrando as
intelixencias multiples (figura 5) segundo Gardner [3]. As tarefas estdn desefiadas para que todos os
estudantes poidan contribuir desde as stas fortalezas, aprendendo de e con outros.

Corporal-

Visval- cinestésica

LingUistica espacial Manipola
materiais, crea

Explica oralmente, Deseiia e analiza

Individual defende o traballo usando simetrias video explicativo Social
d : i R
&2 sl © (R
£ | & ||| &
Intrapersonal Musical Léxico- Interpersonal

P
Usa mésica como matematica

elemento expresivo

Traballa en grupo,
debate ideas

Reflexiona sobre o
proceso, identifica
fortalezas

Caleula areas,
aplica
transformacions
xeométricas

Figura 5: Intelixencias maltiples implicadas no proxecto. Fonte: Elaboracion propia con Napkin Al (2025)[4].
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O alumnado traballa competencias l6xico-matematicas, visoespaciais, lingiiisticas, corporais e mu-
sicais, xa que os videos incliien narracién e musica escollida polo propio grupo. O acompafiamento
constante e a axuda entre iguais fan visible a ZDP: o alumnado mdis competente guia o avance dou-
tros, xerando aprendizaxes compartidas (figura 6).

Figura 6: Dindmicas tipo Aulas de Pensar e retos cooperativos.

Desenvolvemento da actividade

Nas sesions de EPVA, por grupos de tres persoas, a tarefa consiste en trazar e recortar un hexdgono re-
gular en cartolina e decoralo trazando unha voluta de tres centros (figura 7), empregando ferramentas
propias do debuxo técnico como o compds, a regra e o escuadro. O obxectivo é construir curvas simé-
tricas e modulares, explorando o equilibrio visual e a precisién xeométrica. Cada integrante do grupo
utiliza unha cor distinta para facilitar a identificacién das stias achegas individuais, sendo responsable
dun terzo do deseno global e do seu propio hexdgono.

Figura 7: Proceso e resultado final das volutas realizadas polo alumnado.
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O proceso segue os principios do DUA, ofrecendo tres niveis de acceso 4 tarefa para garantir a partici-
pacioén de todo o alumnado.

> Método 1: Construcién do hexdgono co compds mediante o raio, accesible e directo.
> Método 2: Construcion co uso de compds, escuadro e cartabén trazando eixes perpendiculares.

> Método 3: Construcion de poligonos regulares polo método xeral que integra Tales, para alum-
nado avanzado.

Esta diferenciacién metodoléxica permite que cada estudante avance desde o seu nivel inicial, man-
tendo un obxectivo comin e compartido. O alumnado mais autébnomo pode explorar opciéns maéis
complexas mentres aquel con maiores necesidades de apoio traballa con modelos guiados ou titoriais
audiovisuais. As explicaciéns combinanse con exemplos visuais proxectados e videos dispofiibles na
canle educativa do centro, que o alumnado pode consultar en calquera momento a través das tabletas
da aula de Polos Creativos.

Nas sesiéns de Matematicas, trabdllanse de forma explicita as transformaciéns no plano —transla-
cidns, xiros e simetrias—, asi como os conceptos de vector, médulo, direccién e sentido. Para reforzar
a comprension destes contidos, emprégase o recurso Proyecto Descartes — Movimientos en el plano
(2023) [5], desenvolvido pola Red Educativa Digital Descartes, asociacion docente sen dnimo de lucro
que promove o uso de materiais interactivos abertos para o ensino das matemadticas. As animacions
deste proxecto (figura 8) resultan especialmente ttiles para o alumnado con barreiras idiométicas ou
dificultades de aprendizaxe, ao permitir visualizar as transformaciéns no plano de forma dindmica
e intuitiva, sen depender unicamente da linguaxe verbal. Este enfoque visual, empregado por Flores,
facilita a accesibilidade e potencia a aprendizaxe significativa das relacions espaciais e 0s movementos
no plano.

Educacion 2023 « EPIOyeCto
Bt con ed Q-)d descartes
3° Matemaéticas Movimientos en el plano
1.Vectores 256 § ¢
Objetivos :,_‘a. [E a - @
L b En esta quincena aprenderds a:
3.Giros ¢ Manejar el concepto de vector como

elemento direccional del plano.

Reconocer los movimientos principales
en el plano: traslaciones, giros y
simetrias.

e Aplicar uno o mas movimientos a una
figura geométrica.

Reconocer movimientos geométricos en
el arte, la naturaleza, etc..

v

4.Simetria axial

Recuerda que en el plano cada punto =
e T tiene sus coordenadas. Haz dlic en el )

simbolo de la derecha para repasarlo.

=

Bajo licencia Creative
e @ @) Autor: José Maria Aina Martinez o
AT

Io contrario Adaptacion Descartes)S: Maria José Garcia Cebrian

Figura 8: Visualizacién dos movementos no plano mediante o Proxecto Descartes (2023). Fonte: Red Educativa Digital
Descartes [5].

Para consolidar a aprendizaxe, en EPVA, o alumnado grava videos educativos curtos nos que, mani-
pulando as stias propias teselas, explica a translacién, o cdlculo do vector correspondente, o xiro e
a simetria, posicionando os hexdgonos sobre eixes cartesianos trazados en taboleiros brancos. Estes
videos axudan a verbalizar o proceso seguido, consolidar os conceptos e compartir o produto final
coa comunidade educativa. Cada grupo grava un video didactico no que cada membro explica unha
das tres transformaciéns xeométricas, integrando narracion, imaxe e xesto matemadtico. As gravacions
realizanse tanto na aula de Polos Creativos como noutros espazos do centro. A montaxe final faise
con Canva [6], ferramenta dixital que permite integrar imaxes, narracién e musica, fomentando asi a
competencia dixital e a creatividade. A eleccién da banda sonora require tamén sensibilidade estética
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e criterio comunicativo para acompanar o contido matemadtico, convertendo o resultado nun produto
audiovisual completo que combina comunicacién matemaética, tecnoloxia e expresion artistica. Este
traballo desenvdlvese de maneira cooperativa, fomentando o didlogo matematico, a avaliacién entre
iguais e a autoavaliaciéon durante o proceso de construcién e exposicidon. A interaccién constante
entre as materias de Matemadticas e EPVA reforza o sentido de unidade do proxecto e promove a
aprendizaxe significativa. Esta fase marca a conexién entre a comprension conceptual e a aplicacion
practica no produto final audiovisual, establecendo unha ponte real entre o pensamento matematico
e a expresion artistica. O proceso pecha asi o ciclo de aprendizaxe competencial antes de pasar a
andlise da integracién curricular do proxecto.

Avaliacion e instrumentos

As ferramentas e dindmicas presentadas a continuacién son utilizadas por Orbaneja e herdadas das
dindmicas empregadas habitualmente nas materias de EPVA e Tecnoloxia. Estas materias, eminente-
mente précticas, traballan a meirande parte dos seus contidos en modo colaborativo.

Puntuacién grupal e sistema de cores

A organizacién da aula mantén unha estrutura fixa durante todo o curso, baseada en equipos coope-
rativos de tres persoas formados intencionalmente atendendo 4s intelixencias multiples [3] para ga-
rantir a complementariedade de perfis. Cada grupo recibe un c6digo de cor que se conserva en todas
as materias e proxectos, converténdose nunha identidade visual e funcional ao longo do curso.

Esta codificacién cromadtica resulta especialmente beneficiosa para o alumnado con TEA e outros
perfis que precisan rutinas estables e referencias visuais claras. Ademais, aforra tempo nas transiciéns
entre actividades e favorece a autorregulacion, xa que cada estudante sabe sempre onde sentar, con
quen traballar e que material empregar. Cada equipo disp6n de:

» Un pulsador da sta cor, empregado para dindmicas de resposta rdpida e retos cooperativos.

> Unha lamina A3 plastificada, con bordo da mesma cor, utilizada en actividades tipo Aulas de
Pensar [1].

» Unha subcarpeta de aula onde se garda o material individual e grupal, da cor correspondente.
» Un lugar fixo na Aula Maker de Polos Creativos, o que facilita a organizacién, o control visual do

espazo e o traballo auténomo.

A estas dindmicas engddese un ele-

mento motivador transversal: 0 uso do Contador de puntos
Contador de puntos (figura 9), unha Resultado final
ferramenta dixital para premiar o pen-

samento critico, a creatividade e a co- et
laboracién. O contador permite asig- crupo &

nar puntos positivos en tempo real verae e
cando se detectan achegas valiosas,

sen empregar sancions negativas, re- 290 305 275

forzando asi unha cultura de partici-
pacion positiva e recofiecemento co-
lectivo. Este sistema reforza a avalia-
cién formativa e a motivacién intrin-
seca, proporcionando feedback inme-
diato e visible. O alumnado visualiza o P~ @D 2 Al Ui

progreso colectivo, percibe o valor do

esforzo compartido e entende que a Figura 9: Ferramenta dixital: Contador de puntos empregado no pro-
contribuciéon de cada membro € esen- xecto. Fonte: Elaboracién propia [7].

cial para o éxito do grupo.

Clasificacion completa
4° _ Grupo 1: Rojo (255 puntos)

5° - Grupo 3: Amarillo (245 puntos)
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Avaliacién para a aprendizaxe (AfL)

Avaliamos continuamente, combinando observacion directa, retos curtos e Plickers para a deteccion
inmediata de erros. Isto permite adaptar explicaciéns e asegurar comprension. A avaliacion é, pois,
unha ferramenta de mellora mais que de control.

Rubrica e taboa de indicadores

A rtdbrica (escala 1-4; 2 como minimo de consecucién) avalia precision matemadtica, terminoloxia,
representacion grafica e cooperacion (figura 10). As evidencias recéllense nunha tdboa de indicadores
que serve de base para cualificacion e retroalimentacion.

Obtencion de puntuacions finais da rabrica

Coavaliacion

Contraste da
avaliacion do

Traballo diario Contraste da traballo en equipo
reflexion do polos compaiieiros. ..
Come;o da O diario de aula coa alumnado sobre a Progresion Pun.tuacmr,‘s )
aprendlzaxe progresion do sUa propia normalmente finais da ruabrica
alumnado e o seu aprendizaxe. ascendente.
desenvolvemento. CA6.1, CA6.2, CA6.3 CA6.4, CA6.5
-------- e S

Figura 10: Exemplo de consolidacion de evidencias na tdboa de indicadores. Fonte: Elaboracién propia con Napkin Al
(2025) [4].

Coavaliacion e autoavaliacion

A coavaliacién realizase ao final de cada sesién: cada grupo de tres puntiiase mutuamente mediante
escala Likert do 1 ao 4, segundo esforzo e cooperacién, baixo supervisiéon cruzada co grupo de en
fronte. A nota non pode diferir mdis dun punto respecto 4 observaciéon docente. A autoavaliacién
en lifla ao final do proxecto fomenta a reflexion metacognitiva sobre aprendizaxes, dificultades e
estratexias de mellora (figura 11 e figura 12).

Autoavaliacién

Avaliacién Validacién do diaria Metacognicién
Diara Profesorado 0 alumnado ten -
Compaiieiros avalian 0 profesorado observa que reflexionar sobre Reﬂexs.n sobre a
o rendemento (1-4) e anota evidencias a nota d~os seus aprendizaxe e o
compaiieiros progreso

| | | l
\DOO ADO
I

I ]

Supervisién Comparacion o, .,
Cruzada de Notas Autoavaliacion Comparacién de
o Notas
Equipos de en fronte A nota de coavaliacién Alumnado Fovy\'p[eta a
vetan puntuaciéns non pode diferir en “.UtOO\VO\(ID«CICVI a0 A nota de coavaliacion
avultadas mais de 1 punto final do proxecto non pode diferir en
(nunca ocurriv) mais de 1 punto

(nunca ocurriv)

Figura 11: Proceso de coavaliaciéon diaria supervisada.
Fonte: Elaboracién propia con Napkin Al
(2025) [4].

Figura 12: Autoavaliacién e reflexion metacognitiva.
Fonte: Elaboracién propia con Napkin Al
(2025)[4].
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Avaliacién da aprendizaxe (AoL) e triangulaciéon

Finalmente, realizase unha proba escrita sobre movementos no plano e vectores complementada pola
tdboa de indicadores. A proba confirma as evidencias obtidas previamente e reforza a fiabilidade
da avaliacion. A triangulacién entre produto, proceso e reflexion garante unha visién completa do

progreso do alumnado.

~ |
. o o
Coordinacion docente QE’ 00 gg
~ =

A coordinacién é continua e horizon- Planificacién e ComonicoTion
tal: planificacién, seguimento e ava- conxunta e T continua
liacién realizanse de maneira compar- Bobxectivos i Criterios e rébricas Axustes on tempo

. Sy comins, Ny
tida (figura 13). As docentes axustan sesions xuntas. ‘ persequimos os recpacieacion,

. mesmos obxectivos. \.
tarefas en tempo real e reflexionan so- O LS
bre dificultades observadas en cada )
materia. Este didlogo permanente, co- Qg =F A
. 2z 2 p

mo sinala Vygotsk.y (2], é tamén unha Seguimento x> [ ?m
forma de aprendizaxe profesional: a comon Peche s
ZDP prodtcese tamén entre docentes Lt coordinado compartida
facendo a experiencia moito mais di- observacién Sl Polos, materials

B N ! obxectiva, Plickers. el tabletas, avlas
namica e enriquecedora e trasladando | S para gravacion.
ese dinamismo ao alumnado.

Figura 13: Elementos clave da coordinacién docente. Fonte: Elabora-

Conclusiéns e reflexién final cion propia con Napkin Al (2025)[4].

Tralas reflexions finais e a pesar dos erros, pédese afirmar que este tipo de actividades mellora a
motivacién, a comprension e a percepcién da competencia persoal. Asi mesmo, descontextualiza a
clase tradicional de matematicas eliminando os prexuizos entre o alumnado con madis dificultades na
drea matematica. Por outro lado, en relacién ao alumnado con dificultades, obsérvase unha mellora na
autoestima e no grao de satisfaccion e implicacién coa materia. O proxecto revela que a aprendizaxe
compartida e a atencion 4 diversidade son claves para o éxito: cando o alumnado deixa de saber en
que clase estd —Matematicas ou EPVA—, é que a interdisciplinariedade se fixo realidade.
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