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STEM, Diversidad y Nivel Competencial

Objetivos del médulo

e Explicitar y enriquecer las creencias y las practicas docentes para abordar la diversidad en
aulas STEM

e Disefiar y experimentar propuestas didacticas con metodologias de ensefianza que tengan en
cuenta la diversidad competencial del alumnado

e Transformar materiales de aula en propuestas de indagacién en STEM con el objetivo de
facilitar el aprendizaje en estudiantes con diferente nivel académico y competencial

e Experimentar con métodos y recursos de ensefanza elegidos especificamente para las aulas
STEM, sacando provecho de la diversidad académica y competencial de los estudiantes.

Aproximaciones al médulo

e Reflexionar sobre las creencias y las practicas con respecto a como se aborda la diversidad y
con respecto al IBL

e Proporcionar y discutir ejemplos especificos de tematica concreta

e Desarrollar y reflexionar sobre los principios mdas importantes para abordar la diversidad en
las clases de Ciencias y Matematicas

e Experimentar y reflexionar sobre métodos de ensefanza en clases diversas

Estructura y temporalizacion del médulo

Duracién del médulo: 240 min (4 horas) + 90 min trabajo en casa
indice de la secuencia de actividades

Actividad 1.1. Introducir y explorar experiencias sobre diversidad (30 minutos)
Actividad 1.2. Caracteristicas de una educacion inclusiva (15 minutos)

Actividad 1.3. Recopilar informacidn sobre ideas previas de los estudiantes (30 minutos)
Actividad 1.4. IBL y la diversidad en nivel competencial (60 minutos)

Actividad 1.5. Métodos de ensefianza que apoyan el IBL e incluyen a todos los estudiantes (45
minutos)

Actividad 1.6: Abordar la diversidad con IBL proporcionando problemas resueltos (30 minutos)
Actividad 1.7: Diseiiar una propuesta de aula para una clase diversa (30 minutos)

Referencias

Anexo 1. Hojas de trabajo.

Anexo 2. Ejemplo de instrumento de evaluacién para el médulo.
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Actividad 1.1. Introducir y explorar experiencias sobre diversidad (30 minutos)

La finalidad de esta actividad es introducir el objetivo y la estructura general del curso, recoger las
experiencias previas de los docentes (nivel inicial), y tomar un primer contacto con los participantes
del curso.

Plantea las siguientes preguntas a los participantes del curso: ¢Qué sabes sobre tus estudiantes y
como actulas en consecuencia?
Anima a los participantes a trabajar en pareja para abordar las siguientes cuestiones.

e Piensa en el/la mejor estudiante de tu clase y aquel/la que tenga mas dificultades. Los
participantes se turnardn para describir a su pareja las fortalezas y debilidades de los
estudiantes

e (Qué fuente has utilizado para obtener esa informacion sobre ellos/as? éEn qué evidencias
te has basado para obtener esas conclusiones? ¢lLes has realizado una encuesta? ¢Han
respondido a preguntas de forma oral durante las clases? ¢Has recogido observaciones
durante el trabajo en el aula? ¢O a través de los trabajos escritos?

e (De qué forma tu conocimiento sobre estos estudiantes ha afectado a tu planificacién
didactica? Aporta ejemplos.

Se llevara a cabo un debate presentando lo trabajado en parejas. El debate se centrara en la forma
en la que los docentes recogen evidencias sobre la diversidad de sus estudiantes y en las formas en
las que su planificacion didactica se modifica en funcién de la diversidad detectada (asi como de la
imagen que tienen de sus estudiantes sobre el interés por las tematicas STEM). Si es posible,
conectad las formas en las que los docentes recogen evidencias y sus planificaciones didacticas con
las caracteristicas de las temdaticas STEM (¢son aspectos generales o especificos de aulas STEM?).
Probablemente este debate genere la necesidad de conocer mas formas para recoger informacion
sobre los estudiantes que nos serviran para extraer conclusiones y disefiar sesiones de aula que
tengan en cuenta esta informacion.

\ = FOR A FAIR SELECTION
EVERYBODY HAS TO TAKE
’ THE SAME EXAM: PLEASE
h f CLIMB THAT TREE

" Artisf Unknown) o

Extraido el 18/01/2018 de:
https://ljalearningdiversity.org/2013/11/06/just-thoughts-differentiated-assessment/

Extraido el 18/01/2018 de:
http://interactioninstitute.org/illustrating-equality-vs-equity/
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Actividad 1.2: Caracteristicas de una educacion inclusiva (15 minutos)

Una educacion inclusiva implica diferentes elementos:

La inclusién en educacién implica:

e Valorar a todos los estudiantes por igual.

e Aumentar la participacion de los estudiantes y reducir su exclusién en lo relacionado
con la cultura, los planes de estudio y la comunidad.

e Modificar las politicas y las prdcticas educativas en las escuelas de tal forma que
respondan a la diversidad de estudiantes de la localidad.

e Reducir las barreras para el aprendizaje y fomentar la participacién de todos los
estudiantes, no solo de aquellos diagnosticados '"con necesidades educativas
especiales".

e Aprender de los intentos de superacion de determinados estudiantes para aportarlo
en beneficio del resto de compafieros.

e Ver la diversidad como recurso para apoyar el aprendizaje, en lugar de considerarlo
un problema a superar.

e Reconocer el derecho de los estudiantes a una educacion en su localidad.

e Mejorar las escuelas tanto para el personal como para los estudiantes.

e Enfatizar el papel de las escuelas en la construccion de la comunidad y en el
desarrollo de valores, asi como en la consecucién de objetivos.

e Fomentar relaciones entre la escuela y la comunidad.

e Reconocer que la inclusion en la educacidén es un aspecto de la inclusién en la
sociedad.

Adaptado de Booth & Ainscrow, p. 3

Antes de presentar la anterior lista a los participantes, preguntar cudles creen que pueden ser las
caracteristicas de una educacidn inclusiva.

A continuacién, muestra la lista y debate con los participantes qué caracteristicas del listado pueden
detectar en su propio centro y cuales creen que son relevantes en las clases STEM. Si fuera posible
los participantes podrian plantearse estas cuestiones en pequefios grupos.

El objetivo de esta actividad es que los participantes detecten aquellos aspectos que estan
relacionados con la diversidad y con la inclusidon educativa. Incidir en que este médulo no se centra
solamente en las diferencias de nivel competencial, sino que debemos de tener en cuenta que este
tema es multidisciplinar y en muchos casos se debe de tener una vision mds general para
comprender lo que esta pasando en el aula.
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Actividad 1.3. Recopilar informacion sobre ideas previas de los estudiantes (30 minutos)

Para incrementar la participacion de los estudiantes, reducir barreras en el aprendizaje y permitir
qgue la diversidad sea una oportunidad para la ensefianza, es importante conocer bien qué saben vy
gué pueden hacer los estudiantes. El objetivo de esta actividad es debatir la importancia de recoger
informacion sobre los estudiantes, lo que es esencial para poder tomar decisiones correctas en el
proceso de ensefianza. Se presentaran dos formas para recoger informacion:

Se presentaran las siguientes situaciones a los participantes del curso:

"Conocer lo que el estudiante ya sabe es necesario, pero, éicomo puede un docente con el sistema
educativo actual, y con el nimero de estudiantes que tiene, atender a la diversidad competencial en
STEM?"

e (Qué podrias responder a un docente que se planté esta cuestion?

e (Qué estrategias podrias utilizar para conocer lo que tus alumnos estan pensando en tus
clases? (basate en la actividad 2)

e Debatid las dos sugerencias para recoger informacién que se ofrecen en la hoja de esta
actividad (pizarrillas y posters), y observad el video que muestra dichas acciones (sigue el
enlace)’.

e Sugiere otras estrategias para explicitar el razonamiento de los estudiantes.

Las dos estrategias siguientes pueden ayudar a visibilizar el razonamiento de los estudiantes.
Las pizarrillas son un recurso indispensable por las siguientes razones:

e Cuando los estudiantes necesitan compartir sus ideas con el docente, de un vistazo conoces
qué piensa cada uno.

e Durante un debate con la clase, le permite al docente tener una base muy interesante para la
interaccion y el razonamiento aportando nuevas cuestiones (“muéstrame un ejemplo de lo
que dices” “épor qué piensas eso?” “éen qué se diferencia tu respuesta de la de ...?".

e Permite que los estudiantes presenten de forma simultdnea un amplio rango de respuestas

escritas o en esquema, al docente y a los demas companieros.

Los posters son también una herramienta poderosa para ayudar a los estudiantes a explicitar lo que
piensan. No es necesario que los productos sean “refinados”, “completos” o “atractivos”, sino que
deben ser vistos como documentos de trabajo. Quizas la forma mas facil de que los estudiantes
utilicen los posters sea para resolver problemas de forma colaborativa, explicando lo que les ha
llevado a cada uno de los pasos dados. Otro uso de los posters seria para conocer lo que los
estudiantes realmente saben sobre una determinada tematica. Por ejemplo, el profesor podria
animar a los estudiantes a que escriban todo lo que sepan sobre la expresién y=2x-6. A continuacion,
toda la clase podria incluir en la pizarra formulas, tablas, graficas, descripciones con palabras, etc.
Posteriormente se les podria proporcionar a los estudiantes varias ecuaciones (variando de forma
adecuada el nivel de dificultad) y animarlos a producir su propio poster. Debatir sobre los posters
resultantes permite al docente evaluar qué conocen sus estudiantes sobre las ecuaciones y cual es el
grado de conexion de sus ideas.

! http://primas.mathshell.org/pd/modules/6 Building on_Knowledge/html/videos c1.htm
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Extraido el 8/01/2018 de:
http://primas.mathshell.org/pd/modules/6_Building_on_Knowledge/html/videos_c1.htm

La actividad podria realizarse de la siguiente forma:

e Discutir el potencial de estas estrategias para recoger informacién, incidiendo en el uso para
diferentes niveles competenciales y aprendiendo unos de otros.

e Permitir que los participantes identifiquen qué deberian de saber para poder implementar
alguna de estas estrategias.

e Sugerir nuevas estrategias para hacer visible la comprension del alumnado (por ejemplo, un
minuto de silencio, problemas de un minuto papeletas del Kit de herramientas para el
docente)?.

e Facilitar el debate sobre estos aspectos y la forma de afrontarlos. Aporta
retroalimentacion/sugerencias, asi como el tiempo necesario para que disefien una
propuesta de aula (anotar con anterioridad qué acciones llevarian a cabo en funcién de las
respuestas que reciban de sus estudiantes)

2
http://www.theteachertoolkit.com
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Opcional:

e Debate sobre los aspectos negativos de ensefiar solamente una solucion

De forma adicional, se pueden presentar algunos ejemplos de tareas con diferentes estrategias de
solucidén. Estas tareas ilustran como se puede recoger los razonamientos de los estudiantes en
situaciones mas abiertas y como se pueden utilizar en clase. En este momento es importante no
pensar “esta es la Unica forma de hacerlo, olvidemos las demas”. Primero se ha de conocer la
situacion inicial de los estudiantes. A continuacién, se deben de orientar las preguntas para
intentar descubrir y comprender los razonamientos de los diferentes estudiantes (diferentes
escuelas, culturas, etc.). Esta comprension es esencial para construir lo que los estudiantes saben y
progresar. En una etapa posterior se deberia consensuar una forma de afrontar un determinado
problema lo que nos permitiria afrontar otras situaciones de manera mas flexible para seguir
aprendiendo. Los estudiantes necesitan una guia para seguir los pasos.

El objetivo del debate: comprender las diferencias es un requisito previo para mejorar la
ensefianza.

e Debate sobre los aspectos negativos de evitar el lenguaje para ensefar Ciencias y
Matemdticas

Las tareas PISA usan lenguaje escrito para describir los contextos. Algunas personas argumentan
gue esto incrementa innecesariamente la dificultad para los estudiantes de bajo nivel
competencial y que los docentes deberian crear tareas similares sin apoyo de lenguaje escrito.
¢Cuales son las ventajas y desventajas de esto?
El objetivo del debate: el lenguaje es necesario para hacernos entender y comunicarnos, evitando
el uso de la lengua se crean estudiantes dependientes.

Las dos siguientes tareas pueden utilizarse para llamar la atencién de los docentes sobre la
creatividad de los estudiantes, de la importancia de hablar a través de graficas, asi como para
hacerles ver que no todos los estudiantes comprenden lo mismo ante una misma grafica. Una
primera tarea podria ser presentar la actividad a los docentes y animarlos a que resuelvan el
problema; a continuacién, discutirian posibles respuestas de los estudiantes y como esta discusion
generaria una mayor comprension del problema.

“Golf, porque la bola primero va por el aire antes
de caer en la hierba”
“Paracaidismo porque primero la velocidad va

Describe which sport you think this graph
represents and why.

Golf aumentando cuando te tiras del avidn, y después
Skydiving el paracaidas se abre y caes con velocidad
Fishing L constante”

2 “Pesca, porque parece como cuando tiras la cafia
100-meter dash 7 »porque p

de pescary al final el corcho flota en el agua”

Drag racing
Time
Una cuerda de 30 metros se divide en 5 partes cortas y 3 « 8o m ———>
largas. Una parte corta y una larga juntas miden 9 L L R S Ko ok, de =y
metros. ¢ Cudndo mide una parte corta? ‘ —
5
- )
-+

Se puede resolver con ecuaciones, o con formulas
y palabras, o ...
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Otra opcidn para hablar con los estudiantes sobre Ciencias o Matematicas es mostrarles alguna tarea
(PISA), por ejemplo, de porcentajes. Se presentan dos tareas PISA a continuacién. Se pueden utilizar
para que los estudiantes razonen sobre qué cuestiones surgen de esta situacién y cdmo se podrian
investigar algunas de ellas.

MVATRIEVIAITICS UINIIT 883 DRUIG CONCENTRATIONS

QUESTION 33.1

A woman in hospital receives an injection of penicillin. Her body gradually breaks the penicillin down so
that one hour after the injection only 60% of the penicillin will remain active.

This pattern continues: at the end of each hour only 60% of the penicillin that was present at the end of
the previous hour remains active.

Suppose the woman is given a dose of 300 milligrams of penicillin at 8 o’clock in the morning.

VAITRIEVVAIICS UINTIr 4% : DECREASING CO, LEVELS

Many scientists fear that the increasing level of CO, gas in our atmosphere is causing climate change.

The diagram below shows the CO, emission levels in 1990 (the light bars) for several countries (or regions),
the emission levels in 1998 (the dark bars), and the percentage change in emission levels between 1990
and 1998 (the arrows with percentages).
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1990 to 1998.
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Se puede motivar a los estudiantes a que razonen en las areas STEM pidiéndoles que opinen sobre
conceptos cientificos y preguntandoles si esto seria verdad nunca, a veces o siempre. Esta actividad
se desarrolla a partir del Proyecto PRIMAS. A continuacion, se muestran cartas relacionadas con el
razonamiento sobre porcentajes. Se puede debatir con los participantes qué oportunidades ofrece
cada opcion.

. 3
Nunca es verdad, a veces es verdad o siempre es verdad™:

Aumento de salario Rebajas

Mario consigue un aumento en su salario del En rebajas, cada precio se redujo un 25%.

30%. Después de las rebajas, cada precio se

Jaime consigue un aumento del 25%. incrementé un 25%. Por lo tanto, los precios

Por lo tanto, Mario consigue un mayor aumento. volvieron a ser los mismos que antes de las
rebajas.

Ademads de comprender el uso de esta tarea para recoger informacion sobre lo que los estudiantes
saben y pueden hacer, otro objetivo de esta actividad es que los participantes adviertan que las
actividades de clase se pueden inspirar en procesos de indagacion como por ejemplo en las
situaciones para plantear preguntas (en las tareas PISA) o para proporcionar evidencias para una
conjetura o generalizacion (con las cartas). Por ello, estas tareas pueden ser recursos para trabajar lo
gue denominamos aprendizaje basado en la indagacién (IBL por Inquiry-Based Learning en inglés).

® Se pueden encontrar mas opciones en: http://primas.mathshell.org/pd/modules/3_Learning_concepts/html/index.htm
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Actividad 1.4. IBL y la diversidad en nivel competencial (60 minutos)

El objetivo de esta actividad es introducir y explorar el concepto de aprendizaje por indagacién (IBL),
las caracteristicas de un entorno de aprendizaje IBL (incluyendo las tareas) y la metodologia IBL, asi
como las relaciones entre el IBL y la diversidad en el aula.

Si fuera posible, los participantes deberian haber visionado el video “Construir una escuela con
4 . . . ..
botellas en Honduras”” antes de realizar la siguiente actividad.

e Debatir el video “Construir una escuela con botellas en Honduras”: éQué hacen los
estudiantes? ¢ldentificas acciones relacionadas con la indagacion o la investigacion?

e Se introduce aqui el IBL como una forma de ampliar el repertorio de los docentes para
ensefiar. Los métodos de ensefianza y los recursos IBL se inspiran en algunos de los procesos
cientificos como plantear preguntas, proponer hipdtesis, planificar, colaborar, experimentar
de forma sistematica, evaluar y comunicar. Por otro lado, para presentar contenido cientifico
y matematico, IBL permite que los estudiantes sean activos y adquieran mayor
responsabilidad en su propio proceso de aprendizaje, trabajando tanto de forma individual
como grupal.

e Debatir el video desde la perspectiva IBL, y a continuacidon desde la perspectiva de la
diversidad. Cuestiones sobre IBL: {Quién/es estan planteando las preguntas a investigar?
¢Quién sugiere estrategias? ¢Quién tiene la responsabilidad de planificar y experimentar?
¢Qué papel tiene el docente durante la clase, transfiriendo responsabilidades y apoyando el
progreso y la convergencia? Cuestiones sobre diversidad:

— ¢Qué caracteristicas debe de tener el entorno de aprendizaje para que todos los
estudiantes se enganchen a la actividad?
— ¢Qué oportunidades se deben de ofrecer a los estudiantes con diferente nivel
competencial?
— ¢Cudl es el papel del docente para apoyar a todos los estudiantes?
— ¢Cudles serian los objetivos de aprendizaje de la actividad?
e Se concluye con una reflexion sobre IBL y diversidad

4 http://primas.mathshell.org/pd/modules/1_Student_led_inquiry/html/videos_1.htm

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
9 of the European Union



MaSDiV*

Supporting Mathmatics and Science Teachers in
addressing Diversity and promoting fundamental Values

En el IBL los métodos y los recursos se

enfocan directamente a uno de los Draw out and work with
students pre-existing
i e derstandings to maki .
procesos de la indagacién. El IBL Ask B e e Investigate

central to the learning.

permite que los estudiantes sean
activos y asuman la responsabilidad

Students gain competence in

Reflection activities helps their area of study by

i izai i students take control of their organizing factual
de su proplo aprendlzaje’ Indagando learning by facilitating knowledge around
tanto d e fO rma | n d |V| d ua | como thinking about their learning conceptual frameworks, to

(i.e. metacognition). facilitate knowledge retrieval

and application.

grupal. Se espera que exploren vy
descubran, planteen preguntas, Reflect

e Create
identifiquen problemas, encuentren
SOIUCiones, creen mOdE|OSr formUIen Students engage with An inquiry may seek to help
h . . ” b . research by discussing, students learn about existing
| pOteSlS, even a cabo eXpe rime ntOS, debating and present their knowledge, or it may
. . findings to communicate their challenge them to produce
Compa rta I’], ref|EXIOnen y Comunlq uen understanding and results. new knowledge.

sus descubrimientos. Mientras tanto, Discuss

aprenden sobre Ciencia, asi como

contenidos relacionados con conceptos y competencias. Insistimos una vez mds: no se trata de
cambiar la educacién con esta aproximacion. La necesidad de practicar, explicar, modelizar, etc. no
desaparece. Sin embargo, creemos que las ideas relacionadas con el IBL enriqueceran las practicas
docentes y ofreceran nuevas oportunidades para implicar a todos los estudiantes en el proceso de
ensefianza y aprendizaje.

En este momento los docentes planificardn una sesidon con caracteristicas IBL (tarea, recursos,
metodologia docente, objetivos de aprendizaje) utilizando el video “Construir una escuela”. Debatir
como:

e introduciria la situacidn a los estudiantes;

e organizaria la clase y los recursos que necesite;

e afrontaria la diversidad de intereses, habilidades de investigacion y contenidos a impartir;

e proporcionaria apoyo a todos los estudiantes atendiendo a su diversidad en nivel
competencial, en capacidad de trabajo, en necesidad de tiempo, etc.;

e responderia a la pregunta “épor qué tenemos que aprender esto de Matematicas / Biologia /
Quimica / Fisica?

e concluiria la clase de manera que todos los estudiantes hayan aprendido sobre la naturaleza
de la Ciencia y los procesos cientificos

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
10 of the European Union



MaSDiV*

Supporting Mathmatics and Science Teachers in
addressing Diversity and promoting fundamental Values

Tras disefiar cada docente la sesién de clase, se comparan éstas y se presentan las diferencias y
semejanzas. Enfocar el debate en como los estudiantes con menor nivel competencial podrian
conseguir apoyo extra. Algunas opciones para dar apoyo son:

e tener a mano sugerencias relacionadas con el proceso (por ejemplo, prueba un caso mas
simple, dibuja una imagen, etc.).

e animarlos a colaborar (por ejemplo, iqué ha hecho tu compafiero?).

e sugerir otras preguntas adicionales que ayuden a dirigir o aclarar la consulta.

e proporcionar a los estudiantes todas las posibles preguntas y pedirles que las ordenen (suele
ser una opcion facil para implicar a los alumnos en experimentos relacionados con tareas
estructuradas).

e permitir que los representantes de un grupo salgan del aula para encontrar pistas.

e permitir que los representantes de un grupo acudan a un experto (el docente) para obtener
respuestas a sus preguntas (esto los estimula a colaborar y aprender a hacer preguntas
utiles).

e enfatizar algunos pasos del IBL para tareas especiales

Muestra y comparte los siguientes descubrimientos de la investigacion especializada:

e El IBL permite una mejor comprension del contenido cientifico (Minner et al. 2010),
independientemente de la etnia, género, estatus econdmico o social de los estudiantes
(Wilson et al. 2010).

e El IBL favorece la motivacion y las actitudes positivas de los estudiantes (Bruder & Prescott,
2013, Amaral et al. 2002), facilitando asi la consecucién de los objetivos ((Deci & Ryan 2002).

e Mejoras en la adquisicion de conocimiento conceptual y procedimental, pero un menor nivel
de autoeficacia o de habilidades cientificas, puede deberse a haber vivido con frustracién y
complejidad en el aprendizaje de las Ciencias, asi como a haber sobrestimado las
metodologias tradicionales de Ensefianza (Gormally et al. 2009)..

e Sumergir a los estudiantes en el IBL favorece un clima de aprendizaje estimulante; en
concreto, el grupo de trabajo de la Unién Europea (EC 2015, 2013) recomienda
explicitamente el IBL para prevenir el absentismo escolar temprano y favorecer el apoyo a
los migrantes.

Puedes encontrar otras lecturas que te inspiren y ofrezcan recursos IBL en Ciencias en los siguientes
enlaces:

http://mascil-toolkit.ph-freiburg.de/inquiry-and-ibl-pedagogies/ibl-pedagogies-in-
science/http://www.mass4education.eu/
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Actividad 1.5. Métodos de enseiianza que apoyan el IBL e incluyen a todos los estudiantes
(45 minutos)

El objetivo de esta actividad es que los docentes intercambien experiencias sobre metodologias de
ensefianza y traten de conectar los nuevos métodos con el repertorio que cada uno/a ya tiene.
Muchas metodologias se orientan hacia la creacion de grupos homogéneos de estudiantes. En esta
actividad las estrategias trataran de incluir a todos los estudiantes en actividades de Ciencias y
Matemidticas (p.e. “los pares discuten”, escape rooms, etc.). Estas estrategias se conectan con el
aprendizaje por indagacion (IBL). La presente actividad comienza hablando sobre estrategias que
estimulen la participacién de los estudiantes en el aula.

En primer lugar, solicita a los participantes que describan la diversidad presente en sus aulas
(diferentes niveles de comprensién, diferentes culturas, etc.) y cdmo afrontan esta diversidad (desde
un punto de vista cognitivo). Debatid esas practicas, y enriquece el listado (si fuera necesario) con las
siguientes estrategias que afrontan la diversidad:

e Crear grupos segun el nivel, trabajando con diferentes materiales
e Proporcionar tareas a modo de deberes mds faciles o mas dificiles segun el nivel.

¢Cuales son las ventajas o las desventajas de estas acciones?

A continuacién, debatid cdmo afrontar la diversidad con métodos de ensefianza que favorezcan la
participacién de todos los estudiantes en los debates sobre conceptos cientificos y matematicos:

e Los pares discuten (Think-pair-share)

e Aprendizaje entre iguales (Peer-instruction®)

e Nada de manos arriba (No-hands up), proporcionar un tiempo muerto®

e Usar tareas abiertas (p.e. discutir afirmaciones que son verdad siempre, a veces o nunca; o
presentar las propias producciones)

e Escape rooms para ofrecer tareas de diversos niveles, para diversos intereses y formas de
trabajo (se proporcionan actividades de ejemplo)’

e Mapas conceptuales y tarjetas de dibujos.

e Actividades “hands-on”

e Formar grupos de expertos heterogéneos para investigar temas con diferentes
aproximaciones8

En concreto, se debate coémo asegurarse de que tanto los estudiantes con bajo y alto nivel
competencial participen, colaboren, se sientan incluidos y tengan la oportunidad de contribuir y
enriquecer lo que saben sobre Ciencia y/o Matematicas. Por ejemplo:
e proporcionando tiempo suficiente para que encuentren su solucién a su velocidad,
e permitiendo que los estudiantes con menos nivel reflexionen por ellos mismos y luego
contribuyan al debate,
e motivar a los estudiantes con mayor nivel descubrir nuevos retos, y
e formular previamente los objetivos de aprendizaje que se relacionen con el contenido, pero
también con la diversidad

s http://web.mit.edu/jbelcher/www/TEALref/Crouch Mazur.pdf

6 https://improvingteaching.co.uk/2013/08/17/increasing-wait-time/

7 Ver ejemplo de scape room en el Anexo 1 Hojas de trabajo 1a (docente) y 1b (estudiantes).

& Ver hoja de trabajo 2 relacionada con “Crear grupos heterogéneos de expertos” para la produccién de energia.
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Algunos aspectos relacionados con el scape room
Escape room: jEscapate del profe!

“Encierra” a tus estudiantes en una sala, juntos, de tal forma que tengan que cooperar como un
equipo combinando sus conocimientos cientificos y sus habilidades practicas (aprendidas en tu clase)
para escapar. Forma grupos de 4 o 5 estudiantes segln su competitividad; podran competir entre los
diferentes grupos (Nicholson 2013). “éQué grupo consigue escapar en el menor tiempo?” Puedes
esconder premios que pueden ir encontrando a medida que siguen las pistas.

Valor anadido en los escapes rooms educativos

Es un método que no solo motiva a los estudiantes a desafiar sus conocimientos en una determinada
materia, sino también trabaja otras habilidades que los estudiantes deben desarrollar (McGonigal
2011). Competencias como: pensamiento critico, colaboracién, comunicacion y creatividad, y todo lo
relacionado con el aprendizaje por indagacién. Las posibilidades son enormes. Dependiendo de tus
objetivos y grupos, puedes seleccionar ejercicios adicionales o intercambiables que reflejen las
capacidades diversas de los grupos. Por ejemplo, mezclar competencias cientificas y sociales, usar
aspectos de diferentes culturas y lenguas, combinar manipulaciones fisicas con misterios
relacionados con el vocabulario o con graficos.

Ademas, los escape rooms en clase pueden ser una excelente manera de preparar un examen o
abordar actividades interdisciplinares. El tiempo dedicado a preparar un escape room es muy
diverso; puedes afiadir o quitar ejercicios de escape rooms ya existentes online. O incluso puedes
animar a los estudiantes a crear sus propios escape rooms que pueden poner a prueba con sus
compafieros de clase o de otras clases (incluso de diferente ciclo).

Guia rapida para crear un escape room educativo:

e Compra un candado; cualquier candado servird, pero ten en cuenta que existen con
diferentes caracteristicas. Hay candados que se desbloquean con una combinacidn de tres,
cuatro o mas letras o numeros. Ten en cuenta que el escape room se tiene que ajustar a este
tipo de combinacidn.

e Dependiendo de la combinacion del candado debes crear (o descargar) tus desafios. O crear
acertijos o desafios que permitan la localizacién de pistas o elementos necesarios para
continuar.

e No lo disefies innecesariamente complejo, puedes combinar preguntas de eleccién multiple,
trabajo de laboratorio u otro tipo de ejercicios que se hayan trabajado en clase
normalmente.

e (De cudantos estudiantes pueden ser los grupos? Lo ideal serian grupos de 4 o 5 estudiantes.

Puedes ver algunos ejemplos en los siguientes enlaces:
http://escapetheclassroom.nl/english/
https://www.breakoutedu.com/about

Consejos:

Desarrolla la creatividad en tus acciones, por ejemplo, utiliza el jardin botdnico de tu ciudad.
Combina una gymkana GPS o expertos invitados. No utilices solamente el conocimiento adquirido en
el aula, incorpora aspectos familiares de peliculas famosas, musica o titulares de noticias actuales.
Intenta motivar a tus colegas para que colaboren y asi generar perspectivas interdisciplinares.
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Elementos importantes:

Trabaja con los estudiantes diversas competencias (p.e. colaboracidon, comunicacion, creatividad,
conocimiento disciplinar, etc.), actividades motivadoras y desafios que puedan conectarse con el
curriculo. Debes saber que este método de ensefianza necesita tiempo de preparacion.

En las hojas de trabajo se presenta un ejemplo de scape room completo con contenido cientifico. Se
ofrece la guia para el docente donde se explica cada paso a realizar. En el Anexo 1 se incluyen las
hojas para los estudiantes y la guia para el porfesorado. En el curso de desarrollo profesional se
sugiere seguirlo en inglés para trabajar la competencia en lengua extranjera.

*Cinco retos rapidos inspiradores para crear actividades en scape room

Challenge 1 Challenge 2

WASGLIQ®

* My liquid content shall not be touched
+ To avoid staying clueless solve this "puzzle”
+ Use simple physics to get my solid matter clutched

Goal:
>Small but mentally challenging jigsaw puzzle for example “Wasgij". Goal

->Clue on the back of the puzzle (letterring), and extra piece with number on it (which they need in ->An opaque liquid is given with this text. Extract the object “solid matter” with help of the magnet
the final assignment) to reveal a note with a number (contributing to final assignment) and the code for translation

A=Q (in this example)

Madule 1 Ackevemant

s [
w0 ' e
Challenge 4 . ==
O ™ ”
ofc|n
+ Sorted by atomic number, w| | Islsm|s|olr
only use the first nine to complete this task | €l
" wlole|m
' - v e

White's move to win?!
Goal:
Goal

> Figure out which move generates the win for white.

- Collect the number from that piece for final assignment.

 Get the first part of the incrypted code: Q1 nmcoucre o carune o

“>The clue leads the participants to the elements-Sudoku (or hand it out to save time).

~>Finished the puzzle? Get a number you will need in the final task and the second letter ring.

Challenge 5 o | 'L Bringing it all together!

+ Vlike to move it - move it! o Q1 translated)

* Part 1: Combine the models of the joints with the number on the skeleton. ‘ * Great Team effort!
Which important synovial joint is missing?, add this to the table with model
8-

drawiny — u * Bringing it all together to reveal the code
v A2 (translated)
+ Part 2: Calculate the movement of joints you use in this dance: e * From the inside out
$ & * Count on your teams and it will all add up
o o Goal:
Goal ->Get all the teams to work together and try to figure out how their clues will fit in the
->Combine table with skeleton and knowlegde of joints bigger picture

Part 1 succeeded? Hand out Part 2 “calculate the dance”
= number final assigment
- Get the second part of the incrypted code: A2

—)I Crzck the encrypted code -> last clue combine al the collected numbers to open the
lock.

INTRODUCTION TO CULTURE AND.
owesy
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Actividad 1.6. Abordar la diversidad con IBL proporcionando problemas resueltos (30
minutos)

El objetivo principal de esta actividad es ofrecer a los participantes del curso ejemplos que permitan
trabajar la diversidad competencial a través de la retroalimentacién entre iguales cuando se trabaja
con tareas IBL. La clave es aportar a los estudiantes informacion que puedan utilizar y que les sirva
para mejorar su aprendizaje. Una estrategia potente es la de pedir a los estudiantes que evaluien el
trabajo de otros. Esto les permite apreciar y aprender diferentes estrategias de resolucion de
problemas. Este cambio de rol tiene varias ventajas en el aprendizaje:

e Anima a los estudiantes a tener en cuenta otros métodos. En muchos problemas
matematicos y cientificos, los estudiantes solamente piensan en una forma de resolver la
tarea. No son capaces de apreciar las debilidades o fortalezas de otras aproximaciones.

e Permite a los estudiantes darse cuenta de que existen otros métodos que ellos
normalmente no hubieran elegido. Cuando resuelven problemas matematicos, por ejemplo,
las investigaciones nos muestran que muchos estudiantes no emplean el dlgebra o métodos
graficos para resolverlos.

e Permite a los estudiantes darse cuenta del propdsito de la tarea IBL de forma mas clara.
Muchos estudiantes creen que el Unico objetivo de la tarea es “dar la respuesta correcta”.
Evaluando otros trabajos los estudiantes detectan que no todos los métodos sirven de la
misma forma.

En esta actividad se visiona un video en el que estudiantes de Secundaria evaltuan el trabajo de otros
estudiantes’. Antes de la clase, los estudiantes habian intentado el problema de manera individual,
sin ayuda. En la siguiente clase (la que queda recogida en el video), en primer lugar, los estudiantes
comprenden el problema y luego lo evalian. Antes de ver el video, los participantes deben de hacer
la tarea, y considerar el problema en grupo, si es posible. Como alternativa, se puede utilizar el
trabajo de cuatro estudiantes de ciencias (mirar la siguiente pagina).

e (Qué procesos de IBL se hacen evidentes?

e iCAmo se evidencian los diferentes niveles de razonamiento?

e Anticipad las dificultades que surgiran cuando este problema sea evaluado por estudiantes
de bajo o de alto nivel competencial.

Ahora los participantes deben de visionar como los estudiantes evalian los trabajos de los
compaferos.

e (En qué se centran los estudiantes al evaluar el trabajo?
e  (Qué criterios usan los estudiantes al evaluar el trabajo?
e (Qué aprenden los estudiantes al evaluar el trabajo?

Realizar un debate haciendo alusion a los posibles comentarios de los docentes sobre el hecho de
gue algunos estudiantes le prestan mas atencién a la limpieza que a la calidad del razonamiento
empleado o a la forma de comunicarlo. Otros docentes podrian comentar el hecho de que puedan
existir estudiantes que simplemente copien la forma de realizar el trabajo sin abordarlo de forma
critica (hoja de trabajo 3

e iComo responderias a estas inquietudes?

e (Qué criterio emplearias para elegir un problema resuelto con tus estudiantes?

% http://primas.mathshell.org/pd/modules/7 Self and Peer Assessment/html/videos b.htm
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Actividad 1.7. Disefar una propuesta de aula para tu clase diversa (30 minutos)

El objetivo de esta actividad es reflexionar y comprender mejor los beneficios, riesgos y retos que
supone la ensefianza y el aprendizaje en clases diversas; se analizaran las caracteristicas de los
recursos y las metodologias de aula para preparar y organizar una sesion que ofrezca una
oportunidad a la diversidad.

e Resumen de las caracteristicas de los métodos de ensefianza para afrontar la diversidad:

Métodos de ensefianza diferenciados (uso de tareas abiertas y cerradas;
proporcionar oportunidades a lo largo del aprendizaje; ofrecer oportunidades en
teoria y en competencias relacionadas con la practica, etc.)
Ofrecer diferentes tareas en nivel competencial tras una breve introduccién tedrica
(repetir, profundizar mas en el mismo tema, o en otros temas)
Ofrecer diferentes tiempos a lo largo del aprendizaje ( y proporcionar materiales
extra para aquellos que van mas rdpidos o que desean realizar practicas adicionales)
Utilizar tareas de indagacién abiertas en las que los estudiantes puedan trabajar
segun su propio nivel.
o Puede servir de inspiracidn: Sources of inspiration are:
o Primas —aprender conceptos a través del IBL.
(http://www.fisme.science.uu.nl/toepassingen/28628/)
o Mascil: tareas abertas y conexiones con el mundo del trabajo
(http://www.fisme.science.uu.nl/publicaties/subsets/mascil/)

e Permitir a los participantes del curso que preparen su propuesta didactica. Se debe ser
explicito con las tareas (coherentes), con los métodos de ensefianza y con los objetivos de
aprendizaje.

Previamente, identifica en tu clase tres estudiantes con diferentes niveles y realiza
una prevision de cémo ellos afrontardan la actividad. Formula objetivos de
aprendizaje para cada uno de estos estudiantes.

Planifica como utilizaras, creards oportunidades o tendrds en cuenta estas diferentes
aproximaciones en tu disefio de aula (incluyendo tareas, métodos de ensefianza y
objetivos de aprendizaje)

Incluye una actividad en tu propuesta didactica en la cual todos los estudiantes
puedan recibir retroalimentacion de la actividad y de su propio trabajo.

e Debatir las propuestas disefladas entre los participantes (permitiendo que reciban
retroalimentacién de los companeros). Enfocar el debate en los tres estudios de casos y
asegurar que la implicacion de estos casos se hace explicita en la propuesta.

Los participantes deben tener oportunidad de implementar la propuesta disefiada, para ello:

e Proporcionar a los participantes la informacidon sobre cémo recoger las pruebas de la
implementacion de la actividad planificad: cudndo y cémo llevarlas a cabo (preferiblemente
en parejas) y como recogerlas (p.e. tomando notas o realizando grabaciones de la situacion,
la intervencion, las hipdtesis, los resultados y aprendizajes desde la perspectiva del curso;
incluir un breve video de unos pocos minutos).

Utiliza el instrumento de evaluacion para informar de tu experiencia (ver Anexo 2)
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ANEXO 1.

Hojas de trabajo 1a (para el docente). Escape the Classroom - Biology

Teacher guide
Authors: Anne de Groot,Joris Koot en Tycho Malmberg ( http://escapetheclassroom.nl/)

Goal of Escape the Classroom

The puzzles in this activity involve several biological theme’s and require students to use their
biological knowledge and skills to escape the classroom or open a safe. Escape rooms can be used as
a starter, or as a diagnostic check. In some cases the students might be introduced to subjects that
will be important later on in the schoolyear. Furthermore, the students are expected to apply and
experience some skills that are relevant in studying biology and science.

Preparing the Escape the Classroom

Below, you will find a quick to do list on how to prepare the escape room. An instruction video (in
Dutch) is available: https://www.youtube.com/watch?v=gLtwt9cVWAI. Each puzzle has a plan which
students are supposed to follow (step by step explained).

Preparation steps:

- Prepare approximately five spaces four five teams in your classroom, these will be the
“escape rooms” (approx. 4/5 students per team, less students or more students? = different
number of teams).

- Print the Puzzle PDF file for each team. IMPORTANT! You need these in color and make sure
you print them one-sided. ( five teams? Five copies of the puzzles)

- Print the PDF “Finish Code” (only one copy)

- Construct the box (order online or prepare your own box with a lock)

- Carefully follow the instructions for each puzzle (at the end of this letter)

- Put a prize into the box. For Example: Candy, keychains, the students’ cell phones, a gift
certificate for a real escape room, fun subject related items or other gimmicks.

- Supply each team with a calculator, some scrap paper for calculations and a pencil (or
instruct the students to bring this themselves).

- Make sure that on every team table/escape room there are some biological objects, these
will serve as distractions. For example: Torso, plants, skulls, magnifying glasses, anatomical
models, stuffed animals.

- The Classroom should be equipped with a screen, internet and sound to show an
introduction video in which the countdown timer is included. The challenge starts as soon as
the timer is on the screen. The timer is set for forty minutes and will countdown to zero.

How to play?

- Divide the class in advance in (heterogeneous) teams. Ideal group size is 5-6 students. In
smaller classes there will be less teams.

- The students are not allowed to bring anything into the “room”. No book, no cellphones, no
pencil cases etc. Except for each team they are allowed to have: one calculator, one pencil
and one piece of scrap paper.

- Decide for yourself if you want to give some extra instruction on basic classroom rules during
the escape room (e.g. do not write on the materials, breaking stuff etc.).

- Start the introduction film https://www.youtube.com/watch?v=0zZInWFulj0 with the timer,
and the students begin to play.
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Hojas de trabajo 1a (para el docente). Escape the Classroom — Biology

Background

We have developed several puzzles. The puzzle with the turntables allows students to get acquainted
with research skills. The students first read about research questions, results and have to draw a
conclusion. When they have solved this puzzle, the students are rewarded with a UV light. This light
is used by the pupils in the puzzle on the human body, in which they have to link organs to their
correct function. In the 'what is it' puzzle, students have to apply recent knowledge and some general
knowledge to solve the puzzle, then use the solution of this puzzle to select the correct travel report.
Also for this puzzle the students need skills, they have to look for something in a text and link this to
data from the table. The students are introduced to the different biological realms in this puzzle. In
the last puzzle students have to discover with the red foil that they only need to use part of the
drawing. If they have discovered this, they must study the drawing and determine which organism is
presented in the drawing using the legend and the search card.

& &

Code

Flow Chart:

Select the
2-5-9 S—
Bring to
Teacher 2 Get Peter 6
UV-Lizht
Code
47
Code
66
Code
3
Eindcode
J31+66+47 =

144
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QI Fudelidhitod
k
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Hojas de trabajo 1a (para el docente). Escape the Classroom — Biology

Wolves

Research/turntables:

Paste the printed Wolf questions on a piece of cardboard.

Apply the cardboard turning wheels in place with the split pens.
The students must answer all questions correctly, in that case they will find the following:

Wheel Correct Answer Code
A Research question 2
B result 5
C Wolves 9

The students present this code to the teacher and receive a UV-light with which they should be able
to solve the organs puzzle.

What is it

Print the puzzle ( to make it even more difficult you can choose to give the questions
separately)

Hint during the game: Cross out the right answers

The next words will remain: Read Peter’s travel report

Red Filter (Microscopy)

Cut the red filter into 5 pieces, if necessary, take 5 loops or glue them on safety goggles.

Hide the film / lens / glasses. E.g.: with tape under a seat or in a torso / model that is present
on the team's table.

Students must find the red foil and look at the cells, only the blue cells will remain visible.
With the aid of the legend and the arrow diagram, the students will discover that the blue
cells are fungal cells.

Behind the fungal cells is the number 47, this is the third number that they need for the final
code.

Travel reports

Print the reports and give each group a package report.

The pupils have to choose the right travel report (that of Peter, this clue comes from the
'what is The game) (Read Peter's travel report).

Now they have to look at which organisms can be found in the travel report, in Peter's report
they will find: one animal (16 points), twice a plant (2 times 8 = 16) points), and once a
fungus (34 points). This makes a total of 66 points and this Is the second number that they
need for the final code.

Organ functions

Print the puzzle.

Cut out the torsos from the 'mind map".

Use the UV marker (invisible ink) to write the red coloured figures at the torso (see picture
below)

Put the batteries in the UV lights and place the UV flashlights on your desk. Students
come from the wolves puzzle with the correct code (3-5-9) will receive a flashlight.

The code is as follows = 12 +22-24 + 45 =31

who
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Hojas de trabajo 12 (para el docente). Escape the Classroom — Biology

+34
Esophagus
+ 71Bone
-12 Lung
-18 Liver ey ) A +22 Heart
+6 Stomach — : )
-50 — * SOKidne,v,.
Small intestine ‘
+12 Colon
. 24Bladder
Final code

- Put the wooden box (or other safe) in a central place in the room.
- Fill the wooden box with a price (for tips see above).

- Set the combination lock to 1-4-4.

- Print the document 'Final code' and place it next to the box.
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Hojas (1b) de los estudiantes para el escape room

MazDiv English Version

Frint this document

e InColor
*  One-ziced
¢ Foreach Team
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Hojas (1b) estudiantes para el escape room

Wolves In the Netherlands

Wolves are siowly returning to the Netheriands. In March 2013, a wolf rcamed through Drenthe and
Groningen for 3 while. The animal came from Lower Saxony (Germany), and the animal eventualy
we returned there. This was the first certain wolf sighting in the Netherlancs in about 130 years. Can
¥ou help our research on wolves?

I b T How manvy cubs does a female Wolves diet
o » s wolf produce every year? Thists
/ g \ an mamgle of an (... 0N
; 2 " 0%
:l %0/, § &W \" 0%
i 3 ¢ : 30%
' ! 20%
“.‘ 3 | ’a 10% .
* ," 0% —
“‘. 4 ~ Omee -y .t Gze O
. ,4' I fre e
t" ] .‘.
K ) s, Researchers nuestigated what wolves
’ § * . eat. The graph above is a {.......) of their

research

Iy
%

S m-"

.
L
- -

-
-
Srm -

What Is the number of wolves that
could live in the Netherlands?

TAKE THE CODE
TO YOUR
TEACHER
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Hojas (1b) estudiantes para el escape room

-
w

What is

Find Toke Read The
@ o W
<
L '
"
an A= The Walt
-
ORGANISM .
-
Trawel
s e raport isa
ORGAN \.f_\‘;;
- AW
o 294
Cross out the right answers
1. What iz another word for living being?
2. What is ifeless (never Fved)?
3. What is a frut?
4. What is the cigestive system?
5. What is an insect?
6. What is a skeleton?
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Hojas (1b) estudiantes para el escape room

o Nuceus

/ Cel membrane

// Cel membdrane and celtwall
(L Vacuole

-

\~
-
-
-
» -
‘o" isoze DA

Does the cell have a nucleus?

Yes No
Dous the cull have & cell wall? Bacteria (82)
Yes No
Dows the cell have any chbvoplun‘? (36) Animal
Yos No
plant (15) Fungus (47)
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Travel report Tess

My vacation did not start that well! We went to Spain for two weeks, but on the second day |
became very il | had two days of health issues baecause | had not seen that there was mold * on the
bread that | ate! Fortunately, | really enjoyad my second week. With my sister | then snorkeled a lot
we saw bream * and z seahorse *. So beautiful to see them in their real environment! My father
likes walking 3 lot and we visited 2 nature reserve. It was really so beautiful, because of all cacti *
you really had the idea that you were in 3 completely different country.

Travel report Peter

In the first week of the summer holidays, my parents and | went to France by car. We stood in the
traffic jam for hours but luckily we had enough drinks, sandwiches and apples * with us. However
the view during the drive was fantastic, in France you have the most beautiful sunflower fields *.
Once at the campsite we immediately set up the tent and we went to the pool. After swimming we
went to get some food, my mother loves that French blue chesse *, 1 think it's filthy. After 3 good
night's sleep we went to discover the surrounding area. wWe walked through a beautiful nature

reserve and even encounterad a snake *! Fortunately the snake was not poisonous according to my
father.
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Hojas (1b) estudiantes para el escape room

Travel report Ailmi

Thiz summer | traveled to Texel (in the Dutch Wadden Sea) with my parents and brother! We had to
go by boat and then we saw the first zeals * slready. On Texel we visited Ecomare where you can
learn all sbout them. We alzo walked a lot through the Slufter, which iz a very beautiful nature area.
I have seen a lot of zpoonbills * in real life! Because of the beautiful heather * that grew everywhere,
3 large part of the nature area turned completely purple. | 3lzo learned that they used to make
Texel's sheep cheese with shovels! Nowadays that is not allowed anymore because they are afraid of
the wrong bacteria *.

Travel report Suhaila

On Friday evening after the |ast day of school, | immediately got on the plane! We travelled to
Morocco where we stayed for a2 few weeks. We have been in Marrakech for the first time for a
couple of days, which iz 3 busy and warm city. Very nice and delicious juice of oranges * on the big
zquare! In the evening there were also people with snakes * and monkeys * which you could take 3
picture with , | found that 3 little pathetic zometimes. Then we drove to my uncle and aunt who have
3 house in the Atlas Mountains, then you immediately notice that it iz 3 lot cooler there.

_— ey

| Organism
Animal
Plant
Fungus
Bacteria
Clue: Score Organizm*+ Score Organism*+ Score Organizm*+ Score Organizm*
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Adding Functions

Transport blood

E

1o organs

e )
a G
| S

[ Oxygen
exchange

+4
Shall

+6 5 h

-5
small intestine

+12 Colon ,

- = -
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Hoja de trabajo 2. Trabajo cientifico. Grupos de expertos

Crear grupos de expertos heterogéneos con la tematica “produccién de energia”
Tematica: produccién de energia (62 EP/ 12 ESO)

Divide la clase en grupos de expertos heterogéneos que investiguen las diferentes formas de obtencion
de energia. Cada grupo investigara la produccion de un tipo de energia diferente:

e Hidraulica

e Edlica

e Solar

e Biomasa

o etc.

Cada grupo investigara:
e coOmo se produce dicha energia,
e dodnde se produce,
e cudles son las ventajas y los riesgos,
o etc.

Cada grupo prepara una presentacion de unos 10 minutos y en las siguientes clases cada grupo
presentara sus investigaciones. El resto de la clase escuchara y tendrd 5 minutos para preguntar dudas.
Al final el grupo se retne con el docente y le informara sobre como han trabajado de forma colaborativa
Y, en caso de que sea necesario, el docente evaluara al grupo (la evaluacién podra considerar tanto los
contenidos, la presentacion como el trabajo colaborativo)

Una actividad complementaria podria resumir las diferentes formas de producir energia y mostrar, por
ejemplo, diferentes planes para diferentes partes del mundo.

Valores afnadidos de la actividad con grupos de expertos

“Una de las acciones mas importantes de la ensefianza es dar a los estudiantes todas las oportunidades
para que se enganchen en un aprendizaje activo con sus iguales. He decidido comenzar una serie de
cinco posts que incidirdn en aquellas estrategias de aprendizaje cooperativo preferidas por mi y que
mas utilizo en mi clase. Comenzaré con el “Grupo de Expertos”, una estrategia que puede utilizarse de
forma facil desde 22 curso de Educacion Primaria y hasta la ESO, y es una de las estrategias que
especialmente utilizo cuando tengo una clase con diversidad en los estudiantes” (traducido de
http://gottoteach.com/2014/07/expert-groups-cooperative-learning.html)

“El principal objetivo es implicar a los estudiante en una evaluacion reflexiva sobre diferentes aspectos
del conocimiento desde un punto de vista cientifico” (Kolsto 2000).
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Problema ejemplo de actividad cientifica™®

¢A qué se debe la variacion en el pH?

En la mesa que hay frente a usted hay muestras tomadas de un estanque a lo largo de varios afios.
Utilice el equipo que se proporciona (papel y kits para medir pH) para medir el pH de cada muestra. A
continuacién, proporcione una explicacion justificada de qué ha podido causar la variacion de pH en
el estanque. Prediga los efectos que estos cambios de pH pueden tener en las plantas y animales del
ecosistema del estanque. ¢ Qué acciones se podrian realizar para revertir estos cambios?

Rivers Unit Assessment #4.

On the table in front of you are samples taken from a pond over the
course of several years.

1) Use the equipment provided to find the pH of each sample. Record your
results below.

19 65)/9eq | 19 1975 1982 990 | (915
W%Z‘%W

2) Use the computer provided to plot and label a bar graph of this data.
3) State below any trends you see in the data.

/" The trend identified is "\

'W/O/i simplistic and does not
\ i )
Wé/t(ﬂ")z \ account for fluctuations. /

4) Give an explaination as to what might be causing the changes in pond pH.
AR fry
5) What effect might this change have on plants and animals in the pond?
At wonld- bl Ay,
6) What things could be dong to reverse these changes?

Ll

Lt i o

Rivers Unit Assessment #4

On the table in front of you are samples taken from a pond over the
course of several years.

1) Use the equipment provided to find the pH of each sample. Record your
results below.

2) Use the computer provided to plot and label a bar graph of this data.
3) State below any trends you see in the data

SXHJ i"ﬁfi 2 ;"auzf e 1552
4) Give an explaination as to what might be causing the changes in pond pH.
a %m.mm, wstd dﬂawd Auond A
Jrtilgn and ot bokd st Ha pond .
5) What effect might this change have on plants and animals in the pond?
fmwﬁu ke By piliarts
ad 4 m@}f{‘;w pond.

6) What things could be done to reverse these changes?

(" The student was able tostate " Explanation is not consistent with available

/The explanation lists pmssib[c\‘ ~ aspects of the data but v mable data, although the effects were consonant ‘
causes but makes no attempt to Cream\ems are suggested, but the| to clearly articulate a trend. / \wilh the explanation given by the sludenl./
N explain the data. J link is not made to pH levels. /

Rivers Unit Assessment #4 Rivers Uhit Assessment #4

On the table in front of you are samples taken from a pond over the
course of several years.

)Usothe equipment providedto i the pH of eachsample Record your results
elow. _ -
iQ6s -7 1218 4 g0 -Q
1498 = \qag S
[CRaS

QA -7
1493 - 86 -
2) Use the computer provided to plot and label a bar graph of this data.
3) State below any trends you see in the data.

6o ¥ yeeurs qex loker Qelc\.’\é% QEAS
Oyfeate™ Tox” T rqas Adalag |y cllmet™

aemal
4)Give an explaination as to what might be causing the changes in pond pH.

@03 probaly st starded Qedling monitored s \AS
56; SR  was  done  oleout i b befere Yha
A\ Hak  actAd o was ad 1t Yas cond  and
ek s 0o wayy o 092 g%o amm\\fé R

5) What effect might this change have on plants and animals in the pond?
o ~\‘\\m:\5 "“5‘“& Wodd  prewald @ Qe AY  leost
e ey oF o,

5) What things could be done to reverse these changes?
loca\ Wadsings ot~ are \ouriing o )

. M
Fos<\ %\Z?& Gon o, ‘\Q N »QS\\OV\I
NP Gk O erthgy-  (rrise Yhed

LRSS o7 cov down el +080,ﬂ\w

The student provides reasonable (if "\
partially unrealistic) suggestions to |

\_reduce the effects of acid rain. ~/

/The trend is correctly identified,
consistent with data collected, ‘
\_ and the variations are noted. /

On the table in front of you are samples taken from a pond over the
course of several years.

1) Use the equipment provided to find the pH of each sample. Record your
results below.

2) Use the computer provided to plot and label a bar graph of this data,
3) State below any trends you see in the data.

. S e e st 222
/%fm“ * TNzt 4«2-142’464;4«—
S F e clidf ceer X allntits Mzdzz Meegptec?s .
4) Give an explaination as to what might be causing the changes in pond pH.
hf/f’ﬁafé
W”/Z:‘:;':j;/»« wcidtesy. In /795 Gmcone Hey
/,
47 g 4 ¢ ”W&"//m/ %«M«c/

5) What effect might this change have on plants and animals in the pond? ” hen -

Dray actel on Lo piyd el N1 050506 Big)

6) w’n‘m/ things could ::g cne to reverse mese_cnazqesa bt mi/& i%j .
P05 2o tlonnst ity alif vn e
L.

Explanation is detailed
and shows knowledge
of inter-relationships.

/The pH measurements are nu)ré\
precise (to the nearest length)
\_showing evidence of tool use. /

trend and suggests human activities

( The student accurately identified the
related to data interpretation.

10 https://www.exemplars.com/education-materials/free-samples/6-8-science
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ANEXO 2. Ejemplo de instrumento de evaluacidn

Nombre

Escuela

Asignatura Curso

éQué actividad se utiliz6?

(descripcién breve de los

recursos y método(s) de
ensefianza)

é¢Cémo ha involucrado a sus
estudiantes en el aprendizaje
basado en la investigacion?
Describa los rasgos
fundamentales de la
actividad/es que justifiquen su
respuesta

¢Como y por qué crees que tu
actividad tiene en cuenta la
diversidad relacionada con los
niveles de logro y/o rendimiento
académico?

Experiencias durante la clase:
¢Cudl has sido la actitud del
alumnado al durante la
realizacion de las actividades?
(focalice la atencién en aquellos
aspectos diferentes “a las
sesiones habituales)
¢Qué observaste con respecto a
la mejora del aprendizaje?
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