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STEM, Diversidad y Contextos

Objetivos del médulo

e Comprender el valor de los contextos en tareas de IBL en ciencias y matematicas para apoyar
el proceso de aprendizaje, al hacer conexiones entre el contexto y los conceptos.

e Ser capaz de encontrar y utilizar contextos relevantes de la vida real que puedan ser utilizados
en una aproximacién de IBL en la ensefianza diaria de las ciencias y las matematicas.

e Permitir a los estudiantes aplicar la ciencia y las matematicas en contextos de la vida real.

e Entender cdmo contextos relevantes (por ejemplo, la ingenieria genética, el cambio climatico,
la extraccidén de petrdleo) y el razonamiento cientifico y moral pueden promover los valores
fundamentales en la sociedad y aplicar esto en la ensefianza.

e Entender como el uso de contextos en tareas de aprendizaje guiado basado en la indagacion
(IBL) en ciencias y matematicas puede promover la educacién inclusiva en el aprendizaje
intercultural y aplicar esto en la ensefianza en el aula.

e Comprender la naturaleza, aplicaciones e implicaciones de la ciencia y las matematicas para la
sociedad.

e Ofrecer a los estudiantes oportunidades para comprender que las decisiones cientificas
basadas en ciencia/matematicas también pueden verse influenciadas por razones morales,
éticas y sociales.

Aproximaciones al médulo

e Reflexionar sobre las creencias y practicas existentes con rasgos de aprendizaje basado en la
indagacion (IBL) y diversidad.

e Proporcionar y debatir ejemplos concretos de temas especificos.

e Desarrollar y reflexionar sobre principios relevantes para abordar la diversidad en las aulas de
ciencias y matematicas.

e Experimentar y reflexionar sobre el uso de IBL para la diversidad.

Estructura y temporalizacion del médulo

270 minutos (+30 minutos opcionales) + 135 minutos de tareas para casa. Puede cambiar el orden de
las actividades adaptandose a su aula, pero tenga en cuenta las observaciones que hemos realizado en
las descripciones sobre las conexiones entre actividades. A continuacién, se muestra la secuencia de
las actividades.

Actividad 2.1. Ensefianza de las matematicas y las ciencias basada en el uso de contextos
Actividad 2.2. Ejemplos de contextos.

Actividad 2.3. Contextos, cuestiones socio-cientificas y valores fundamentales.

Actividad 2.4. Disefiar y presentar una propuesta SSIBL.

Actividad 2.5. Retos de una ensefanza basada en el uso de contextos.

Referencias.

Anexo l. Hojas de trabajo.

Anexo Il. Instrumento de evaluacion.
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Actividad 2.1. Ensefianza de las matematicas y las ciencias basada en el uso de contextos
(60+30 minutos)

Parte a. Introduccidn y exploracion de experiencias con el uso de contextos (10 min)

El objetivo de esta actividad es retomar algunas de las actividades realizadas en el mddulo 1
(especialmente aquellas relacionadas con la actividad 6, ya que estas estaban orientadas
principalmente a la diversidad desde el punto de vista del rendimiento académico), presentar el
enfoque, los objetivos y la estructura de este mddulo sobre el uso de tareas con rasgos IBL que utilizan
contextos y recopilar experiencias propias del profesorado con IBL y contextos en su practica docente.

Después de una introduccion general, nos centraremos en contextos que pueden darse en situaciones
cotidianas y que son relevantes para la sociedad (actividades 2-4).

Este mddulo enfatiza el uso del IBL utilizando contextos realistas relacionados con diferentes aspectos
de la diversidad, como el interés, la cultura, valores, etc.; anteriormente el énfasis se habia puesto en
la utilizacion del IBL vinculado a diversidad en términos de rendimiento académico o logro.

A continuacion, se procederd a recopilar los contextos generados por los participantes.

- Pidales a los participantes que piensen en un ejemplo, que hayan utilizado en sus clases,
relacionado con contextos auténticos de la vida real (situaciones o problemas). Realice una
revision de las propuestas didacticas con rasgos IBL, que se disefiaron en el mddulo 1
(actividades 4y 6). Invite a los participantes a responder justificadamente la siguiente pregunta:

éSe usaron contextos en estas actividades?

- Recopile todos los contextos en la pizarra para usarlos mas tarde en las actividades 1b y 1c.
Tenga en cuenta el titulo y/o el tema del contexto. Todavia no los discuta. Nota: si los
participantes ensefian distintas asignaturas, es posible que desee que expongan brevemente
algo mas sobre la forma en la que el contexto se relaciona con su tema.

Se hara referencia a la lista de contextos en las actividades 1b y 1c, al analizar la relevancia, los
beneficios y los retos relacionados con el uso de los mismos. La lista de contextos puede ayudar a que
las discusiones sean mds concretas y practicas. Si no se dispone de dicha lista o solo se dispone de unos
pocos contextos, incluya sus propios ejemplos de contextos en esta lista y proporcione a los
participantes algunos ejemplos mas (ver la hoja de trabajo 2). También puede usar la coleccidon de
tareas basadas en el uso de contextos, asociados a este curso, que puede encontrar en el sitio web de
MaSDiV.

Parte b. Razones (practicas y tedricas) para utilizar contextos (20 minutos)

El objetivo de esta actividad es que los participantes compartan y debatan las principales razones para
usar tareas con rasgos IBL contextualizadas (utilizando contexto) y analizar los beneficios que estas
aproximaciones pueden tener para su practica docente y el aprendizaje del alumnado. Al relacionar
los beneficios enumerados por el grupo con los beneficios de la literatura especializada, se ofrece al
docente razones que quizas no hayan emergido en el debate, se amplia su conocimiento y se pone de
manifiesto los diferentes roles que justifican el uso de los contextos.

Continue explorando los contextos enumerados en la actividad anterior, parte 1a. Primero haga que
los participantes en parejas (o grupos pequefios) intercambien sus motivos para usar el contexto
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especifico que propusieron. Una vez compartidos los motivos y razones de utilizacién de los contextos,
el grupo ha de discutir sobre las ventajas, beneficios e implicaciones que la utilizacidon del contexto
tuvo para sus estudiantes.

Nota: es importante prestar atencién a las agrupaciones de los participantes. A continuacién, se
muestran algunos aspectos que deberiamos tener en cuenta:

- Si algunos participantes no tienen experiencia con el uso de contextos en su practica docente,
puede formar grupos mixtos con docentes que tengan algo mas de experiencia en el uso de
contextos.

- Silos participantes estan implicados en diferentes asignaturas podemos considerar hacer grupos
por asignatura o afinidad.

- Si no se enumeran suficientes contextos, si desea que todos discutan el mismo ejemplo o si
desea usar un ejemplo que sea tipico para un tema especifico, puede usar las situaciones de
ejemplo sobre el crecimiento exponencial (hoja de trabajo 1)

Los participantes, trabajando en grupos pequefios, han de elaborar una lista enumerando aquellos
aspectos que consideran, de una forma general, importantes y relevantes para la utilizacién de los
contextos, asi como los beneficios que el uso situaciones de una ensefianza basada en contextos ofrece
al alumnado. Al finalizar, por ejemplo, cada grupo presenta su beneficio mas importante o
consensuado. Durante la exposicion, pregunte por qué eligen este como el mas beneficioso.

A continuacidn, se presentan las siguientes cinco ventajas enumeradas del uso de contextos auténticos

de la vida real para el aprendizaje de las ciencias y las matematicas. Estas ventajas se basan en los
. . s 1

resultados de la investigacion™.

Ventajas/beneficios del uso de contextos:

1. Motivan a nuestros estudiantes.

2. Lo contextos favorecen el aprendizaje y asimilacién de conceptos al proporcionar cierta
coherencia entre lo que se aprende y su utilidad, y al hacer que las matematicas y las ciencias
sean algo mas concretas y aplicadas y en ocasiones menos abstractas.

3. Ofrecen al alumnado oportunidades para poder aplicar lo aprendido a situaciones en la vida
cotidiana/real.

4. El alumnado toma conciencia sobre el impacto social y experimenta la relevancia de las
ciencias y las matematicas (este aspecto serd ampliado posteriormente en el médulo).

5. El alumnado aprende sobre como se toman decisiones sustentadas en evidencias cientificas
(razonamiento cientifico) y sobre la influencia de los aspectos éticos, morales, sociales y
culturales en estas decisiones.

Reflexione con todo el grupo hasta qué punto estos beneficios son semejantes a los que han aportado
los participantes. El resultado previsto es que el profesorado reconozca que la motivacién (beneficio
gue aparece como recurrente y casi siempre en primer lugar) no es el Unico o mas importante dentro
del papel de los contextos y que los contextos no son solo utiles como ejemplificaciones “al final” de
una secuencia didactica (beneficio 3). Enfatice que los contextos, al comienzo de la propuesta
didactica, pueden apoyar el desarrollo de la comprensidon conceptual y el uso del lenguaje académico
y especifico de la materia. (beneficio 2).

! Mas informacién en la hoja de trabajo 3 y la actividad 1c
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“Las aproximaciones didacticas que utilizan contextos son enfoques adoptados en la ensefianza
de las ciencias donde se proponen situaciones para trabajar determinados contenidos
relacionados con “aplicaciones” de la ciencia. Estos contextos se utilizan como punto de partida
para el desarrollo de ideas cientificas. Esto contrasta con los enfoques mas tradicionales que
“exponen” las ideas cientificas en primer lugar y posteriormente las conectan con sus posibles
aplicaciones (pagina 348) [...]

Extracto traducido y adaptado del original disponible en:
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download;jsessionid=FB895DF1650B6C5755C6DFC1A77E
3F0B?doi=10.1.1.433.6505&rep=repl1&type=pdf

Es importante comentar que los beneficios 4 y 5 de la lista anterior lista, desde el ambito de la
ensefianza STEM, estan obteniendo cada vez mas atencidén en los ultimos afios y en este curso
gueremos enfatizarlos (ver segunda parte de este mddulo). Algunos contextos de la vida real brindan
la oportunidad de abordar los llamados problemas socio-cientificos. Estos contextos muestran la
relevancia del razonamiento cientifico para la sociedad y promueven valores fundamentales al
conectarse con aspectos morales. Ejemplos de este tipo de contextos relevantes se veran
posteriormente en la actividad 2

Parte c. Ampliacion opcional: antecedentes tedricos sobre el uso de contextos (30 minutos)

El objetivo de esta actividad (complementaria a la actividad 1b, y propuesta como opcional) es hacer
que los participantes reflexionen sobre el uso de contextos al analizar y discutir hallazgos vy
afirmaciones que se realizan desde la investigacion educativa. El objetivo es profundizar y ampliar el
conocimiento sobre cémo utilizar de una forma mas efectiva los contextos. Los participantes analizan
los extractos de publicaciones de investigacion seleccionados y en grupos discuten y debaten sobre las
ideas principales de los textos.

Nota: Dependiendo de la experiencia de su grupo de profesores/as en el uso de contextos puede
decidir implementar actividad opcional. El riesgo de realizarla con grupos que no tengan experiencia
es que la discusidon adquiera un caracter meramente tedrico y los participantes no pueden relacionar
esto con los aspectos mas practicos de su docencia. Puede decidir omitir esta actividad o posponerla.
En la actividad 1d, se presenta un breve resumen del papel de los contextos.

Pida a los participantes que lean los textos (cuatro fragmentos) sobre la utilizacién de los contextos
para la ensefanza de las ciencias y las matematicas (hoja de trabajo 3). Una vez analizados los textos
han de formular una idea principal (o pregunta guia) para debatir en grupo.

Nota: Otra opcidn es asignar solo un extracto por grupo, para focalizar la discusion.

Se presentan las declaraciones y preguntas formuladas por los grupos pequeios. A modo de ejemplo
se propone la siguiente forma activa de trabajo: “circulos de discusién”

e Divida al grupo y haga un circulo interno y externo, los participantes se posicionan cara a cara.

e Uno de los participantes expone su idea/pregunta.

e Enuntiempo de 10 segundos, cada participante ha de pensar en una respuesta a la pregunta
o idea formulada en el punto anterior.

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



http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download;jsessionid=FB895DF1650B6C5755C6DFC1A77E3F0B?doi=10.1.1.433.6505&rep=rep1&type=pdf
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download;jsessionid=FB895DF1650B6C5755C6DFC1A77E3F0B?doi=10.1.1.433.6505&rep=rep1&type=pdf

MaSDiV*

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

e Luego, pida a al profesorado, sentado en el circulo interno que compartan su respuesta con el
compafiero que tiene enfrente (circulo exterior). El compafiero escucha (30-60 segundos).

e Cambio de roles: el circulo exterior reacciona a lo que ha escuchado y replica al compafero de
enfrente (circulo interior)

e Opcional: puede establecer un tiempo de 1 minuto para el debate de las personas que se
encuentran cara a cara.

e Las personas del circulo exterior se mueven un lugar a la derecha.

e Repite el proceso. (Se puede partir de la misma pregunta o solicitar a un participante que
exponga otra idea o nueva pregunta para iniciar el proceso).

Para finalizar se podria, en gran grupo, resumir las ideas mas relevantes y conectarlas con la actividad
1b.

Parte d. Contextos en libros de texto (30 min)

El objetivo de esta actividad es que los participantes apliquen su conocimiento sobre el uso y los
beneficios de los contextos en un entorno mas practico mediante la identificaciéon, el andlisis, la
clasificacion y caracterizacién de contextos en sus libros de texto. Si sus libros de texto no presentan
contextos puede omitir esta actividad o proponer la busqueda de libros de texto que si los presenten.

Invite a los docentes a la lectura del siguiente texto, que resume y ejemplifica pare de la teoria
relacionada con el uso de contextos (o preséntela usted mismo). Nota: Se pueden encontrar mas
antecedentes tedricos sobre el uso de contextos en la hoja de trabajo 3.

La utilizacion de contextos en la educacién cientifica puede abarcar un amplio conjunto de
conocimientos que en ocasiones incluso desde nuestro ambito es dificil acotar y definir. Un contexto
puede definirse como un “entorno practico” o “una situacion” a través de la cual el alumnado
utiliza/desarrolla “un concepto, o conjunto de conocimientos” que sea significativo, util y aplicable
a otras situaciones. Ejemplos de “entornos practicos”: transporte, elaboracién de alimentos,
servicios médicos. Ejemplos de “situaciones”: el arco iris, vacunacion, cristalizacion...

Traducido y adaptado desde los materiales del proyecto MasDiv. Texto original:

“Contexts in science education encompass a wide-ranging body of knowledge
that is not easy to define. While the term is widely used in education, it is difficult
to define consistently. An attempt that connects contexts to support students in
learning a concept: A context is a practice or situation in which a concept is used
and which is meaningful to students or can become meaningful to them by their
activities. A practice is for instance: transportation, food preparing, medical
services. A situation is for instance: the rainbow, vaccination, crystallization.

En ocasiones, en los libros de texto aparecen situaciones ejemplificadas, con rasgos de contextos. A
través de estas situaciones se muestras aspectos “divertidos” o motivadores de la ciencia (1); o se
relacionan con situaciones y prdcticas auténticas que muestran la relevancia y aplicabilidad de la
misma (2); o pueden estar relacionadas con aspectos socio-cientificos que muestra la importancia
del conocimiento cientifico en nuestro dia a dia (3).

Traducido desde los materiales del proyecto MasDiv. Texto original:

Contexts can for instance be ‘nice’ dresses of traditional textbook tasks to give
the impression that science is fun (1), or can be related to an authentic practice
for showing relevancy and applicability in future work (2), or can be related to a
socio-scientific issue for showing the importance of scientific knowledge in daily

life (3).
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A continuacién, pida al profesorado, agrupado en grupos pequefios (preferiblemente especialistas en
una asignatura) que busquen contextos en sus libros de texto e identifiquen la situacion o practica y el
concepto que se pretende trabajar en esa situacién (haciendo referencia a las definiciones anteriores).
El profesorado ha de identificar cuales de los aspectos anteriormente mencionados se ponen de
manifiesto en el contexto identificado en el libro de texto. Posteriormente se invita a que compartan
y discutan en grupo sus experiencias de ensefianza con alguno de estos contextos. A partir de esta
puesta en comun cada uno de los grupos ha de formular una idea fundamental relacionada con la
presencia y utilizacién de los contextos que aparecen en los libros de texto.

Se recopilan todas las aportaciones e ideas y se discuten brevemente:
cQué implica esto para la ensefianza de su asignatura?

El resultado previsto es que los docentes trabajen de forma consecuente con los contextos que
aparecen en sus libros de texto, sean capaces de reconocer el papel de los mismos, y se promueva una
ensefianza basada en situaciones contextualizadas para beneficiarse de las ventajas que presenta el
uso de los mismos.

Las posibles recomendaciones son:

- Asegurese de que (como docente) identifica y conoce cuadl es el papel del contexto y
(legado el momento) haga que sus alumnos también lo conozcan.

- Discutir diferentes aspectos sobre el contexto con su alumnado para involucrarlos y
motivarlos.

- Si el contexto es relevante para la sociedad, tenga en cuenta que puede conectarse con
los valores y creencias de los estudiantes. Intente conectar esto con el papel y la influencia
que la ciencia tiene en relacion con estos. Tomese su tiempo para discutir y enfatizar este
aspecto en clase.

- Usted (como docente) puede identificar y/o disefiar contextos, para trabajar un
determinado concepto o idea cientifica. Estos contextos pueden reunir alguna (o las 3
caracteristicas) analizadas anteriormente.

Durante la puesta en comun se pueden sefialar algunas de las dificultades que presenta la utilizacion
de los contextos. En la actividad 5 se muestran algunos de estos inconvenientes o retos.
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Actividad 2.2. Ejemplos de contextos (60 minutos)

El objetivo es que los participantes puedan encontrar, usar y analizar contextos relevantes y realistas,
con rasgos de IBL, para ser utilizados en sus clases.

En esta actividad se trabajard con algunos ejemplos concretos, se discute y analizan los roles del
contexto (vistos anteriormente), se discuten sus beneficios y las oportunidades y desafios que presenta
cada contexto para desarrollar la comprension conceptual y abordar los valores fundamentales.

Esta actividad consta de dos partes:

- En la parte a, “lideras” una discusidon sobre el uso de un contexto “ejemplar”, relevante,
realista y auténtico.

- En la parte b, el profesorado, trabajando en grupos pequefios, explora y discute una
determinada seleccién de contextos y presentan sus principales hallazgos.

Parte a. Discusion grupal (gran grupo) de un contexto “ejemplar” (15 minutos)

Discuta el contexto con todo el grupo usando la pregunta que se formula. Promueva, oriente y dirija la
discusion y el debate. Esta parte pretende ejemplificar y modelar lo que se pretende hacer, en grupos
pequeiios de trabajo, en la siguiente parte de la actividad. También le proporcionard informacion sobre
las ideas previas del profesorado relacionadas con esta tematica y cudl es su experiencia al respecto
Partiendo de esta informacién puede decidir como proceder con esta actividad.

Ofrezca al profesorado algunos minutos para leer el contexto que a continuacion se muestra. Este
contexto puede usarse para una propuesta didactica relacionada con la pregunta:

¢Puede La Tierra alimentarnos? ¢ Hay suficiente comida?

Carne o vegetales

“La mayoria de las personas de todo el mundo son vegetarianas. Los principales cultivos mundiales
son el trigo, el arroz, el maiz y las patatas. Comer carne esta bastante aceptado y forma parte muy
arraigada de la cultura occidental, sin embargo, esta situacion cada vez es mas cuestionable desde
una perspectiva ambiental. El consumo de carne en las tasas actuales implica que el ganado que se
dedica al consumo humano a nivel mundial cada vez utiliza areas de tierra mas extensas, y mas
recursos como agua y energia entre otros.

Otro efecto por ejemplo es que cada vez se utiliza una mayor proporcién de la producciéon mundial
de cereales para alimento exclusivo del ganado. Sin embargo, el ganado tiene un metabolismo de
baja eficiencia en relacion con la transformacion y aprovechamiento del cereal que consume. Asi
por ejemplo el 96% de las calorias del grano “se pierden” cuando son procesadas por el animal y
solo 10% de la proteina es utilizada por el animal.

Conclusién: paraddjicamente cuantos mas productos animales consume la humanidad, menos
personas pueden ser “alimentadas”.

Adaptado de: Medan Jorden Snurrar, 2000, p.77
Traducido de los materiales MasDiv 2018
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Pidales a los participantes que piensen, en parejas (5 minutos), sobre las siguientes preguntas
relacionadas con este contexto:

Preguntas

- ¢Qué contenidos y conceptos especificos del tema (con posibles preguntas y actividades)
pueden relacionarse con este contexto?

- ¢Qué papel puede tener el contexto y cudles son los beneficios al utilizarlo?

- ¢Qué oportunidades y desafios (para el docente y para el alumnado) presenta este contexto?

o ¢Qué rasgos de indagacidn identifica en este contexto?

¢Como puede este contexto contribuir a la alfabetizacion cientifica?

éPor qué es (o podria serlo) relevante este contexto desde un punto de vista social?

¢Coémo se pueden abordar a través de este contexto “los valores fundamentales”?

¢Como se tiene o se podrian tener en cuenta aspectos relacionados con una educacién

inclusiva? (ver médulo 1 para una lista de caracteristicas)

O O O O

Proponga una discusion grupal. Deberian surgir algunas de las siguientes ideas (si no es asi,
proporciénelas en algin punto del debate y discusion):

- Este contexto puede relacionarse con conceptos de biologia y matematicas (y economia) tales
como valor nutricional, area, proporciones, etc. Estos conceptos pueden enriquecerse y
conectarse con ideas clave de matematicas y ciencias. Pueden ser significativos al aplicarlos en
este contexto y ver el valor practico.

- El contexto puede ser motivador para los estudiantes y puede conectarse con algunos de sus
intereses personales, como por ejemplo sus preferencias en las comidas y lo que pueden
comer. Se presentan dilemas sobre justicia social y la escasez de determinados recursos.

- El contexto ofrece oportunidades de indagacién, por ejemplo, cuando los alumnos recopilan
datos sobre la situacidn alimentaria mundial o los analizan criticamente.

- La poblacidon mundial y la situacion alimentaria son cuestiones relevantes para la sociedad. Se
puede conectar con varios aspectos: la dieta occidental (basada principalmente en la carne) es
cara; distribucion mundial (injusta) de alimentos; la disponibilidad de comida saludable; la
situacion agricola mundial, etc.

- Laculturay las normas del aula pueden contribuir a la educacion inclusiva: respetar las ideas
de los demas, colaborar, tomar decisiones de forma conjunta y democratica, etc.

Nota: los materiales completos de la unidad didactica asociada a este contexto se encuentran
disponible en el repositorio web de MaSDiV.
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Parte b. Analizar y discutir contextos (30-40 minutos)

El profesorado, en grupos pequeiios, analiza algunos de las situaciones presentadas en la hoja de
trabajo 2a. Los participantes analizan y discuten los contextos intentando responder las siguientes
preguntas guia:

Preguntas:

- ¢Qué contenidos y conceptos especificos del tema (con posibles preguntas y
actividades) pueden relacionarse con este contexto?
- ¢Qué papel puede tener el contexto y cuales son los beneficios al utilizar este
contexto?
- ¢Qué oportunidades y desafios (para el docente y para el alumnado)
presenta este contexto?
=  (iQuérasgos de indagacion identifica en este contexto?
= iComo puede este contexto contribuir a la alfabetizacién cientifica?
= (Por qué es (o podria serlo) relevante este contexto desde un punto
de vista social?
=  iComo se pueden abordar a través de este contexto “los valores
fundamentales”?
= iComo se tiene o se podrian tener en cuenta aspectos relacionados
con una educacién inclusiva? (ver modulo 1 para una lista de
caracteristicas)

Notas:

- Si desea usar los contextos de la actividad 1a, (generados por el profesorado) debemos de
disponer de una descripciéon adecuada y suficiente (no solo un titulo). Para realizar esta
actividad los participantes necesitan suficiente informacién para poder responder a las
preguntas planteadas.

- Puede hacer una preseleccion de los ejemplos que desea que los participantes debatan y es
posible que desee distribuir ejemplos entre los grupos pequeios (especificos de tema o
asignatura) o indicar el nimero de contextos para analizar. Tenga en cuenta que algunos de
los contextos se utilizardn mds adelante en este mddulo, en las actividades 3y 4, y es posible
que, para no sesgar las respuestas, quiera posponer su uso.

Haga que cada grupo escriba sus hallazgos (por contexto) para compartirlos en gran grupo. Se
recomienda un formato tipo pdster. Encontrard un formato de ejemplo para dicho pdster en la hoja
de trabajo 2b.

Después de realizar la presentacién grupal utilizando los pdsteres es recomendable presentar un
resumen de los hallazgos e iniciar una discusién grupal completa. Esto deberia poner de manifiesto la
diversidad de aspectos a tener en cuenta a la hora de seleccionar y utilizar contextos para la ensefianza
de las matematicas y las ciencias.
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Actividad 2.3: Contextos, cuestiones socio-cientificas y valores fundamentales (60 minutos)

El objetivo de esta actividad es que los participantes tomen conciencia de cdmo el uso de contextos
relevantes de la vida real y (para la sociedad) en torno a cuestiones socio-cientificas puede promover
el razonamiento cientifico y moral al abordar los valores fundamentales de nuestras sociedades. Otro
objetivo es permitir al docente aplicar esto en sus clases y hacer que el alumnado comprenda que las
decisiones basadas en la ciencia y las matemadticas también pueden verse influidas por razones
morales, éticas y sociales.

Parte a. Cuestiones socio-cientificas y contextos (30 minutos)

En esta actividad, puede usar uno o dos ejemplos que abordan cuestiones socio-cientificas y valores
fundamentales.

“¢Puede la Tierra alimentarnos (biologia y matemdticas)?” Materiales disponibles en el sitio
web de MaSDiV. (Resumen en espafiol en el anexo de la hoja de trabajo 2a).

“Pesquerias” (fisica y quimica). Materiales disponibles en el sitio web MaSDiV. (Resumen en
espafiol en el anexo de la hoja de trabajo 2a).

Distribuya la(s) hoja(s) de trabajo a los participantes (disponibles en el repositorio), y ofrezca unos 5
minutos para echar un vistazo rapido a las actividades. Pidales que discutan en grupos pequefios qué
“situaciones problematicas” aparecen en cado uno de los ejemplos.

Recoge y analiza las aportaciones. Intenta centrarte en problemas globales, por ejemplo:

- Paralos alimentos: la distribucién (no) justa de los recursos de la tierra y su posible solucién
- Para la pesca: el uso “perjudicial para el medio ambiente” de un descubrimiento cientifico
(TNT)

A continuacién, partiendo de los resultados de la discusidon, presente una definicion de las
controversias o cuestiones socio-cientificas (SSI) y los objetivos asociados a una ensefianza que tengan
en cuenta estas aproximaciones (ver cuadros siguientes).

Las controversias socio-cientificas (SSI, socio-scientific issues) son cuestiones sociales controvertidas
relacionadas con aspectos de ciencias. Son problemas abiertos y poco estructurados que tienen
multiples soluciones.

Las SSI se utilizan en clases de ciencias para promover la alfabetizacidn cientifica, ya que en esta
aproximacion se enfatiza la capacidad de aplicar el razonamiento cientifico y moral a situaciones del
mundo real. Algunos ejemplos de SSl incluyen cuestiones tales como la ingenieria genética, el cambio
climatico, las pruebas con animales para fines médicos, la extraccidon de petréleo en zonas protegidas
como parques nacionales y los impuestos desmesurados de algunos alimentos “no saludables”, entre
muchas otras tematicas. La investigacion educativa ha demostrado que las aproximaciones didacticas
sustentadas en SSI son efectivas para aumentar la comprensién conceptual de los estudiantes, en
varios contextos, promover habilidades de argumentacion, la empatia y el razonamiento moral.

Fuente: https://en.wikipedia.org/wiki/Socio-scientific_issues y referencias alli citadas
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A través de la utilizacion de SSl se:

1. promueve la alfabetizacion cientifica de los ciudadanos que son capaces de aplicar
conocimiento cientifico basado en las evidencias a situaciones del mundo real con rasgos
socio-cientificos.

2. fomenta una conciencia social colectiva mediante la cual los estudiantes reflexionan
constantemente sobre su formacién y las simplificaciones de su propio razonamiento.

3. fomentan las habilidades de argumentacion, que son esenciales para los procesos de
razonamiento y reflexion y reflejan los tipos de discurso utilizados en las deliberaciones
cientificas del mundo real.

4. promueven habilidades de pensamiento critico tales como analisis, inferencia, explicacion,
evaluacion, interpretacion y autorregulacion. (A)

A menudo en el dmbito de formacion e investigacidn, estos aspectos se conocen como “alfabetizacion
cientifica funcional” (B)

Fuente: https://en.wikipedia.org/wiki/Socio-scientific_issues

(A) Facione, P. A. (2007). Critical thinking: What it is and why it counts (2007 update). Millbrae, CA: Insight
Assessment/California Academic Press LLC. Retrieved April 28, 2009, from
www.insightassessment.com/pdf_files/what&why2006. pdf.

(B) Zeidler, D. L., Sadler, T. D., Simmons, M. L., & Howes, E. V. (2005). Beyond STS: A research-based framework
for socioscientific issues education. Science Education, 89(3), 357-377.

Solicite al profesorado (nuevamente en grupos pequeios) que discutan si los dos ejemplos que se
aportan tienen rasgos SSI (y hasta qué punto) y si a través de esas situaciones se podria contribuir
a cada uno de las cuatro aspectos anteriormente mencionados. También discuta si usarian este
tipo de actividades y escenarios en sus propias aulas. ¢ Por qué? ¢ Por qué no?

Parte b. Conectar con la nocién de competencia global’ de la OCDE (30 minutos)

La OCDE tiene como objetivo que la educacién prepare a los futuros ciudadanos para la adquisicién y
desarrollo de competencias globales.

“Para que los jovenes coexistan e interactien con personas de otros credos y paises, las
actitudes abiertas y flexibles, asi como los valores que nos unen en torno a nuestra humanidad
comun, seran vitales. Los planes de estudios deberan ser exhaustivos, interdisciplinarios y
receptivos al trepidante avance del conocimiento cientifico y tecnolégico” (OCDE, 2016)

Se realizé un estudio a través de un cuestionario y se preguntaba si en el curriculo y el plan de estudios
contemplaba los desafios y tendencias globales (que contribuyen a la competencia global) reflejados
en la siguiente lista tematica.

Pida al profesorado (individualmente) que seleccione tres temas de la lista, que consideren
importantes y relevantes para la formacion de sus estudiantes y que puedan incluir en su practica
docente.

Forme grupos con aquellas personas que hicieron la misma eleccion y pidales que discutan las razones
por las que seleccionaron estas tematicas.

2 https://www.oecd.org/education/Global-competency-for-an-inclusive-world.pdf
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Estructure un debate (en gran grupo) considerando algunos de los siguientes aspectos:

- Son razones principalmente practicas: se ajusta al plan de estudios, ya usan el contexto en su
ensefianza, aparece en el libro de texto, etc.

- ¢lasrazones estan relacionadas con las posibilidades de utilizar IBL y abordar la diversidad en
rendimiento académico (médulo 1)?

- ¢las razones para elegir el tema estdn relacionadas con aspectos “de ciencia”? ¢SE perciben
beneficios para el desarrollo de conceptos o el razonamiento cientifico?

- ¢Estan los motivos relacionados con la relevancia del contexto para la sociedad? ¢Se ofrecen
posibilidades para el razonamiento moral y abordar valores fundamentales?
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Actividad 2.4. Disefar y presentar una propuesta didactica SSIBL (60 minutos)

El objetivo de esta actividad es que los participantes reflexionen sobre las caracteristicas de una
propuesta didactica tipo SSIBL, analicen algunos ejemplos y utilicen estos para disefiar (e implementar
en sus clases) una actividad incorporando los elementos centrales abordados en este mddulo; es decir
utilizando un contexto cuyo enfoque principal tenga en cuenta las controversias socio-cientificas y
valores fundamentales.

Parte a. Caracteristicas de una propuesta didactica SSIBL (15 min)

Presente las caracteristicas del marco SSIBL (hoja de trabajo 4). El profesorado, en grupos pequefios,
preferiblemente por afinidad de asignaturas, debe discutir la posibilidad de utilizar los rasgos recogidos
en la hoja de trabajo 4 como guia para disefiar una tarea/actividad.

Parte b. Ejemplos y formas de abordar SSIBL (15 minutos)

Haga que los participantes, en los mismos grupos, discutan los ejemplos, mds concretos, que se ofrecen
en la hoja de trabajo 5 y sugiera una posible forma de trabajar a través de la publicidad y las noticias
gue aparecen en los medios de comunicacion o redes sociales (hoja de trabajo 6).

En todo el grupo, pregunte si estos ejemplos y los utilizados en las actividades anteriores los inspiraron
para desarrollar una primera versién de un ejemplo SSIBL que puedan implementar en sus clases.

Parte c. Diseiio de una versidon preliminar de propuesta didactica (tarea o actividad) SSIBL (30
minutos)

El profesorado, en (los mismos) grupos anteriormente constituidos, elabora, en un primer borrador,
una propuesta didactica SSIBL que pueda utilizar en sus clases. Tienen que:

- ldentificar elementos curriculares relacionados con su clase, el temario y aspectos
relacionados con los elementos que desean incluir (contexto, SSI, valores, ...)

- Formular objetivos de aprendizaje claros y concisos alineados con el curriculo y asegurarse que
la actividad/tarea y los métodos de ensefianza se ajusten a los objetivos

- Utilizar la hoja de trabajo 4 como guia para el disefio

Utilice los ultimos 10 minutos para que los participantes compartan el tema/contexto elegido cada por
cada grupo y para presentar la tarea.

Trabajo para casa.

El profesorado ha de finalizar el disefio de la propuesta SSIBL, estructurarlo y planificarlo para su
implementacion en el aula teniendo en cuenta posibles materiales y recursos que se van a utilizar. Una
vez implantado en su clase (antes de la préxima sesion de trabajo en este mddulo) ha de preparar un
breve informe para compartirlo y exponerlo al resto del profesorado.

Este informe se puede hacer de varias maneras: incluyendo la actividad/tarea presentada a los
estudiantes y una o dos experiencias, por ejemplo, preséntelo en forma de una breve charla (tres
minutos) un video (corto); fotos de su clase trabajando en la actividad; los trabajos de los estudiantes,

etc.

A modo orientativo puede utilizar el modelo del Anexo Il.
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Actividad 2.5. Ensefianza basada la utilizacidn de contextos y superacion y/o prevencion de
los de inconvenientes (30 minutos)

El objetivo de esta actividad es que los participantes reflexionen sobre los inconvenientes o retos a los
gue deben enfrentarse cuando disefian propuestas de ensefianza basadas en el uso de contextos. Se
ofrecen recomendaciones sobre como prevenir o superar estas dificultades.

Parte a. Prevenir inconvenientes (20 minutos)

Recopile los inconvenientes (desventajas) que el profesorado percibe al utilizar contextos. Estos
pueden ser diferentes o haber aumentado durante el desarrollo de las actividades anteriores.
Comparta esa lista de desventajas con todo el grupo.

Nota: es posible que desee mostrar los inconvenientes tipicos que se enumeran a continuacién (estos
suelen ser recurrentes en cursos de formacion de profesorado)

Ventajas/beneficios Desventajas/inconvenientes

”, u

“Efimeros”, “dependientes”; “preferencias”, lenguaje,

Motivan al alumnado .
contenidos...

Favorecen el aprendizaje y asimilacion de
conceptos al proporcionar cierta coherencia entre

lo que se aprende y su utilidad, Restricciones sistémicas. Ejemplo: tiempo

Ofrecen al alumnado oportunidades para poder Desvinculacién o resistencia a extrapolacion de
aplicar lo aprendido a situaciones en la vida conceptos a otros contextos
cotidiana/real.

Los estudiantes valoran y aprenden sobre
aspectos sociales, decisiones sustentadas en Incertidumbre para el estudiante de lo que se
resultados cientificos, influencia moral y “aprende”
consideraciones culturales

Los contextos reales en ocasiones son complejos, con
Los contextos “guian” la seleccion de los dificultad para encontrar contenidos alineados con
contenidos los mismos o necesidad de un “bagaje” minimo para
poder aprovecharlo al maximo

A continuacion, pida al profesorado que, en parejas o grupos pequenos, piensen en formas de superar
(o prevenir) cada uno de los inconvenientes enumerados.

Finalmente recopile las sugerencias para prevenir o superar los inconvenientes. Se comparten con todo

el grupo. Es posible que desee analizar cudles de las sugerencias son factibles de implementar. A
continuacién, se muestran algunos ejemplos encontrados en otros cursos de desarrollo profesional,
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Desventajas/inconvenientes Prevencién

Lenguaje: Utilizacidon de elementos visuales, tablas,
graficos, etc.
Actuales.

“Efimeros”, “dependientes”; “preferencias”,
lenguaje, contenidos...

Los contextos pueden ser pequefias tareas o
actividades “bits” no necesariamente un proyecto o

Restricciones sistémicas. Ejemplo: tiempo unidad didéctica completa

Desvinculacidn o resistencia a extrapolacion de

Utilizar mds de un contexto conectado a un concepto,
conceptos a otros contextos

Incertidumbre para el estudiante sobre lo que se Los contextos pueden ayudar a poner de manifiesto
aprende errores conceptuales o ideas previas erréneas.

Los contextos reales en ocasiones son complejos,
con dificultad para encontrar contenidos alineados
con los mismos o necesidad de un “bagaje” minimo

para poder aprovecharlo al maximo

Centrarse en elementos y aspectos especificos,
simplificar (y hacerlo explicitos). Un buen contexto no
tiene por qué ser complejo
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ANEXO |

Hoja de trabajo 1. Ejemplos para introducir y presentar el crecimiento exponencial

2.

Dinero (o arroz) en un tablero de ajedrez ( )

Si alguien se ofrecid a hacer una apuesta contigo, y tuviste la opcién de elegir entre 100 euros o “unos
céntimos” segun las reglas del juego que se explican a continuacién, ¢qué opcidn elegirias? Antes de
decidir, ten en cuenta que la cantidad de céntimos se determinara segun la siguiente regla: en primer
lugar, se coloca un céntimo en una de las casillas de una de las esquinas del tablero de ajedrez. En la
siguiente casilla se colocan dos céntimos; en la siguiente casilla se colocan cuatro céntimos, en la siguiente
casilla se colocan 16 céntimos ...

Investiga que opcidn es la mejor para elegir.
Fuente y mds recursos en:

https://www.pbslearningmedia.org/resource/vtl07.math.number.exp.lpgrowth/exponential-growth-
introduced/#.WifjlvSdX_S

|u

Basado en el “cladsico” de la cosecha de arroz

Crecimiento de bacterias que se reproducen en intervalos regulares

En el laboratorio, en condiciones favorables, una colonia de bacterias crece en intervalos regulares.
Analiza las siguientes situaciones y extrae algunas conclusiones

G. stearothermophilus has a shorter doubling time (t,)
than E. coli and N. meningitidis

650 »
600
= 20 minutes
550 < Yy
500
y
o 450
é 400
Escherichia coli
@ 350 !
o 4 ty = 30 minutes
5 300
o 250
o
g 200
Z 150 . Y
100 * - Neisseria meningitidis
5 R I ty = 40 minutes
e
0 10 20 30 40 50 60 70 8 9 100 110 120

Minutes

Fuente:

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:G. stearothermophilus _has a shorter doubling time (td) t
han_E. coli_and N. meningitidis.png
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Hoja de trabajo 1. Ejemplos para introducir y presentar el crecimiento exponencial

3. Radioactividad y vida media

El concepto “Half-life”* es el tiempo requerido para que una determinada cantidad se reduzca a la
mitad de su valor inicial. El término se usa en fisica nuclear para hacer referencia a la desintegracién
radioactiva y describir la tasa que hace referencia a la “desaparicion” de dtomos inestables (se
transforman) o la “supervivencia” de los atomos (los que en esas condiciones no se transforman). El
término también es usado en general para caracterizar cualquier tipo de decaimiento exponencial o
incluso no exponencial. Por ejemplo, en medicina se utiliza para referirse a al tiempo que un
medicamento y/u otras sustancias se mantienen en el organismo.

El término original, “half-life period”, que data del descubrimiento de Ernest Rutherford del principio de
1907, evoluciond al término “Half-life”a principios de la década de los 50.

*n.t.: se ha respetado el termino original en inglés. El término en espafiol se corresponderia a periodo
de semidesintegraciéon, semivida o hemivida.

Fuente: https://en.wikipedia.org/wiki/Half-life
Puede ver un experimento relacionado con la desintegracion radioactiva en:
https://en.wikiversity.org/wiki/Physics_and Astronomy Labs/Radioactive _decay with dice

4. Crecimiento de la poblacion

Considere el tiempo en el que se duplica la poblacion humana. Aproximadamente en 300 afios la
poblacidon humana se duplicé de 500 millones a 1000 millones en 1804; a partir de entonces, se
necesitaron 113 afios para que la poblacidn pasara a ser de 4 mil millones. Las estimaciones indican que
nuestra poblacion sera de 8 mil millones para el afio 2025, y las Naciones Unidas estiman que la
poblacidon humana llegard a 9,6 mil millones para el afio 2050. Represente estos datos. ¢ Qué puedes
decir sobre el crecimiento de la poblacion humana? Fuente :
http://populationeducation.org/content/using-population-growth-explore-exponential-growth-and-
doubling-time
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Hoja de trabajo 2a. Ejemplos de contextos

Ejemplo 1: ¢{Puede La Tierra alimentarnos?
Consulte el sitio web MaSDiV, este ejemplo se usara en la actividad 3.
http://www.fisme.science.uu.nl/toepassingen/28644/

Ejemplo 2: Pesquerias
Consulte el sitio web MaSDiV, éste ejemplo también se usard en la actividad 3.
http://www.fisme.science.uu.nl/toepassingen/28637/

Ejemplo 3: Problemas de cuerda

Consulte el material de clase en el sitio web de MaSDiV. Tenga en cuenta que este contexto puede
funcionar como contraejemplo, ya que, aunque ofrece oportunidades de aprendizaje de las
matematicas, no es un contexto relevante de la vida real.
http://www.fisme.science.uu.nl/toepassingen/28639/

Ejemplo 4: Decisiones médicas
Consulte el material de clase en el sitio web de MaSDiV

Ejemplo 5: Chocolate y trabajo infantil
Consulte el material de clase en el sitio web de MaSDiV
http://www.fisme.science.uu.nl/toepassingen/28648/

Ejemplo 6: Sopa de plastico
Consulte el material de clase en el sitio web de MaSDiV
http://www.fisme.science.uu.nl/toepassingen/28647/

Ejemplo 7: Un menu para todos

Consulte el material de clase en el sitio web de MaSDiV
http://www.fisme.science.uu.nl/toepassingen/28638/

Nota
También puede utilizar los contextos del anexo 1, los contextos del mddulo 1 y aquellos que el
profesorado ha disefiado como parte de sus propuestas didacticas.
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Hoja de trabajo 2a. Extractos traducidos de contextos ( )

é¢Puede La Tierra alimentarnos?
(Can the earth fedd us?)

La escasez de alimentos a escala mundial aumenta cada dia a medida que crece el
tamafo de la poblacion mundial. Ademas, el cambio climatico plantea nuevos
problemas de cara al futuro para la produccion local de alimentos. La escasez de
alimentos no tiene una solucién simple y directa. Las posibles soluciones deben
abarcar no solo cuestiones politicas y ambientales, sino también cuestiones
multiculturales, como las diferencias culturales, religiosas y dietéticas. La
alimentacién es una necesidad, forma parte de nuestro dia a dia y por lo tanto,
puede ser un tema relevante para el estudiante y fécil de relacionar con otros
aspectos de la vida cotidiana. El contexto promueve el pensamiento multicultural y los valores fundamentales
de los estudiantes.

Pesquerias
(Fishery)

En esta actividad, los estudiantes realizan investigaciones sobre la pesca con
dinamita (se presenta un escenario de controversia socio-cientifica)
Esta tarea arroja luz sobre la pesca con dinamita desde cuatro perspectivas.

- Fisica: ondas de sonido creadas por explosiones submarinas.

- Quimica: aspectos relacionados con la dinamita.

- Biologia: efectos sobre la vida marina.

- Medio ambiente: efecto sobre la sociedad local.
Discutir cuestiones socio-cientificas hace que los estudiantes usen diferentes tipos de discursos, conocimientos
(asignaturas escolares), valores y emociones. Ademads, esta tarea especifica incita a los estudiantes a evaluar
como contribuir a un mundo mejor y mas justo.

Sopa plastica
(Plastic Soup)

La contaminacién por plasticos del mary la tierra es un problema mundial de gran
impacto y relevancia en el siglo XXI. Las consecuencias dan lugar a una gran
variedad de problemas bioldgicos, sociales y politicos. Por lo tanto, las posibles
soluciones requieren un enfoque multidisciplinar, multicultural y multifacético. El
uso, el reciclaje y la basura de plastico son muy importantes en la vida diaria de
los estudiantes y, por lo tanto, son relevantes y faciles de relacionar. Ademas, la : 5
escala global del tema de la “sopa pldstica” ofrece muchas posibilidades para promover el pensamlento
multicultural de los estudiantes.

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




eeq

MaSDiV*

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

Hoja de trabajo 2a. Extractos traducidos de contextos ( )

Un menu para todos/as
(Multicultural meal. Canteen)

A heaithy muticultursl mesi for your school

Esta es una actividad abierta en donde el alumnado ha de disefiar un menu
saludable, teniendo en cuenta diferentes perspectivas culturales. La investigacién
y colaboracidn forman parte esencial del desarrollo de la misma.

Una comida saludable puede describirse si se tiene en cuenta los cinco grupos de
alimentos y el célculo adecuado del valor nutricional. La multiculturalidad se
explora investigando los habitos alimenticios de los estudiantes y relacionandola
con sus antecedentes culturales.

Produccion y consumo de chocolate
(Children and Chocolate)

Muchas personas consumen chocolate (o sus derivados). CHOCOLATE CONSUMPTION AROUND THE WORLD

Last year we ate

Es dulce e incluso existen estudios que indican que puede 7.3 million tons
of chocolate

hacerte mas feliz. across the world

‘(4\,.

N -
=
A iy

e Realiza una encuesta en toda tu clase ( o en
diferentes cursos o tu propio centro) para
investigar sobre el consumo de chocolate.

B

Corscaand USA  South Americe Anos  Fuops  Asis and Cosmne POINT %) PIXEL

El consumo mundial de chocolate es de 7,3 millones de toneladas por afio

e Compara este resultado tomando como referencia lo que has encontrado en la actividad anterior.
Escribe al menos dos conclusiones.

El consumo mundial no estd heterogéneamente distribuido. Puedes encontrar mas informacion en
http://pointedpixel.com/worldchocolateday/

La cuerda

(Rope)

** (contra-ejemplo)

En esta actividad el alumnado trabaja resolviendo determinados puzles
relacionados con una cuerda. Deben tener en cuenta determinadas
variables para su resolucién

El trabajo con “variables” tiene dos objetivos:

e Determinar cuantas variables influyen en el proceso
e Disefiar y construir diversas expresiones para resolver el puzle.
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Hoja de trabajo 2b. Plantilla para el péster

Utilice esta plantilla, solo a modo de ejemplo. Puede adaptarla a las necesidades del grupo incluyendo tantas ramificaciones como
considere oportunas.

[Titulo del
contexto]

[Asignatura [Asignatura
1][Topico] 2][Topico]

[concepto 1] [concepto 2] [concepto 3]

e [explicacion]
e [ejemplo]

[beneficio 1]

[beneficio 2] [N
* [ejemplo]
* [explicacion]

[beneficio 3] Iefamelel

Relevancia para Valores Educacidén
la sociedad fundamentales inclusiva

. ..... . llllllll . IIIIIIIIII

[ ] [ ] [ ]
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Hoja de trabajo 3. Fragmentos de la literatura de investigacion relacionada con contextos

Lectura 1. Extracto del capitulo 2 (p. 9) de Putter- Smits, L.G.A., (2012): Science teachers designing
context-based curriculum materials: developing context-based teaching competence. Eindhoven
School of Education.

El original se encuentra accesible a través de: http://alexandria.tue.nl/extra2/724553.pdf

En este estudio, la definicion entornos de aprendizaje basados en la utilizacion de contextos se vincula
al enfoque de Bennett et al. (2007) y en la revision que desde la investigacion se realiza sobre esta
temdtica: “Las aproximaciones diddcticas que utilizan contextos son enfoques adoptados en la
ensefianza de las ciencias donde se proponen situaciones para trabajar determinados contenidos
relacionados con “aplicaciones” de la ciencia. Estos contextos se utilizan como punto de partida para
el desarrollo de ideas cientificas”. Esto contrasta con los enfoques mds tradicionales que “exponen” las
ideas cientificas en primer lugar y posteriormente las conectan con sus posibles aplicaciones (pdgina
348)[...]

Segun Gilbert (2006) los contextos deberian facilitar:

“a setting within which mental encounters with focal events are situated; a behavioural
environment of the encounters, the way that the task(s), related to the focal event, have been
addressed, is used to frame the talk that then takes place; the use of specific language, as the
talk associated with the focal event that takes place; a relationship to extra-situational
background knowledge (Duranti & Goodwin, 1992, p. 6-8).”

Un elemento importante de un entorno de aprendizaje basado en contextos relevantes y significativos
hace referencia a lo que Gilber y Parchmann denominan el “aprendizaje activo” (Gilbert, 2006;
Parchmann et al., 2006): los estudiantes deben tener la oportunidad de “apropiarse” del contenido
dotdndolo de sentido para poder ser responsables de su propio aprendizaje. La combinacion de un
aprendizaje “guiado” pero al mismo tiempo con cierto grado de autonomia, y el uso de contextos es
coherente con una vision constructivista del aprendizaje (Gilbert, 2006). Como sefiala la investigacion
actual en educacion cientifica “las personas construyen sus propios significados a partir de sus
experiencias, en lugar de adquirir conocimiento de otras fuentes” (Bennett, 2003).

Lectura 2. Extracto del capitulo 3 (p 39-40) de Putter- Smits, L.G.A., (2012): Science teachers designing
context-based curriculum materials: developing context-based teaching competence. Eindhoven
School of Education.

La ensefianza basada en contextos suele proponerse, en ocasiones, para contrarrestar algunas de las
deficiencias en la educacién cientifica tradicional. En una revisién de Gilbert (2006), relacionada con
una ensefanza tradicional de la quimica estas “deficiencias” se resumian como:

1. Sobrecarga[...], los curriculos se han sobrecargado de contenido [...]. Las consecuencias de las
altas cargas de contenido han sido que los planes de estudios son a menudo agregaciones de
hechos aislados separados de su origen y significado cientifico [...] y que no ofrecen
oportunidades de conectar ideas o aplicar el conocimiento.
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Hechos aislados. Estos planes de estudio se ensefian sin que los estudiantes sepan como deben
formar conexiones entre la multitud de fendmenos y hechos, en ocasiones, aislados que les
presentamos [...]

Falta de transferencia. Los estudiantes pueden resolver “exitosamente” los problemas vy
ejercicios que les hemos ensefiado y para los que se han “entrenado” pero se detecta que en
ocasiones no logran resolver problemas usando los mismos conceptos presentados en
diferentes, situaciones [...] o cambiando el contexto.

Falta de relevancia. Cuando la Quimica deja de ser una asignatura obligatoria en el plan de
estudios (...), la gran mayoria de los estudiantes no la elige para seguir estudiandola. Ademas,
muchos de los que eligen continuar estudidandola experimentan una falta de relevancia hacia
la materia y empiezan a percibirla de una manera como mas instrumental o propedéutica. [...]
(n.t.: obviamente el estudio original hace referencia a la Quimica, pero es extrapolable a
cualquier materia STEM)

Insuficiente énfasis. El énfasis tradicional del plan de estudios de Quimica ha sido la provisidon
de una “base sdlida” [...], “explicacion correcta” [...] y “desarrollo de habilidades cientificas”
como elementos fundamentales para progresar en el estudio de la Quimica. Sin embargo, se
ha demostrado que el énfasis en estos elementos es considerado, cada vez mds, como una
base inadecuada para dotar de sentido lo que el alumnado aprende (pagina 958).

Lectura 3 y 4: paginas 80-81 y 82 de Rivet, A. & Krajcik, J. (2008). Contextualizing instruction:
Leveraging students’ prior knowledge and experiences to foster understanding of middle
school science. Journal of Research in Science Teaching, 45(1), 79-100. Accesible desde:
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/tea.20203/epdf

...podemos encontrar cuatro caracteristicas fundamentales asociadas al contexto (n.t: hace
referencia a contextos propuesto en aprendizaje por proyectos).

a.)

b.)

c.)

d.)

La primera de ellas hace referencia al uso de situaciones y “problemas” que sean significativos
para el alumnado y sobre todo que tengan implicaciones y le encuentren sentido fuera de la
escuela (Edelson, Gordin y Pea, 1999). La investigacion educativa describe que los estudiantes
prestan mds atencién y procesan la informacidon mas profunda vy significativamente cuando
esta se conecta con sus intereses personales o se involucran activamente (Brophy, 1998). Sin
embargo, no es condicion suficiente que “las situaciones” sean “solo” interesantes. También,
las situaciones, deben abarcar contenido cientifico y aprovechar el interés o la experiencia de
los estudiantes para que participen en dotar de significado este contenido.

La segunda caracteristica es que el contexto genere la necesidad “de conocer” y despierte la
necesidad de aprender ideas y conceptos cientificos. El contexto debe ofrecer oportunidades
para comprender y avanzar en el contenido y “enganchar” al alumnado desarrollar procesos
cientificos con el propdsito de conocer las ideas y conceptos de la ciencia. (Krajcik et al., 2002).
La tercera caracteristica es el uso de alguna forma de situacion y evento de anclaje (n.a:
nosotros solemos denominarlo como “evento de entrada” vinculado posteriormente a la
pregunta generatriz) (CTGV, 1992b, Marx et al., 1997). Este evento (contextualizado) debe
ofrecer oportunidades para involucrar al estudiante en los conceptos cientificos abordados en
el problema o situacion, y que estos sean revisados repetidamente y ampliados durante la
propuesta didactica. Los “buenos contextos” brindan a los estudiantes una experiencia comun
a partir de la cual pueden relacionar nueva informacién (Sherwood, Kinzer, Bransford y Franks,
1987). La investigacion educativa ha demostrado que las caracteristicas enriquecedoras de la
contextualizacidon, como los eventos iniciales o de anclaje, promueven la recuperacion de lo
que el alumno ya conoce y la posterior transferencia a nuevas situaciones (CTGV, 1992b).

La cuarta caracteristica es el compromiso con el problema significativo durante un periodo
prolongado de tiempo que va mas alla de la tarea/s realizadas puntualmente (Marx et al.,
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1997). El problema/situacion deberia ofrecer oportunidades para ser analizado y resuelto
desde multiples perspectivas. La contextualizacidon es uno de los siete principios de disefio para
un aprendizaje basado en proyectos (Singer, Marx, Krajcik, & Clay-Chambers, 2000). Podemos
mencionar cinco caracteristicas de disefio basado en el uso de contextos: (1) se utiliza una
pregunta inicial (pregunta generatriz) para introducir y estructurar el contexto del proyecto o
la tarea; (2) hay un evento de anclaje o experiencia que todos los estudiantes puedan
compartir; (3) las actividades del proyecto (o UD) estan vinculadas y relacionadas con la
pregunta generatriz y el tema de contextualizacion; (4) se solicita al alumnado productos que
necesariamente han de estar relacionados con el tema contextualizado que se desarrolla
durante la unidad; y (5) puede haber un evento o experiencia de cierre que culmina el proyecto
o la tarea. (Rivet & Krajcik, 2004).

Beneficios propuestos para una ensefianza basada en contextos (pg. 82)

Con la utilizacidon de contextos se pretende que el alumnado de sentido a ideas cientificas, mds o
menos complejas, porque el uso de problemas o situaciones significativas proporciona a los
estudiantes un marco cognitivo para conectar o “anclar” el conocimiento (CTGV, 1992b; Kozma, 1991).
El marco cognitivo actlia como una estructura sobre la cual las ideas abstractas pueden vincularse con
la comprension previa y fijarse en la memoria a largo plazo. De esta manera, el uso de problemas
significativos durante periodos prolongados de tiempo hace que la situacion de aprendizaje sea “mas
compleja y completa” (Kozma, 1991) con mas oportunidades para establecer vinculos significativos
disponibles en los que los estudiantes pueden conectar ideas. El aprendizaje se produce cuando la
nueva informacién se vincula y enriquece con conocimiento previo del que ya disponemos (McGilly,
1994). Las tareas del aula influyen en los estudiantes al dirigir su atencion a aspectos particulares del
contenido y al especificar formas de procesar la informacion (Doyle, 1983). La ensefianza basada en
contextos focaliza la atencién de los estudiantes, entre otras, en las interrelaciones que pueden
establecerse entre los conceptos y la aplicacion que estos pueden tener en aspectos de su vida
cotidiana. Esto contrasta con aproximaciones algo mas tradicionales, en las que se enfatiza la
presentaciéon y memorizacion de la informacién, pero no necesariamente las conexiones entre los
contenidos. Ademads, la ensefianza basada en contextos ayuda al alumnado a organizar e integrar el
conocimiento al ofrecerle al estudiante multiples perspectivas para desarrollar las ideas cientificas
mientras buscan soluciones a situaciones significativas (Blumenfeld et al., 1997). A través de esta
aproximacioén, conceptos e ideas desde diferentes perspectivas, los estudiantes ven como las ideas se
aplican en diferentes entornos y construyen sus propias representaciones de los conceptos (Marx et
al., 1997). Enfrentarse a situaciones significativas también proporciona al estudiante una perspectiva
para incorporar el nuevo conocimiento a lo que ya conoce, asi como oportunidades para aplicarlo
(Edelson et al., 1999). La ensefianza basada en contextos promueve la transferencia de ideas cientificas
a otros contextos, porque los estudiantes aprenden a relacionar la idea de contenido con problemasy
situaciones significativas en sus vidas y en el mundo real. Ademads, al utilizar contextos se involucra a
los estudiantes a que hagan un uso mas significativo de su conocimiento cientifico (el que esta
construyendo y el que ya conoce). El aprendizaje activo, en lugar de la recepcién pasiva, es necesario
para que los estudiantes comprendan la aplicacién de sus conocimientos bajo diferentes circunstancias
(sentido de la “utilidad”). Se afirma que el aprendizaje activo en contextos multiples respalda la
abstraccion del conocimiento y, por lo tanto, la transferencia (Collins, Brown y Holum, 1991). Sin
embargo, también se ha descubierto que el alumnado “novel” (el/la que no esta acostumbrado a una
ensefianza que parte de contextos) no siempre hace conexiones entre la informacién nueva vy el
conocimiento previo o las experiencias cotidianas de manera productiva para su aprendizaje (Land,
2000).
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Hoja de trabajo 4. Caracteristicas SSIBL®

Caracteristicas

Temas de
controversia

El desarrollo y avance de la investigacién cientifica a menudo influye en nuestra
sociedad. Estas innovaciones pueden generar dilemas tanto personales como
sociales; son los denominados problemas o controversias socio-cientificas (del
inglés Socio Scientific Issues; SSI). En una clase en la que se trabaja esta
aproximacion con rasgos de ensefianza por indagacion guiada (SSIBL del acréonimo
en inglés Socio-Scientific-Issues Inquiry-based Learning) se utiliza una situacion de
controversia socio-cientifica como punto de partida con el objeto de ofrecer
oportunidades de indagacion para el alumnado. El SSI es un dilema; las personas
tienen opiniones diferentes sobre el tema y no hay una respuesta definitiva.

Piense, por ejemplo, sobre el uso de la biotecnologia éden qué medida la
biotecnologia puede integrarse en nuestra sociedad? Es una cuestién social
planteada por la investigacion cientifica y las innovaciones en las ciencias de la vida.
Para establecer una buena propuesta didactica SSIBL, es evidente que necesita
conocimiento no solo de la propia materia o asignatura, sino también de, por
ejemplo, las ciencias sociales y la ética (en este sentido prestaremos atencion a los
aspectos vistos en mdédulos anteriores relacionados con valores fundamentales y
educaciodn inclusiva)

En la hoja 5 puede encontrar algunos ejemplos.

Realizar investigacion
usando diferentes
tipos de recursos

Ofrezca a su alumnado la oportunidad de que pueda elaborar sus propias
preguntas de investigacion sobre el tema. El alumnado realiza su investigacion no
solo utilizando procesos cientificos; también deben incorporarse aspectos
relacionados con la dimensién mas social. Considere por ejemplo que elaboren
entrevistas y entrevisten a las partes implicadas, que disefien cuestionarios para
investigar opiniones, etc....

Dialogo/comunicacién

Planifique “momentos” en su clase para que el alumnado presente, comparta y
discuta sus resultados. Un didlogo “cldsico”, cara a cara, es un método adecuado,
pero también piense en la comunicacion a través de diferentes tipos de medios.
Apoye a sus estudiantes en la eleccion de su método de comunicacidn.

Accién

Una investigacion de estas caracteristicas idealmente conduce a una accién
concreta. Apoye a sus estudiantes para que tomen medidas una vez que han
abordado la investigacion. Permita que ellos elijan por si mismos cual deberia ser
la accion mas apropiada, que se organicen y lo hagan. Asegurese de que el
alumnado reflexiona sobre los cambios que han ocurrido o pueden promover
debido a su accidn.

Cuando no hay posibilidad de realizar una "accion”, en ese momento, expliqué el
porqué. Discuta, con sus estudiantes, el potencial de ser pro-activo y enfatice el
papel de las evidencias.

Promoting Attainment of
Responsible Research &
Innovation in Science

PARISE Education

: Desarrollado en el Proyecto PARRISE mayo 2015
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de decisiones.

Tema El dilema (SSI) Conocimiento Diadlogo/comunicacion Accion
Cientifico:
Radiacion.
Estructuray
¢Deberia composicion de la | Didlogo sobre resultados de
prohibirse el uso piel. investigacion; p.ej. como de | Establezca una
salas de de las salas de Otros: importante es la libertad de campafia
bronceado a Riesgos e eleccidn en este tema, en educativa en la
bronceado . . . .
menores de 18 incertidumbres. gué medida pueden los escuela y/o las
afios? Derechos gobiernos imponer esta redes sociales.
humanos. Libertad restriccion a la sociedad...
de eleccién. Toma
de decisiones.
Cientifico:
Bacterias
iEs necesaria Antibidticos ., .
¢ . Didlogo sobre resultados de Escriba un
una politica Enfermedades . S, . .
. . . investigacion; p.ej. razones mensaje al
comun para la infecciosas . . S
. . — de las diferencias en la Ministerio de
Resistencia | prescripcion de Otro: . L .
o o politica de antibidticos entre | Salud Publica
alos antibidticos con Politicas en , . .
S . . , paises, como las diferentes de tu propio
antibidticos el objeto de diferentes paises L , .
. . politicas influyen en la pais o cualquier
prevenir la Riesgo e } . . .
P . . . Resistencia de las bacterias. | otro organismo
Resistencia incertidumbre .
., L, involucrado.
global”? Legalizacion
Toma de
decisiones
. , Cientifico:
¢Deberiamos - . .
. . Estructura quimica Toma tu propia
dejar de reciclar ., s
avel? El del papel. Didlogo sobre resultados de decisién con
papers Fabricacion de investigacion; p.ej. éCuanta respecto al
proceso de ., o
. papel. Carga atencién debemos prestar a reciclaje de
reciclado .
. . ambiental. los costos y la carga papel:
Reciclado requiere una . . . .
. .. Alternativas al ambiental relacionados con ¢Debemos
de papel gran inversion e s .
. . papel. El papel en el reciclaje? ¢Qué has continuar
¢Afecta el propio . .
la sociedad actual. | encontrado comparando los reciclando o
proceso de .
S Otro: costos y las cuestiones debemos
reciclaje al L . .
. Analisis coste- ambientales? paralizar este
medio -
. beneficio. Toma proceso?
ambiente?

©

PARISE

Promoting Attainment of
Responsible Research &
Innovation in Science
Education

* Desarrollado en el Proyecto PARRISE mayo 2015
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Hoja de trabajo 6. Ciencia en la vida cotidiana

|II

Una manera muy “simple y facil” de incluir SS/ en sus clases es hacer que sus estudiantes sigan las
noticias (periddicos, redes sociales, televisiéon, etc.) durante una semana y les permita recopilar
noticias que estén relacionadas con hallazgos cientificos. Luego comparta sus hallazgos en clase y
discuta los temas con los que estan relacionados. Puede hacerlo en una discusién con toda la clase o
hacer que grupos pequefios presenten un tema que les parezca mas interesante en un pdster en una
presentacion pptx. Deberia enfatizarse la parte de conocimiento cientifico necesario para comprender
estas noticias y realmente sacarle provecho al “contexto”.

First monkey clones created in Chinese Top Stories
laboratory

NASA

Ariane 5 lofts SES-14 and Al Yah-3 despite concerns

Worldviews:

The Dutch were a se
. against Russian hacl
= reveal

By Rick Noack =

Ejemplos de noticias

El objetivo principal de esta actividad es hacer que los estudiantes tomen conciencia de que parte de
su vida cotidiana tiene antecedentes cientificos. La alfabetizacién cientifica es, por ejemplo, relevante
en juegos, viajes, nuevos productos, estilo de vida y dietas... Por supuesto, puede ampliar esta
actividad durante un tiempo mas prolongado y establecer conexiones con otras actividades vy
asignaturas, por ejemplo: proponer al alumnado escribir un articulo para el periddico (asignatura de
literatura o lengua) / sitio web (asignatura de tecnologia).

Para ver ejemplos relacionados con lectura, comprension e integracion de recursos digitales puede
consultar:
https://www.sciencebuddies.org/blog/your-digital-classroom-assigning-science-reading-with-
science-buddies-google-classroom-integration
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Supporting Mathmatics and Science Teachers in
addressing Diversity and promoting fundamental Values

ANEXO II.

Hoja de trabajo 7. Hoja de evaluacién

Nombre

Escuela

Asignatura Curso

éQué actividad se utiliz6?

(descripcién breve de los

recursos y método(s) de
ensefianza)

éCémo hainvolucrado a sus
estudiantes en el aprendizaje
basado en la investigacion?

¢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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