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Ciencias, matematicas, diversidad e indagacion
en contextos multiculturales

Objetivos del médulo

e Adquirir conocimiento y comprensién de la diversidad cultural y la inclusidon social en ciencias
y matemadticas, centrandonos en la escuela y en la clase.

e Conocer y comprender los principales retos relacionados con la ensefianza en clases
multiculturales, tales como crear una cultura inclusiva.

e Ser capaz de reconocer y utilizar oportunidades para incluir aspectos relacionados con la
cultura en la enseflanza de las ciencias y las matematicas, incluyendo controversias socio-
cientificas y dilemas.

e Adquirir habilidades para transformar el conocimiento tedrico del curso en conocimiento
practico relacionado con intervenciones didacticas en clases multiculturales.

e Reflexionar sobre las propias creencias y valores en relaciéon con la diversidad cultural.

e Aprender como la indagacién permite adaptar la ensefianza a distintos bagajes culturales.

e To learn how to use IBL to promote students’ intercultural competences by using realistic
relevant contexts situated in different cultures.

e Aprender cémo la indagacion promueve las competencias interculturales del alumnado al usar
contextos realistas y relevantes relacionados con diversas culturas.

Estructura y temporalizacion del médulo

Duracién total del médulo: 280 min + 140 min de trabajo en casa
Vision general de la secuencia de actividades

Actividad 1 - Enseiiar en una clase diversa

Actividad 2 — Raices culturales de las ciencias y las matematicas

Actividad 3 — Cartas de dilemas

Actividad 4 — Diferentes formas de afrontar un problema

Actividad 5 — Estudiantes como cientificos

Actividad 6 — Lenguaje en clases multiculturales de ciencias y matematicas.
Referencias

Anexo l. Hojas de trabajo
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Actividad 3.1. Enseiiar en una clase diversa (3 x 30 minutos)

Parte 1a. ¢{Como de diversa (culturalmente) es tu clase?

El objetivo de esta actividad es que el profesorado explore el significado de los términos diversidad y
cultura y los aplique para caracterizar sus clases y piense en formas de incluir a todo el alumnado en
el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Pide de forma individual a cada docente que visualice y describe la diversidad cultural de su alumnado
en una de sus clases (5-10 minutos).
Nota: no des informacidn sobre lo que entendemos por cultura o diversidad. Los participantes
pueden decidir por si mismos y relacionar sus respuestas con otros aspectos trabajados en el
curso.

Pideles que en pequefios grupos compartan su descripcidon anterior y busquen elementos comunes
sobre diversidad, tratando de interpretar el término cultura (10-15 minutos).

Haced una puesta en comun discutiendo elementos clave relacionados con las nociones de diversidad
y cultura (10 minutos).

Nota: Podrias dirigir la discusién hacia una comprension compartida del término cultura, no centrada
Unicamente en aspecto étnicos, lenguaje o tradiciones, sino también incluyendo sub-culturas locales
(urbana o rural) y, mas importante, lo que los estudiantes pueden considerar como su cultura personal
o la cultura de su grupo, del grupo social con el que se sienten identificados.

Para la definicion de diversidad puedes referirte a la propuesta por la OCDE":

“diversidad es un concepto multifacético que contiene tantos elementos. Niveles de distincién
como sean necesarios. Trabajar sobre el topico puede incluir, aunque sin limitarse Unicamente
a esto, edad, etnia, clase, género, habilidades y cualidades fisicas, raza, orientacion sexual,
creencias religiosas, bagaje educativo, procedencia geografica, renta, estado politico, estado
parental y experiencias de trabajo.

Educating teachers for diversity: Meeting the challenge. (2010). Educational research and
innovation. Paris: OECD, p. 21

Nota: en la ultima parte de esta actividad (1c) se puede encontrar mas informacién bdsica sobre
diversidad y cultura.

Parte 1b. Indagacion en un contexto multicultural

El objetivo de esta actividad es ofrecerle al profesorado la oportunidad de discutir una tarea de
indagacion que permite conectar con diversidad de bagajes culturales y de preferencias del alumnado.

Se puede usar el siguiente ejemplo de tarea de indagacion en esta linea: “disefia un menu saludable
multicultural para el comedor de tu escuela”. Para ello dales a los participantes unos minutos para leer
el texto de abajo (que se encuentra también en la hoja de trabajo 1). Se trata de una introduccion
breve para estudiantes sobre cémo disefiar un menu saludable multicultural para el comedor de su
escuela.

! http://www.oecd.org/edu/ceri/educatingteachersfordiversitymeetingthechallenge.htm
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En esta actividad trabajaréis en pequefios grupos el disefio de un menu multicultural saludable
para el comedor de la escuela.

Primero tendréis que investigar un poco:
- ¢Qué entendemos por una comida saludable? ¢Qué es lo que hace que una comida sea
saludable?
- ¢Qué entendemos por multiculturalidad en la escuela?
- ¢Qué comidas comunes podemos encontrar en diferentes culturas?

A continuacion, tendras que elegir tu comida:

- ¢Qué platos incluiras en tu comida?
- ¢Cudntos ingredientes se necesitan y qué cantidad de cada uno de ellos?
- ¢Qué precio tendra tu comida?

Finalmente te puede venir bien pensar en algunos otros aspectos:

- ¢Hay algunos estudiantes en la escuela para los que esta comida podria no ser adecuada?
- (Tiene la comida en cuenta los derechos de los animales?
- Etc.

Nota: puedes encontrar una versién completa de esta tarea en la colecciéon de materiales de clase de
la pagina web de MaSDiV.

Pide a los participantes que discutan en parejas (5 minutos) sobre las siguientes cuestiones
relacionadas con la tarea anterior sobre generar un menu saludable multicultural:

Cuestiones:

- ¢Qué rasgos de indagacién reconocer en esta tarea?
- ¢Qué conceptos y contenidos se podrian trabajar?
- ¢Qué ventajas o beneficios puede aportar el uso de esta tarea?
- Qué oportunidades y retos puede presentar en relacién con:
o El diferente bagaje cultural de tu alumnado
o Valores fundamentales (mdédulo 2)
o Educacién inclusiva (consultar el médulo 1 para obtener una lista de caracteristicas).

Articula una discusién grupal. El objetivo es que surjan las siguientes ideas, (si es necesario aportadas
o sugeridas por usted mismo):

- La tarea exige del alumnado que investiguen durante un determinado tiempo. Tienen que
pensar qué preguntas consideran mas relevantes, cdmo recabar datos, cdmo procesar esos
datos y preparar el informe con sus resultados. Para cada uno de estos procesos de indagacion
el profesorado puede pensar de antemano en qué ayuda o andamiaje podria necesitar su
alumnado.

- Este contexto se puede relacionar con conceptos de biologia como salud, energia y nutricién
(proteinas, grasas, etc.) y conceptos de matematicas tales como estimacién de costes medidas,
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proporciones y cantidades. Estos conceptos ganan riqueza y significado al ser aplicados en un
contexto real y con un sentido practico.

- El contexto puede resultar motivador para el alumnado porque se pueden identificar con él.
Es facil de relacionar con diversos bagajes culturales ya que el menu debe de ser multicultural.
Los estudiantes pueden discutir qué tipo de comidas toman normalmente en casa, traer
recetas (de su cultura, de su familia), pueden encontrar similitudes y diferencias en comidas y
en habitos culinarios, etc....

- La tarea nos ayuda a generar una clase inclusiva porque aumenta la participacion de todo el
alumnado y todos son valorados por igual. En este casos sus diferencias son utilizadas como
un recurso para promover aprendizaje.

- Ademids, permite discutir valores fundamentales relacionados con un reparto mas justo,
equitativo y saludable de la comida. Se puede preguntar, por ejemplo: ¢ Qué opciones tienen
las escuelas en Peru? ¢Y en Siria? ¢Y en Sudan? Etc.

- Nota. Se puede también conectar la actividad “é Puede la Tierra alimentarnos?”(ver el médulo
2 y el ejemplo desarrollado en la pagina web del proyecto MaSDiV)

- Se debe de enfatizar la importancia de algunas normas en clase: respetar las ideas de otros,
colaborar, tomar decisiones de forma democratica, etc.

Parte 1c. Cultura y diversidad

En esta parte de la actividad los participantes continuaran explorando el significado de diversidad
cultural y de ensefanza intercultural. Discutiran qué paradigma (homogeneidad, heterogeneidad o
diversidad) mejor se adapta a la situacion de su escuela y de su clase.

Cambio de paradigma

Nota: hemos disefiado esta parte como una actividad en parejas pero puedes cambiar la dindmica si el
trabajo en parejas no se adecua bien al grupo de profesores con el que estas trabajando.

Piensa: Muestra la figura de abajo y pidele a los participantes que asocien de forma individual la
situacion en su escuela o en su clase con una de los tres paradigmas: homogeneidad, heterogeneidad
o diversidad.

En parejas: Si es posible emparejando docentes de distintos centros pideles que discutan entre ellos/as
la situacion de su respectiva escuela/clase en la escala de paradigmas y que lo justifiquen con un
ejemplo concreto.

Comparte: Con todo el grupo discutid como se sienten los participantes en relacion con los tres

paradigmas, donde se situan ahora y donde les gustaria estar en un futuro proximo y qué pasos
tendrian que darse para llegar a la situacion deseada.
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Cambios de paradigma: de la homogeneidad a la heterogeneidad y la diversidad

El alumnado se percibe El alumnado se percibe
diferente y se establecen diferente y estas diferencias
mecanismos para atender a se utilizan como recurso
las diferentes necesidades para el aprendizaje
individual y del grupo

El alumnado se percibe igual
y por tanto todos/as reciben

la misma ensefianza

¢Dénde ubicarias a tu escuela? (marcalo con una x)

Nota. Asegurate de que los participantes son respetuosos con las distintas posiciones. Aunque la figura
parece indicar una progresién de la homogeneidad pasando por la heterogeneidad hasta la diversidad,
se pueden encontrar distintas situaciones entre el profesorado y sus escuelas y que los participantes
puedan tener razones para no moverse de ahi. Por ello es importante ser respetuoso con todas las
circunstancias.

¢éQué entendemos por diversidad cultural?

Los participantes en pequeios grupos leeran y discutiran las definiciones sobre diversidad y cultura de
la hoja de trabajo 2.
Pideles que se centren en las siguientes cuestiones:
- ¢Qué aspectos sobre diversidad son especialmente importantes en las clases de ciencias y
matematicas y por qué?
- ¢Cudles de estos aspectos te encuentras en tu clase?
- ¢éTesientes identificado con la forma en la que se definen los términos “cultura” y “situaciones
interculturales”?
- ¢Puedes aportar un ejemplo de situacion intercultural en tu clase?
- ¢Cébmo definirias diversidad cultural?
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Actividad 3.2. Raices cultuales en las ciencias y las matematicas (45 minutos)

El objetivo de esta actividad es poner a prueba las creencias y los valores de los participantes sobre el
origen y la naturaleza de las ciencias y las matemadticas y pensar sobre hasta qué punto las raices
multiculturales son tenidas en cuenta en la propia ensefianza. ¢Es la forma en la que se aprendeny
ensefian las ciencias y las matematicas la misma en todo el mundo? ¢y a lo largo de la historia? La idea
central es las matematicas o la ciencia como disciplinas multiculturales.

Introduccion (5 minutos)

Pide al profesorado que escriba (3 lineas) de forma individual en una tarjea pequefia, su respuesta a la
pregunta: ¢Qué es/son para ti las matematicas/ciencias?

Debate (2 rondas de 10 minutos + 5 minutos de conclusién en comun)

Organiza un debate o aplica cualquier otra técnica que te parece oportuna para discutir una o mas de
las siguientes afirmaciones:

- La/s ciencia/matematicas son disciplinas neutras.

- La/s ciencia/matematicas no tienen nada que ver con la cultura.

- Solo puedo recordar cientificos/as o matematicos/as famosos/as del mundo occidental.

- Lascienciasy las matematicas son disciplinas objetivas con un cuerpo de conocimiento fijo que
se ha demostrado a lo largo del tiempo.

- No tengo que prestar atencién a aspectos culturales en mi clase de matematicas o de ciencias
porque no tengo variedad cultural en mi clase.

Nota: en internet puedes encontrar directrices sobre cémo organizar un pequefio debate. Otra forma
de discutir las cuestiones anteriores es pedirles a los participantes que se sitien personalmente en una
linea de grado de acuerdo entre totalmente en desacuerdo y totalmente de acuerdo. Una vez que se
hayan situado, pidele a alguien que presente sus argumentos sin entrar en debate. Una tercera forma
de proceder puede ser dejarle un minuto a cada participante para que exprese su opinién. Mas abajo
encontraras mas informacién relacionada con dichas cuestiones.

Ampliando nuestro conocimiento (20 minutos)

Agrupados en pequefios grupos por asignaturas (matemadticas o ciencias), pideles que lleven a cabo
una o mas de las siguientes actividades, o también te puedes plantear hacerlas en gran grupo.

Grupo de ciencias: Compara tu idea acerca de qué es la ciencia con las descripciones escritas en las
tarjetas. Compara esas descripciones con la descripcion de ciencia y conocimiento indigena (n.t.: del
original “indigenous knowledge”) de distintas fuentes (ver la hoja de trabajo 3). ¢Cudles son las
similitudes y las diferencias entre ciencia occidental y ciencia indigena (“indigenous knowledge”)?

é¢Cambia esta informacion tus creencias sobre la naturaleza de la ciencia?

Grupo de Biologia: mira el video sobre la biologia de la raza y las evidencias del ADN en
https://www.youtube.com/watch?v=VnfKgffCZ7U

Discutid las siguientes cuestiones: {Cual es la conclusién del video? ¢Es la cultura o la raza un indicador
valido para poblaciones? ¢Qué procesos biolégicos apoyan la necesidad de categorizar a la gente en
determinados grupos? {Podemos etiquetar a las personas como diferentes? ¢Qué es la raza? ¢Hasta
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gué punto hay una evidencia decisiva al respecto? ¢Cuando definimos una determinada poblacidn
como diferente y por qué sentimos la necesidad de hacer distinciones entre grupos?

Grupo de matemdticas: Estudia y discute el ejemplo “Quién inventd el triangulo de Pascal” en la hoja
de trabajo 4. ¢Qué sugiere la denominacion “triangulo de Pascal” sobre el origen de estos nimeros?
¢Es importante conocer la historia y las raices culturales de las matematicas? ¢ Qué valor podria tener
para el alumnado de tu clase conocer esto? ¢Usarias este ejemplo con tu alumnado? ¢Conoces otros
ejemplos o teoremas que tengan diferentes raices culturales en el mundo?

Fundamentos y resultados para la discusion

La discusion debe de permitirnos darnos cuenta de que para implicar a todo el mundo en una
ensefianza multicultural es importante:

- Reconocer e incorporar contextos multiculturales

- Conocer los fundamentos de la disciplina que se ensefia (origen, historia, desarrollo,
adaptacion, distintas adopciones y evoluciones paralelas).

- Relacionar el bagaje cultural con tu alumnado en el aula.

Pide a los participantes que compartan los resultados de las actividades y focaliza la discusion para dar
respuesta a la siguiente cuestion: ¢ Estan las matematicas y las ciencias sujetas a diferencias culturales?

Puedes elegir un método adecuado para que intercambien sus opiniones de acuerdo a las
caracteristicas del grupo de profesores/as con los/as que estas trabajando.

Puedes utilizar las siguientes cuestiones y observaciones en la discusién:

- Algunos/as participantes pueden pensar que los avances cientificos provienen
fundamentalmente de occidente. Puede que no sean conscientes de aportaciones por parte
de otras culturas, civilizaciones antiguas u otros pueblos como los mayas, los egipcios, los
persas, los indios, los romanos, los griegos, asidticos o aborigenes de norte América. Si este es
el caso, puedes aportar algunos otros ejemplos de cientificos no occidentales responsables de
hallazgos, invenciones y descubrimientos o de productos, instrumentos y sistemas producidos
por la ciencia indigena, como la medicina tradicional, la navegacion orientada en las estrellas
o distintos sistemas de numeracion.

- Preguntale a los participantes si usarian alguno de estos ejemplos con su alumnado, por qué,
por qué no y si habria estudiantes para los que estos ejemplos podrian resultar especialmente
interesantes. Esta cuestion tiene especial interés en clases con estudiantes de distinto origen,
ées importante en estos casos recurrir a dichos ejemplos? En estos casos apdyate en la
definicion de la OCDE sobre diversidad cultural recogida en la hoja de trabajo 2.

- También podrias preguntarle al profesorado si consideran que su disciplina es facilmente
adaptable a distintas culturas.

Nota: En la web https://www.nameorg.org/learn/ puedes encontrar recursos (por ejemplo, preguntas)
sobre lo que implica ser un docente multicultural de ciencias y matematicas.
https://www.nameorg.org/learn/can_i _be a multicultural educa.php)
https://www.nameorg.org/learn/i_teach_science can i be a_mu.php
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Actividad 3.3. Cartas de dilema (30 minutos)

En esta actividad cambiamos del enfoque de las ciencias y las matematicas como disciplinas a los
contextos cotidianos o situaciones que pueden jugar un papel interesante en la ensefianza de las
ciencias y las matematicas. En esta actividad vamos a utilizar cartas de dilemas asociadas a
caracteristicas culturales. ¢ Reconoce el profesorado que algunos de los ejemplos o situaciones que se
utilizan en clase pueden conllevar un conflicto para alumnado de determinadas culturas debido a los
valores morales o culturales en los que han sido educados? ¢Es posible abordar la situacién sin que
alguien determinado se sintiese incdmodo o no respetado? A continuacion, se discutiran algunas
consideraciones y técnicas para afrontar este tipo de situaciones delicadas.

“Razonamiento en marcha”

En una clase con diversidad cultural es posible con un/a docente se encuentre con algln tipo de dilema
en su aula. Puedes utilizar el conjunto de tareas disponible en la hoja de trabajo 5 para que el
profesorado analice y discuta ese tipo de situaciones en clases de matematicas y ciencias con
diversidad cultural.

Piensa que también puedes utilizar dilemas asociados a controversias socio-cientificas de las recogidas
en el médulo 2.

Utilizaremos na forma de trabajar con estas tarjetas de dilemas que combina el razonamiento con la
consideracion de emociones, diferenciando entre los argumentos que provienen del cerebro y aquellos
qgue provienen del corazén. Se hara con una dindmica que también conlleve el movimiento fisico de
los participantes a través de dos ejes trazados en el aula (ver también el médulo 2y la figura siguiente)®.
Asegurate de que hay suficiente espacio para que el profesorado pueda moverse a lo largo de los dos
ejes (ver figura).

Selecciona una de las situaciones representadas Heart
en las tarjetas de dilemas y léela en voz alta.
Pide a los participantes que den su opinion y
gue se posicionen en funcion de su grado de
acuerdo con las afirmaciones: “Si utilizaria esta
situacion en mi aula” y “No evitaria esta
situacion en mi aula”. No Yes
A continuacién, cada participante debe
considerar si su decisién se debe a creencias o
emociones que vienen del corazén o a
razonamientos que provienen del cerebro. El v
eje corazon-cerebro es perpendicular al eje si- s
no. De esta forma los/as participantes se

distribuirdn entre 4 cuadrantes.

A
A\

Pide a cada participante que explique por qué ha adoptado esa posicion en los ejes y si se ha movido
por el corazén o la cabeza. Es importante dejar claro que todas las posiciones y argumentos son validos
y aceptables sin entrar en debate. Asegurate de que cuando respondan expresen sus argumentos: ¢ Por
gué has adoptado esa posicion? éTienes alguna experiencia que apoye esa postura? ¢Consideras que
se trata de argumentos emocionales o racionales?

2 https://elbd.sites.uu.nl/wp-content/uploads/sites/108/2017/05/2599_2_artikelp.v.d.zandebeweegredeneren.pdf
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Después de que todos/s presenten sus argumentos puedes decirles que pueden reconsiderar su
posicidn tras escuchar a sus compafieros/as y que compartan qué es lo que les ha hecho moverse, el
corazon, la cabeza o ambos.

Nota: Si te encuentras en un espacio fisico en el que es dificil utilizar esta dindmica debido a la
presencia de mobiliario fijo, puedes utilizar un pdster una pizarra mostrando los dos ejes y que los/as
participantes marquen su posicidn en los 4 cuadrantes utilizando post-it de colores.

Reflexiona sobre el efecto de utilizar el eje corazdon-cerebro. écdmo ayuda este ejercicio a reconocer
argumentos emocionales o racionales? ¢ Qué efecto tiene sobre el/la que tiene que posicionarse? La
investigacion pone de manifiesto que las emociones juegan un papel significativo en la toma de
decisiones sobre dilemas morales®. éTe ha ayudado esta actividad a evidenciarlo? Preguntale al
profesorado si considera que esta actividad (“razonamiento en marcha”) podria ser interesante para
trabajar aspectos culturales o controversias socio-cientificas en el aula.

Nota: las tarjetas de dilemas se pueden usar de otras maneras.
Elige la que mas te convenga:

e Pide alos/las participantes que elijan la situacion que mas probabilidad tienen de encontrarse
en su aula y que la discutan con compafieros/as en pequefios grupos.

e Delimita tres dreas diferentes en el aula (por ejemplo, una mesa, la pared y un pdster) y define
cada una como irrelevante, relevante o muy relevante. Dale 5 tarjetas a cada participante y
pidele que las distribuya entre las distintas areas. A continuacion, se discute la distribucion
resultante y se pregunta si alguien quiera mover algunas tarjetas de forma justificada. ¢ Pueden
convencer al resto del grupo y llegar a un acuerdo? ¢Es posible hacer a otros/as cambiar de
opinidn y llegar a un acuerdo?

e Invita a los/as participantes a elegir 3 tarjetas y a compartir cdmo afrontarian esos dilemas en
clase ¢se pueden compartir buenas experiencias de la propia practica en el aula?

e Pide alos/as participantes que piensen en un dilema diferente con el que se hayan encontrado
en su practica diaria. Afadidlo a la lista y discutidlo con el resto del grupo, ¢se han encontrado
otros/as con experiencias similares?

Nota: Puedes platearte pedirle a los/as participantes que usen esta técnica en sus propias clases
cambiando el dilema o eligiendo alguna controversia socio-cientifica (ver ejemplos en el mdédulo 2).

® Van der Zande, P.A.M. (2011). Learners in dialogue. Teacher Expertise and Learning in the Context of Genetic Testing.

Utrecht: Utrecht University (PhD thesis).
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Trabajo para casa: disefia una actividad de clase

El objetivo de esta actividad es que el profesorado prepare una actividad de indagacién para una clase
diversa utilizando contextos significativos y algunos de los elementos trabajados en las actividades
anteriores. Pueden elegir entre las siguientes opciones: 1) un contexto en el que la diversidad cultural
sea utilizada como un recurso para aprender, 2) trabajar las raices culturales de las ciencias y las
matematicas o 3) utilizar dilemas o controversias socio-cientificas con connotaciones culturales.

Nota: Puedes plantear esta actividad antes de la ultima sesidn, o incluso puedes dejarles tiempo en la
sesion para disefarlas, aunque puedes decidir dejarlo por completo como trabajo para casa.

Preparacion (en casa o durante un meeting)

Pide a los/as participantes que trabajen en pequefios grupos agrupados por asignaturas en el disefio
del primer borrador de su actividad. Deben presentar una descripcién general que incluya la siguiente
informacion:
- Nivel, temay recursos clave
- Objetivos o resultados de aprendizaje clave, asegurandose que la actividad y la metodologia
empleada van a permitir alcanzar dichos objetivos.

Pide al profesorado que discuta las siguientes cuestiones:

- ¢Cdémo la actividad que habéis disefiado y el uso de la indagacidn y contexto significativos van
a facilitar que TODOS/AS los/as estudiantes se impliquen independientemente de su
procedencia cultural? ¢ Cual sera vuestro papel como docente?

- ¢sera posible para todo el alumnado identificarse con esa actividad? ¢ Qué elementos facilitan
esto y como has de actuar tu como docente para garantizar que esto ocurre?

Disefia e implementa en clase

Una vez que el profesorado ha finalizado el disefio de su tarea debe de implementarla en su aula y
rellenar la hoja de evaluacién disponible en la hora de trabajo 6. Opcionalmente puedes pedirle que
preparen una pequefa presentacidén o un pdster para compartir su experiencia con los/as demas.

Presentacion y discusion en el dltimo meeting

El profesorado debera compartir su experiencia implementando la tarea en su clase. Lo pueden hacer
en gran grupo o en pequefio grupo dependiendo del nimero de participantes. Es importante que se
discutan las preguntas recogidas en las hojas de evaluacion: ¢Salié como esperabas? ¢Qué funciond
bien? ¢Qué resulto dificil? También se pueden discutir el uso de indagacion, contextos o dilemas para
enganchar a todo el alumnado, independientemente de su diversidad cultural, ¢ qué ocurrié? éipor qué
ocurrié?
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Actividad 3.4. Diferentes formas de afrontar y resolver un problema (45 minutos)

El objetivo de esta actividad es que el profesorado se de cuenta de cdmo la procedencia cultural del
alumnado puede influir en la forma en la que ellos hacen ciencias o matematicas y mas
especificamente en cdmo perciben las situaciones y como trabajan con problemas abiertos. Nota: Esta
actividad resulta especialmente interesante para docentes que estan dando clase a estudiantes
inmigrantes que han llegado recientemente al pais, aunque es valiosa con cualquier grupo de
docentes.

Parte a. Diferentes formas de contar y calcular (ejemplo de matematicas)

Invita al profesorado a que estudien la hoja de trabajo 7 (2 paginas), la cual contiene varios ejemplos
sobre cédmo hacer multiplicaciones y divisiones. Pideles que analicen los distintos métodos
representados y que los comparen con el que ellos/as usan y con los que pudiera usar su alumnado.

Discute cémo la procedencia cultural puede influir en la forma en que los/as estudiantes resuelven
determinados calculos, especialmente estudiantes que provienen de otros lugares. Discute las
siguientes preguntas:

- ¢Todo el alumnado de tu clase conoce vy utiliza el mismo método para multiplicar y dividir?
Cuando tenéis diversidad, ¢ les permitis utilizar el método al que estan acostumbrados? O éhan
de utilizar todos el mismo método?

- ¢Has planteado la comparacion y discusion de los distintos métodos?

- ¢habéis pedido al alumnado que investigue sobre los diferentes métodos?

- ¢Ellos/as como docentes aportan al alumnado diferentes procesos o algoritmos. ¢ Por ejemplo,
antiguos métodos para multiplicar como el irani, japonés, egipcio...?

Nota: Sé respetuoso con todas las reacciones. Puedes conectar esto con la actividad sobre los 3
paradigmas (actividad 1c).

Parte b. Diferentes formas de reaccionar frente a problemas abiertos

El profesorado puede ser consciente de que su alumnado reacciona de distinta manera frente a
problemas abiertos. Esto puede depender de su propio estilo de aprendizaje, de hasta qué punto estan
familiarizados con la indagacién o el trabajo con problemas abiertos, etc. Pero también puede venir
influenciado por sus experiencias previas, con la cultura con la que estan familiarizados/as y con sus
creencias sobre la escuela y como se trabaja en ella. Por ejemplo, si un/a estudiante esta familiarizado
con una forma de ensefiar en la que el profesor explica y da instrucciones, puede no sentirse comodo
cuando se le pide que sea él el/la que tome decisiones sobre cdmo resolver un determinado problema.

Haz grupos de 3 participantes en los que dos resolveran el problema y un/a tercero/a observara y
tomard notas. Preséntale uno de los siguientes problemas, el primero estda mds orientado a

matematicas y el segundo mas a ciencias:

e (Cuanta agua ahorrarias si en lugar de lavarte los dientes con el grifo abierto los cerrases?
e iComo podrias separar la sal de la arena de la playa?
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Las dos personas encargadas de resolver el problema lo discuten en voz alta mientras que la encargada
de tomar notas registra el proceso por escrito. Luego en gran grupo se discute cdmo cada pequefio
grupo a afrontado la resolucién de los problemas, respondiendo a las siguientes preguntas:

-  ¢Estaba claro el problema?
- ¢Coémo empezaron a resolverlo? ¢Pudieron empezar inmediatamente? ¢Qué hicieron, qué
discutieron...?
- ¢Qué conocimiento han necesitado o aplicado? ¢Conocimiento cientifico? ¢Conocimiento
cotidiano?
- ¢Probaron cosas a ver si funcionaban? ¢Cémo afrontaron los errores? ¢Coémo discutieron los
errores? ¢Como afrontaron la inseguridad o la incertidumbre?
A continuacion, propdn al profesorado que en pequefios grupos por asignaturas discutan cémo creen
gue su alumnado afrontaria esos problemas u otras tareas de indagacion parecidas:

- ¢Cual seria la primera reaccién del alumnado y cémo crees que procederian?

¢Qué tipo de conocimiento necesitarian?

¢Utilizarian el ensayo error? ¢Cémo afrontarian los errores? ¢Como discutirian los errores?
¢Como afrontarian la inseguridad o la incertidumbre?

- ¢De qué depende la forma en la que un/a estudiante reacciona ante este tipo de tareas? ¢Qué
papel juega su procedencia, su cultura, su lengua y sus experiencias previas?

Discute con el profesorado qué haria en una clase multicultural para atender a las diferencias:
- No usar problemas abiertos ni indagacion.

Ofrecer apoyo especial a los/as que experimentan dificultades.

- Distribuir al alumnado en grupos heterogéneos para que se ayudan entre ellos/as.

Discutir las diferencias en clase y utilizar las diferentes capacidades del alumnado.

Nota: sé respetuoso con todas las posibles reacciones. De nuevo puedes conectar esta actividad con
los tres paradigmas recogidos en la actividad 1cy con el mdédulo 1.
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Actividad 3.5. Estudiantes en el papel de cientificos/as (30 minutos)

El propdsito de esta actividad es poner de manifiesto cdmo la procedencia cultural del alumnado
puede influir en su concepcidn sobre la ciencia o las matematicas.

Se invitard al profesorado a pensar en la ciencia o las matematicas como algo mds que asignaturasy a
desarrollar en su alumnado una identidad relacionada con estas materias al identificar en su entorno
problemas que resolver adoptando el rol de cientificos/as o matematicos/as. De esta forma, se ofrece
al alumnado la oportunidad de “hacer o aplicar las matematicas y las ciencias para resolver problemas
de su entorno”. Con ello se les permite construir modelos de cientificos/as y matematicos/as con los/as
gue identificarse y mejorar sus creencias de autoeficacia en relacidon con las matematicas y las ciencias.

Parte a. ¢Qué es la ciencia o qué son las matematicas?

Los/as participantes escribieron su propia definiciéon de ciencia o matematicas en la actividad 2 y es
probable que se hayan percibido que hay diferencias en la forma en que estas se pueden definir,
dependiendo de la persona, de su bagaje cultural, experiencia previa, de su edad, formacion, género,
etc. Haz referencia a aquella actividad y pidele al profesorado que piense en formas para conocer qué
piensa su alumnado sobre las matematicas y la ciencia y como las aplican o se identifican con ellas.

Deja 5 min y luego haz una lluvia de ideas.

Discute las ideas en el grupo. Nota: Es importante que te asegures que se discuten las diferentes
opiniones o creencias y que se estas pueden estar relacionadas con el bagaje cultural o las experiencias
previas de los estudiantes.

Algunas de las propuestas que pueden proponerse para realizar con el alumnado son:

- Pedir al alumnado que construya frases tales como “para mis las matematicas/las ciencias
son..” “Lo que mas me gusta de las ciencias/matematicas es..” “En mi vida las
matematicas/ciencias significan...” Finaliza discutiendo las diferencias que aparecen en clase.

- Solicitar al alumnado que busque vy elija a un cientifico/a o matematico/a que para ellos sea
especialmente representativo y que expliquen a partir de este ejemplo lo que significan las
matematicas o las ciencias.

- Pedir al alumnado que haga una fotografia sobre una situacién o escena de su entorno que les
permita ilustrar las matematicas o las ciencias y solicitarles que preparen una introduccion de
unos 30 s para presentar la fotografia. Plantear algunas preguntas, ¢ por qué han elegido esta
situacion? ¢Por qué la relacionan con las matematicas o las ciencias? ¢ Cémo se relacionan esas
imagenes con el entorno y el origen cultural del alumnado? ¢ Qué significan para ellos? Discute
con el alumnado como se relacionan esas imagenes con las ciencias o las matematicas y con la
cultura personal del alumnado.

- Pedir al alumnado que busque temas de ciencias en los medios de comunicacién (tv, radio,
periddicos, revistas, blogs, redes sociales...) y que presenten sus propuestas en clase. Discute
lo que ellos/as reconocen como cientifico/a en los ejemplos y cémo esto influye en su vision
sobre la ciencia en la escuela. Enfatiza que estas visiones son personales y por tanto diversas.

- Preguntar al alumnado sobre un determinado contenido de ciencias (por ejemplo, fuerza,
energia, construccién, simetria...) y sobre cémo lo utilizan en su dia a dia. Discute en clase la
posibles respuestas enfatizando como estas ponen de manifiesto la diversidad. El ejemplo
“definir la naturaleza” en la hoja de trabajo 8, te puede resultar interesante para llevar a cabo
esta actividad.

4

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



MaSDiV*

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

Parte b. Estudio de caso.

Pida a los participantes que lean y discutan el estudio de caso de Boyan Slat (hoja de trabajo 9). Esta
situacion muestra como esta persona “empezé a ser cientifico” cuando todavia estaba en la escuela
secundaria. Nota: si conoce ejemplos locales de estudiantes que actian como cientificos/as,
conviértalos en estudios de casos para usarlos con esta actividad.

Los participantes discuten el estudio de caso en pequefios grupos usando las siguientes preguntas
guia.

Sobre el estudio de caso:

e ;Cual es la idea principal de este ejemplo?
e (Puedes relacionar este ejemplo con la ciencia / las matematicas?
¢ ;Qué cualidades cientificas del alumnado contribuyen al éxito de sus acciones?

Sobre su practica docente:

e (Presentarias este ejemplo a tu alumnado? Si es asi, ¢como lo harias? ¢ Qué tareas o
actividades trabajarias con tus alumnos/as?

e ;Como espera que reaccionen sus estudiantes? Puede prever diferentes reacciones de
diferentes (grupos de) estudiantes.

A continuacion, en grupos pequefios, comparte los resultados de las discusiones Puedes utilizar
varios métodos para hacerlo. Elija uno que se adapte a su grupo (por parejas, discusién de todo el
grupo, etc.).

Pautas para favorecer el debate y el intercambio de ideas (para el formador/a). Puede preguntar al
profesorado:

- En relacion con el conocimiento y habilidades cientificas que estd ensefiando actualmente a
su alumnado ¢Cémo imagina que lo utilizaran sus estudiantes en los préximo 5 o 10 afios a
partir de ahora? {Qué piensa sobre aspectos mas generales relacionados por ejemplo con el
IBL, la resolucién de problemas, técnicas de investigacion, etc.?

- ¢Qué otros aspectos te gustaria ensefiar a tus alumnos para que progresen y tengan éxito en
su carrera o vida adulta?

Parte c. Ejemplos de cientificos/as a seguir.

Discuta con los participantes (a través de ejemplos de cientificos/as con los que los estudiantes pueden
identificarse) como estos referentes de personas pueden servir de ejemplo para mejorar su
autoeficacia (del alumnado).

Pidales que respondan las siguientes preguntas (puede usar la técnica de “piensa y comparte en
parejas”):

e (Conoces al cientifico/a que tu alumnado admira o ve como un modelo a seguir? ¢Con
quién (cientifico/a) espera que se identifiquen sus estudiantes? Tenga en cuenta la
diversidad en su poblacidn estudiantil.

e (Crees que es importante estimular al alumnado a ampliar sus percepciones sobre la
ciencia y los/as cientificos/as? ¢Por qué?
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e (¢Qué puede hacer en sus clases (actividades y tareas) para ayudar a sus estudiantes a
identificarse mas con los/as cientificos/as y relacionar sus percepciones de la ciencia 'y
las personas que hacen ciencia con sus propios antecedentes / historia / género /
cultura /...?

En una discusién grupal comparte las ideas que han emergido al responder las anteriores preguntas.
Se pueden proponer distintos tipos de actividades, por ejemplo:

e Haga que los estudiantes dibujen una “persona construyendo y haciendo ciencia”
(“scientits at work) y analicen y discutan lo que muestran estos dibujos: éson
"tradicionales" en el sentido de que muestran a un hombre/mujer (mayor) en un
laboratorio? ¢Estan "sensacionalizados" mostrando a una persona '"como un
monstruo" o un personaje de cémic en un sétano con elementos de terror? éIncluyen
elementos de igualdad y diversidad o se va mas alld de los “estereotipos
tradicionales”? ¢ Pueden los estudiantes identificarse con su cientifico/a?

e Haga que los estudiantes seleccionen e investiguen una persona que haya ganado el
premio Nobel u otro/a cientifico/a con antecedentes relevantes o con un cientifico/a
de una cultura con la que puedan identificarse. Pidales que compartan o presenten
sus hallazgos (en un péster).

Pida a los estudiantes que 'encuentren' a un/a cientifico/a, con la que de alguna manera estan

personalmente relacionados (amigos, familia, vecindario, redes, deportes, musica ...) y entrevisten a
esta persona sobre sus antecedentes, su trabajo y cdmo llegaron a ser cientificos/as.
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Actividad 3.6. El lenguaje en clases multiculturales de ciencias y matematicas [30 minutos]

El objetivo de esta actividad es se perciba la relevancia del lenguaje para la ciencia y las matematicas
y aprendan formas de estimular el desarrollo del lenguaje junto con el desarrollo de conceptos
cientificos y matematicos. Los participantes perciben la importancia de abordar el lenguaje para todos
los estudiantes y aprenden sobre temas que son especiales y relevantes en aulas multilingies.

Parte a. La relevancia del lenguaje para aprender matematicas y ciencias

Muestre la siguiente nube de palabras.

area forceh sulveﬂatt
molecule, ... table i
“B”age"dalsops%tetglre"s welghttrlanglg dg gy corner
riseinteger coordinates diagra
difference reaction origin productsolution
squaresygltlgmshaperaster pmvefunﬁtmn scale

N.t: drea fuerza, plano, grado, célula, molécula, patrén, peso, triangulo, expresion, muestra, coordenada, origen, reaccién cuadrado, raiz
cuadrada, sistema, forma, masa, espacio, escala, producto, origen, diagrama, isésceles, tabla... etc.

- Engran grupo, pregunte a los participantes sobre la nube de palabras ¢ qué muestra esta nube
de palabras a grandes rasgos?

- Invite al profesorado a que seleccione individualmente aquellas palabras tipicas o que estén
relacionadas con su asignatura.

- Forme pequefios grupos mixtos y haga que los participantes discutan las siguientes preguntas:

o ¢Cuales de estas palabras forman parte de nuestro lenguaje diario? ¢ Existen matices
o diferencias en el significado dependiendo de si se usan en la asignatura o en nuestra
vida cotidiana?

o Escriba dos expresiones tipicas usando alguna de estas palabras. Una en un contexto
de lenguaje diario o cotidiano y otra en el contexto de su asignatura.

o ¢Qué problemas puede anticipar en su alumnado teniendo en cuenta ese "cambio de
significado"? ¢Cree que esto es diferente para los estudiantes que son hablantes
nativos en comparacion con los estudiantes que no lo son?

o Piense en estrategias para ayudar a sus alumnos a utilizar adecuadamente el "lenguaje
de las matematicas/ciencias".

En gran grupo presentamos algunas teorias / antecedentes sobre la ensefianza de asignaturas
teniendo en cuenta aspectos relativos al idioma y lenguaje. Puede usar los textos de la hoja de trabajo
10 o puede usar bibliografia especifica adaptada desde nuestro contexto nacional. Recalque que es
importante que los participantes presten atencion activamente al idioma en de su asignatura, pero
también al idioma predominante del centro educativo. Esto es importante para todos los estudiantes,
no solo para los estudiantes con otro idioma distinto al predominante en el centro.
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Se puede comenzar presentando un nuevo concepto vinculandolo a un contexto cotidiano o con el
que el alumnado esta familiarizado y también se pueden formular los objetivos relacionados con la
asignatura para cada tema en diferentes idiomas. Invite a sus estudiantes a que hablen y escriban, que
generen textos y otras formas de expresion que favorezca la comprension como, por ejemplo, un
esquema, una estructura para formular un texto, mapas mentales, ...... etc.

Parte b. Clases multilinglies

Presente el siguiente texto:

El docente puede ayudar a su alumnado a aprender ciencias cuando ofrece diversos
enfoques de razonamiento cientifico en el aula. Por ejemplo, los estudiantes pueden usar
su primer y segundo idioma para hacer ciencia. Jean-Charles, un estudiante en un aula
bilinglie de sexto curso, usa el inglés para aclarar términos técnicos que no estan presentes
en su idioma nativo, el criollo haitiano. Al expresar sus ideas en dos idiomas, utilizé toda
su gama de capacidades lingiiisticas para desarrollar argumentos mas profundos y
comprender la metamorfosis en los gusanos de la harina (Warren, Ballenger, Ogonowski,
Rosebery y Hudicourt-Barnes 2001) .

Los participantes en grupos pequeiios discuten el tema abordado en este texto. Puedes formar grupos
mixtos con participantes que tengan experiencia en clases multilinglies junto con docentes que no
tengan experiencia. Utiliza las siguientes preguntas para guiar las discusiones en grupos pequefios:

- ¢Cual es tu opinidn sobre los estudiantes (de tus clases) que usan mas de un idioma?

- ¢Tienes estudiantes bilinglies? éLes permites usar su lengua materna para la comunicacién
entre pares? Intercambie argumentos a favor y en contra del uso del primer idioma de los
estudiantes.

En una discusion grupal en gran grupo, recopile argumentos a favor y en contra de los estudiantes que
usan su idioma materno (primer idioma) e intente refinar los argumentos haciendo que los
participantes agreguen en qué casos o circunstancias permitirian esto y las condiciones bajo las cuales
lo prohibirian.
Amplia la discusién si se ajusta al grupo, especialmente cuando un gran numero de participantes
imparte clases multilingles.

- - {¢Seria un problema agrupar a los hablantes nativos en un grupo para que puedan discutir la

teoria de la asignatura en su "propio" idioma antes de traducirla al idioma en la escuela?
- - ¢Qué necesitarias para ayudar a estos estudiantes?
- - ¢Hayotrassoluciones / ejemplos que puedas usar para incorporar varios idiomas a tus clases?

Nota: tenga en cuenta que en esta tarea no existe una solucién “correcta” o “incorrecta” y el resultado
es altamente dependiente del contexto local y particular de cada aula.

4
Brown, P. L. (2007). Cultural Diversity in the Science Classroom. http://static.nsta.org/files/sc0707_60.pdf. Science and
Children, Summer 2007, 60-61.
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Evaluacion

Utilice los ultimos 5 minutos para reflexionar sobre el curso: resuma el curso (use, por ejemplo, el
esquema presentado inicialmente) y pregunte a los participantes si pueden establecer vinculos entre
los tres mddulos y qué aspectos han transferido o incorporado en sus clases (o si tienen pensado
hacerlo y porqué). También puede pedirles que mencionen los aspectos que mas han valorado del
curso y ofrezcan consejos o recomendaciones sobre lo que podria mejorarse del mismo.
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http://ec.europa.eu/research/swafs/pdf/pub_science_education/KI-NA-26-893-EN-N.pdf
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Hoja de trabajo 1. Descripcion de la actividad

Diseiia un menu multicultural saludable

En esta actividad trabajaréis en pequefios grupos el disefio de un menu multicultural saludable para
el comedor de la escuela.

Primero tendréis que investigar un poco:
- ¢Qué entendemos por una comida saludable? ¢ Qué es lo que hace que una comida sea
saludable?

- ¢Qué entendemos por multiculturalidad en la escuela?
- ¢Qué comidas comunes podemos encontrar en diferentes culturas?

A continuacion, tendrds que elegir tu comida:
- ¢Qué platos incluirds en tu comida?
- ¢Cuantos ingredientes se necesitan y qué cantidad de cada uno de ellos?
- ¢Qué precio tendra tu comida?

Finalmente te puede venir bien pensar en algunos otros aspectos:

- ¢Hay algunos estudiantes en la escuela para los que esta comida podria no ser adecuada?
- ¢éTiene la comida en cuenta los derechos de los animales?

Etc.
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Hoja de trabajo 2. Definiciones de cultura y diversidad

Diversidad: definicién

“diversidad es un concepto multifacético que contiene tantos elementos y niiveles de distincion como sean
necesarios. Trabajar sobre el tépico puede incluir, aunque sin limitarse unicamente a esto: edad, etnia, clase,
género, habilidades y cualidades fisicas, raza, orientacion sexual, creencias religiosas, bagaje educativo,
procedencia geogrdfica, renta, estado politico, estado parental y experiencias de trabajo.

La diversidad, en el contexto de este trabajo, se puede definir como: el conjunto de caracteristicas que pueden
afectar las formas especificas en las que se realiza el potencial de desarrollo y el aprendizaje, teniendo en
cuenta las diferencias culturales, lingiiisticas, éticas, religiosas y socioecondmicas.

Educating teachers for diversity: Meeting the challenge. (2010). Educational research and innovation. Paris:
OECD, p. 21

Cultura: definicion

“Cultura” es un término dificil de definir porque los grupos culturales siempre son internamente
heterogéneos y contienen individuos que se adhieren a una gama de creencias y prdcticas diversas.
Ademads, el nucleo cultural y las prdcticas que generalmente se asocian con un grupo dado también
cambian y evolucionan constantemente con el tiempo. Sin embargo, se pueden establecer
distinciones entre el aspecto material, social y subjetivo de la cultura, es decir, entre los artefactos
materiales que los miembros del grupo cultural utilizan comunmente (por ejemplo, las herramientas,
los alimentos, la ropa, etc.), las instituciones sociales del grupo (por ejemplo, el lenguaje, las
convenciones comunicativas, el folclore, la religion, etc.) y las creencias, valores, discursos y prdcticas
que los miembros del grupo usan comunmente como marco de referencia para pensar y relacionarse
con el mundo. La cultura es un “compuesto” formado por los tres aspectos, que consiste en una red
de recursos materiales, sociales y subjetivos. El conjunto completo de recursos culturales se
distribuye en todo el grupo, pero cada miembro individual del grupo solo usa un subconjunto del
conjunto completo de recursos culturales que se encuentra potencialmente disponible para ellos
(Barret et al., 2014)

Definir "cultura" de esta forma significa que cualquier tipo de grupo social puede tener su propia
cultura distintiva: grupos nacionales, grupos étnicos, grupos de fe, grupos lingiiisticos, grupos
ocupacionales, grupos generacionales, grupos familiares, etc. La definicion también implica que los
individuos pertenecen a multiples grupos y tienen multiples afiliaciones culturales e identidades (por
ejemplo, nacional, religiosa, linglistica, generacional, familiar, etc.). Aunque todas las personas
pertenecen a multiples culturas, cada persona participa en una constelacion diferente de cultura, y
la forma en que se relacionan con cualquier cultura depende, al menos en parte, de las perspectivas
que se basan en otras culturas a las que también pertenecen. En otras palabras, las afiliaciones
culturales se cruzan y cada individuo ocupa un posicionamiento cultural unico.

Las afiliaciones culturales de las personas son dindamicas y fluidas, es decir, lo que las definen fluctua
culturalmente a medida que un individuo se mueve de una situacion a otra. Estas fluctuaciones
dependen de la extension de un contexto social centrado en una identidad particular, y de las
necesidades, motivaciones, intereses y expectativas del individuo dentro de esa situacion.

Fuente: OECD, global competency for an inclusive world
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Hoja de trabajo 3. El conocimiento autdctono (“indigenous”) y tradicional.

Lectura 1.

Al igual que la ciencia occidental (WS), la “ciencia indigena” (IS) se basa en la observacion directa para
pronosticar y generar predicciones; su potencial radicar en su capacidad para hacer conexiones y
percibir patrones a través de vastos ciclos de espacio y tiempo. Los cientificos indigenas estan
capacitados en diversas especializaciones, como herboristeria, observaciones climaticas, salud mental
y cronometraje, y hay pruebas para garantizar la validez de la IS.

Ver mas informacién sobre diferencias entre la WS y la IS en: https://wisn.org/about/what-is-
indigenous-science/

Traducido desde la fuente original: https://wisn.org/about/what-is-indigenous-science/

Lectura 2.
Fuente: Wikipedia (https://en.wikipedia.org/wiki/Traditional_knowledge)

Los términos conocimiento tradicional, conocimiento indigena y conocimiento local (n.t.: traduccion
literal de “traditional knowledge, indigenous knowledge and local knowledge generally ) generalmente
se refieren a los sistemas de conocimiento integrados en las tradiciones culturales de las comunidades
regionales, indigenas, autdctonas o locales. El conocimiento tradicional incluye tipos de conocimiento
sobre tecnologias tradicionales de subsistencia (por ejemplo, herramientas y técnicas parala cazaola
agricultura), obstetricia, etnobotdnica y conocimiento ecoldgico, medicina tradicional, navegacién
celestial, etno-astronomia, el clima y otros. Este tipo de conocimiento, crucial para la subsistencia y la
supervivencia, generalmente se basa en acumulaciones de observacion empirica e interaccién con el
medio ambiente.

En muchos casos, el conocimiento tradicional se ha transmitido oralmente de generacién en
generacion de una persona a otra. Algunas formas de conocimiento tradicional se encuentran en
historias, canciones, leyendas rituales, leyes y otras formas y maneras.

Segun un informe del International Council for Science (ICSU) Study Group e
tradicional”

| “

conocimiento
es:

"el cuerpo de conocimiento acumulado, del saber hacer. practicas y representaciones
mantenidas y desarrolladas por personas con historias de interacciéon a lo largo del tiempo con
el entorno natural. Estos sofisticados conjuntos de comprensiones, interpretaciones vy
significados son parte integrante de un complejo cultural que abarca el lenguaje, sistemas de
nomenclatura y clasificacion, prdacticas de uso de recursos, rituales, espiritualidad vy
cosmovision ". (Texto original: "a cumulative body of knowledge, know-how, practices and
representations maintained and developed by peoples with extended histories of interaction
with the natural environment. These sophisticated sets of understandings, interpretations and
meanings are part and parcel of a cultural complex that encompasses language, naming and
classification systems, resource use practices, ritual, spirituality and worldview.")
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Hoja de trabajo 4. ¢{Quién inventd el triangulo de Pascal?

1

1 1
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13 31
146 41
1510 10 51

é¢Qué sabes sobre este diagrama?
Escribe todo lo que sepas sobre el.
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En 1665, el matematico francés Blaise Pascal ! AP AR ABA
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recibio su nombre, al menos en occidente. B A A Q
éPero Blaise Pascal realmente inventd este L Qg:
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| =
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3

Analiza la imagen de la derecha, que proviene
de una obra matematica de Zhu Shijie (China),
fechada en 1303.

e (Qué aprecias?
e (Cuadl es el sistema utilizado para
escribir los nUmeros?

e Segln esto, éconsideras que se invento
el triangulo de Pascal en China?

Analiza la imagen de la pagina siguiente.
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Escribe al menos cinco aspectos que te
parezcan interesantes sobre la imagen a la
derecha.

e (Quéidioma es?

e (Puedes leer los numeros? ¢Es facil
reconocer los nimeros? ¢ Por qué?

e (Qué patrones observas?

Esta figura es un extracto de una pdagina del
trabajo del matemdtico y médico marroqui
llamado Ahmad al-Ad'dariibn Mun'im, que vivié
en Marrakech alrededor de 1200.

Esta ni siquiera es la fuente mas antigua en la
qgue aparece el patréon triangular. Si quieres
saber mas, puedes estudiar textos sobre la
historia de las matemdticas.
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Hojas de trabajo 5. Las tarjetas “Dilema”

Todos los dilemas se introducen con la siguiente frase “éComo docente...

...propondrias una clase practica con
el uso del microscopio para analizar
el cabello de los estudiantes?

...utilizarias el término a.C.
o d.C. (antes de Cristo,
después de Cristo) u otros ' I
calendarios?

...constituirias grupos mixtos de
chicos y chicas donde se existiera
algun tipo de actividad con contacto
fisico (por ejemplo: curso de
primeros auxilios, deportes de
contacto, pulsos...)

Bacteria Archaea Eukaryota
...discutirias sobre
diferencias genéticas en
diversas poblaciones
mundiales?

abstinencia?

, actividad para que tu

...harias catas de productos
alimenticios durante, por ejemplo, el & ’ §
Ramaddn u otros periodos de k J .‘ [j\:ﬁ

g\ arbol genealdgico

...propondrias una
alumnado construyera un

(entrevistando a sus
abuelos/as)?

...darias recompensas (por ejemplo
golosinas) de forma aleatoria en
momentos especiales en su clasee
(cumpleafios, buenos resultados de
clase, ganar un juego / premio)

...tratarias temas
relacionados con el
trasplante de 6rganos,
trasfusiones sanguineas y
vacunas?

..hablarias sobre la evolucién?

...ensefiarias a tu
alumnado aspectos
relacionados con la

pubertad y la sexualidad?

...harias una actividad praactica para
que el alunado analizara muestras de
sangre?

...hablarias con tus
estudiantes sobre aspectos
de orientacion sexual?

..realizarias alguna actividad practica
en la que se tuviera que medir el
peso estatura o partes del cuerpo?

...debatirias con tus estudiantes
sobre ciertas noticias y temas
politicos?
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Hoja de trabajo 6. Ejemplo de instrumento de evaluacion (para el médulo)

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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multiolicacion
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Hoja de trabajo 7. Diferentes aproximaciones al calculo

Mede )

Y 200

1 1 3L0
25
Ys7 3

1 7

tRjed & tRUQ
TEééHlNG

B Recuperado el 23 de enero del 2018 desde:
http://www.triedandtrueteachingtools.com/2016/11/multiplication-madness.html
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Hoja de trabajo 8. Definimos “La Naturaleza”

Broncearse en la playa, pasear a tu perro, nadar en un lago, ir en bicicleta a la escuela, sin darse cuenta
de que estamos constantemente inmersos en "La Naturaleza".

¢Qué defines como “Naturaleza” y qué te rasgos destacarias de la naturaleza que te parecen realmente
importantes parece importantes? Responde las siguientes preguntas:

1. éCémo describirias la naturaleza?

2. ¢Cudnto de importante es para ti la naturaleza?

3. ¢Pasas tiempo con tu familia, realizando actividades en /a naturaleza? (En caso afirmativo
édonde?)

4. iAlguna vez ha estado en una reserva natural o un area natural?

5. Segln su opinidn iqué requisitos debe tener una reserva natural / area natura?

6. ¢Con que frecuencia estds en contacto con la naturaleza? éQuizdas practicando deporte u
otro pasatiempo o actividades?

Después de responder estas preguntas, echa un vistazo a las siguientes imdagenes (1-6)
e ¢cual de estas fotografias se ajusta mejora a tu perspectiva la naturaleza?

Clasifique las fotos segun tu perspectiva de la naturaleza.
e (Cual representa mejor tu punto de vista sobre la naturaleza y cual se ajusta menos?

Discuta la lista que ha generado con uno o dos de sus compafieros/as de clase.

e (Existen diferentes puntos de vista sobre la naturaleza?

e (Estd totalmente de acuerdo o en desacuerdo sobre cémo se define la naturaleza?

e (Cuadles crees que son las principales causas de que existan estas diferencias?
Nota: es posible que quieras utilizar las respuestas a las preguntas 1 a 6

e Repite esta actividad con tus padres y/o abuelos, itienen diferentes formas de definir la
naturaleza? ¢Por qué crees que surgen estas diferencias / similitudes? Retomaremos estas
respuestas en la siguiente actividad.

Imdgenes de la 1 a la 6: diferentes zonas “naturales”.
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Hoja de trabajo 9. Estudiantes cientificos/as. Estudio de caso

Boyan Slat (27 de julio de 1994) es un inventor y
empresario holandés que crea tecnologias para
resolver problemas sociales.

A la edad de 16 afios, cuando Boyan Slat estaba en
la escuela secundaria superior, inventé una forma
de limpiar los océanos y eliminar toda la sopa de
plastico. Escribié un articulo para su trabajo final de
estudios. A los 18 afios fundd The Ocean Cleanup,
un grupo que desarrolla sistemas avanzados para
eliminar los plasticos de los océanos del mundo.
See: http://www.boyanslat.com/

En lugar de ir tras el plastico, Boyan ided un sistema
a través del cual, impulsado por las corrientes
oceanicas, el plastico se concentraria en una
determinada zona, reduciendo el tiempo de
limpieza tedrico de milenios a afios. El primer
prototipo de limpieza se implementé en junio de
2016.

Consulta estos videos
https://www.youtube.com/watch?v=6ljaZ2g-21E
para ver como comenzo todo.
https://www.theoceancleanup.com/technology/
para ver como funciona la tecnologia

Screen
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Hoja de trabajo 10. La importancia del idioma.

Tratar con cuidado el uso del lenguaje.

Aprender ciencias podria compararse, en muchos sentidos, con aprender un nuevo idioma. En cierto
modo, presenta mas dificultades porque muchas de las palabras e ideas conceptuales de la ciencia,
como energia, trabajo, potencia, tienen un significado preciso y definido en la ciencia y, a veces, una
definicion exacta, pero pueden adquirir significados muy diferentes en la vida cotidiana. La educacion
cientifica implica, por lo tanto, tratar con palabras familiares, como energia, y darles nuevos
significados en nuevos contextos. Igualmente, muchas de las palabras que forman parte de nuestro
dia a dia desde el ambito cientifico. Por ejemplo: elemento, conductor, celda, campo, circuito,
compuesto. Esto introduce ademas ciertas dificultades de aprendizaje porque muchos de los términos
de la ciencia son metaforas: por ejemplo, un campo (por ejemplo, magnético) en ciencias no es
realmente un campo (entorno natural). La educacion cientifica también implica la introduccion de
nuevas palabras, a veces en contextos familiares (por ejemplo, tibia, peroné), pero otras veces en
contextos desconocidos (por ejemplo, alelo, enzima, longitudinal). Otra categoria de lenguaje que
utilizan los docentes de ciencias (y muchos otros docentes) se ha denominado el "idioma de la
educacién secundaria”. La lista incluye modificar, comparar, evaluar, formular hipétesis, inferir, y otros
tantos. Estos términos se suelen usar en clase, pero rara vez se escuchan en contextos cotidianos como
los patios de recreo, pubs o partidos de futbol. ¢ Qué debe hacer, por tanto, el docente en de ciencias
cuando utiliza lenguaje especifico en educacidn, secundaria, por ejemplo? Nuestro enfoque general
en este libro (n.t.: de la fuente original) es que todos debemos tratar el lenguaje con cuidado, ser
conscientes de sus dificultades y tener en cuenta que, aunque los alumnos pueden y usan términos
cientificos al hablar y escribir, esto no implica que los entiendan (esto es igualmente cierto para
periodistas, otros escritores y expertos en radio o televisidn, por supuesto). Pero esto no implica que
debamos "esquivarlo" o tratar de evitar el lenguaje cientifico y traducirlo constantemente al vernaculo.
[...] (Wellington and Ireson, 2012)

Pero aprender a usar el lenguaje de la ciencia es fundamental para aprender ciencia. Como sefiald
Vygotsky (1962), cuando un nifio usa palabras, se le ayuda a desarrollar conceptos. El desarrollo del
lenguaje y el desarrollo conceptual estan inextricablemente vinculados. El pensamiento requiere
lenguaje, el lenguaje requiere pensamiento. Analizdndolo desde el siguiente punto de vista: "la
dificultad con el lenguaje causa dificultad para el razonamiento" (Byrne et al. 1994) [...].

[...]

Finalmente, todos debemos recordar que hay mucho mds en la comunicacion cientifica que el lenguaje
verbal, es decir, la palabra hablada y escrita. Las palabras son importantes, pero en la ciencia mas que
en cualquier otra materia confiamos en una combinacién e interaccion de palabras y distintas formas
de representaciéon tales como esquemas imagenes, diagramas, animaciones, graficos, ecuaciones,
tablas, etc. (Lemke 1998; Jones 2000°.

¢ Recuperado el 24 de enero del 2018 desde:
https://www.mheducation.co.uk/openup/chapters/0335205984.pdf
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