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¢, En donde estoy? I

- 2000
Desierto de Tucson, Arizona
Sonora FUA



Mi trabajo

» Investigacion sobre
razonamiento de los
estudiantes en ciencias

» Desarrollo de experiencias
educativas gue favorezcan

aprendizajes significativos
Quimica General (18" afo)
200-550 estudiantes



El objetivo I

» Reflexionar sobre formas
diferentes de ensenary
aprender ciencias que mejor
respondan a las necesidades
de nuestros estudiantes y el
mundo en el que viven




Grandes cambios I




Problemas de aprendizaje I

Las investigaciones en educacion han revelado serias
dificultades en el aprendizaje de las ciencias:
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Problemas de ensenanza

La ensenanza tradicional no promueve aprendizajes
significativos y tiende a ser desmotivadora para la mayoria
de los estudiantes




Cambio glacial

A pesar de la urgencia planetaria y los conocimientos
adquiridos, el cambio educativo ha sido lento y confinado




Una hipotesis

Estamos atrapados por
creencias personales y
soclales sobre qué hay gue
aprender, como se aprende,
cOmMo se ensenay como se
evalua el aprendizaje




Necesidades fundamentales I

Repensar qué significa
aprender nuestra ciencia,
para qué se aprendey
cOmo se demuestra el
aprendizaje




Las aspiraciones I

Debiamos aspirar
a una ensenanza
mas relevante,
responsivay
critica en todos
los niveles




Las necesidades I

La sociedad actual y del futuro requiere de
ciudadanos y profesionistas con la capacidad de

» analizar situaciones complejas

» Integrar conocimientos diversos

» evaluar distintas soluciones

» tomar decisiones y actuar de manera
responsable




¢, Qué hacer?

1. ¢Como organizamos el

aprendizaje? Curriculo

2. ¢Como planeamos e
Implementamos la Ensefianza
ensenanza?

3. ¢Como evaluamos el —
aprendizaje?
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¢, COmMo organizamos
el aprendizaje?




Curriculos tradicionales

Sistemas Reacciones Energia

Organos Interacciones Dinamica

Cinematica

Tejidos Moléculas

Estatica

Células Atomos

Curriculos de Escalera Tematica



Desbalances importantes

Ligero

Pesado —

Extension vs. Profundidad

Impacto en el

e Aprendizaje y
Memorizacion vs. Comprension la Motivacion

Segmentacion vs. Integracion

Transmision vs. Construccion




Cambio de enfoque

. Pensamiento y Accion
Conocimiento

Formas de pensary

Contenido actuar en el mundo

Disciplinario

A
o



Una estrategia I

¢, Qué tema o concepto
O Idea quiero o tengo
gue ensenar?

¢, Qué pregunta
relevante quiero que
aprendan a responder?




Preguntas esenciales
Red de Pensamiento

Propiedades

Interacciones | | ¢ Pregunta Procesos
Esencial?

Modelos Mecanismos

Practicas

CONTEXTOS




Preguntas esenciales

¢, De qué esta
hecho?
¢, Que impactos R ¢, Qué propiedades
tiene? ~ tiene?

; COmo se ,
(E:ontrola? ,f ¢,Por qué sucede?
.,Como
sucede?




ldeas Centrales I




Practicas cientificas

Evaluar Definir Disenar
Informacion Problemas Investigacion

Tomar
Decisiones

Hacer

Preguntas

Comunicar
ldeas

Disenar
Soluciones

Construir Construir Desarrollar
Argumentos Explicaciones Modelos

Analizar Datos

Interpretar
Resultados
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¢, Como planeamos e
Implementamos la
ensenanza?




Transmision

~ Producto
I—a ensenanza ' Adquisicion-Comprension :
trad|C|OnaI " Cursos Conocimientos

E Disciplinarios vy Habilidades




Proceso
Participacion-Competencia

Experiencias  conocer, Pensar,
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Apreﬁiizaje Actuar en Contexto
Una
propuesta Activa

|dentificacion
Procesamiento
Evaluacion
Aplicacion

f

Construccion




Sistema complejo

Multiples Multiples
componentes Interacciones
El proceso de
ensenanza-
aprendizaje
OCCUrre en un
sistema
complejo
Diversas

Diferentes niveles

caracteristicas =1 |
(Cognitivo, Afectivo)



Intencionalidad > Relaciones = Objetivos

La investigacion educative sugiere que una ensefanza
efectiva demanda:

» Decisiones y acciones
Intencionales para

» Crear sistemas y
estructuras gue fortalecen
multiples relaciones gue

» favorecen el aprendizaje guiado
por objetivos centrales



El continuo

Ensenanza
Tradicional

Disciplina

Ensenanza
Intencional

Practica deliberada
Andamiaje
Retroalimentacion
Construccion social Beclicas
Auto reflexion

YV V VY




Algunas estrategias

1. Organizar la instruccion alrededor de actividades centradas en
FENOMENOS-PROBLEMAS ANCLA

Evento CONCRETQ (inigEesantes
motivador) qUeRIPRAER |a poblacion

cCoOmoy  de crustdceos? ¢, Como

3O%Bgca0|on rica en ideas puede
Qégép_prtant_e,s | 5 impedirse o
construccion e integracion de controlarse?

conceptos e ideas con base
en evidenclagé impacto tiene?



Disparadores y guias I

Es deseable que los
problemas ancla
abran la puerta para
analizar, entender y
evaluar problemas
socio-ambientales
agudos




Algunas estrategias I

2. Crear multiples oportunidades para que los estudiantes
se involucren en PRACTICAS DISCIPLINARIAS




Inferencias y predicciones

Disefar estrategia para remover Ca2* del agua

ANALISIS DATOS — — |  MODELACION

Cl- Sol Sol Sol

CO;* Sol Ins Ins
PO,*> Sol Ins Ins ARGUMENTACION

PREDICCION /

CaCO,?




Modelizacion

http://mw.concord.org/nextgen/

https://phet.colorado.edu/

https://sites.google.com/site/ctinteractives/
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Investigacion




Expansion I

Google Science Journal

Phyphox




Algunas estrategias

3. Solicitar que los estudiantes construyan diversas
representaciones y lo hagan de manera COLABORATIVA

¢, Que? ;Como? ¢ Por qué?




Algunas estrategias
ANCLA

4. Organizar las
experiencias de

aprendizaje para —

construir
aprendizajes de

manera I 2 -4 Semanas 1
COHERENTE,

INTEGRADA y
ACUMULATIVA —



Algunas estrategias I

5. Crear oportunidades y
tiempos para integrar
resultados,
conceptos e ideas
para explicar el
fendmeno o resolver
el problema ancla




Algunas estrategias

6. Hacer el
PENSAMIENTO de los
estudiantes VISIBLE y
facilitar la participacion
de TODOS LOS
ESTUDIANTES en la
construccion y
evaluacion de ideas
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¢, Como evaluamos
el aprendizaje?




¢, Qué y como se evalua?

1. Nombra estas sustancias

2. ¢Cuantas moléculas de A estan presentes en X
gramos de A?

3. ¢Cual es el estado de oxidacion de B?
4. ¢Es D soluble en agua?
5. ¢ Cuantos electrones hay en un atomo de E?
Terminales
Inertes
PRODUCTOS

Desarticulados
Descontextualizados



Evaluaciones integradoras

A DEMOSTRACION DE

DE DEMOSTRACION AISLADA INTEGRACION DE
DE CONOCIMIENTOS md CONOCIMIENTOS, PRACTICAS
y FORMAS DE RAZONAR




Evaluaciones multidimensionales I

Evaluar la habilidad de
los estudiantes para
Integrar ideas,
practicas y formas de
razonar en el analisis
de problemas de
relevancia




Tres pasos

1. Definicidon de objetivos de
aprendizaje integradores

2. Seleccion de escenario de
evaluacion

3. Desarrollo de secuencia de
retos de evaluacion

-

Producto Integrado



P1:. Objetivos integradores

Diferentes sustancias sufren cambios de Los estudiantes
fase a temperaturas caracteristicas y su aplican sus
estado depende de la temperatura y conocimientos
presion en las que se encuentran sobre estados de la

Saberes

Disenar experimentos que permitan materiay cambios
resolver problemas de relevancia con de fase para disefar
base en el analisis de las propiedades de un método de
las sustancias involucradas separacion de las
sustancias
presentes en una
mezcla

multicomponente

Haceres

Control quimico: Las substancias
responden de manera distinta a
intercambios de energia y esto puede
usarse para transformarlas

Pensares




P2: Contextualizacion I

Hay que evaluar las
competencias de los
estudiantes en
contextos donde la
aplicacion del
conocimiento
desarrollado es
relevante




P3: Secuencia de retos

Los estudiantes
aplican sus
conocimientos
sobre estados de la
materiay cambios
de fase para disenar
un metodo de
separacion de las
sustancias
presentes en una
mezcla
multicomponente

Interpreta los datos que se
presentan para clasificar
sustancias en grupos con las
caracteristicas deseadas

Disefla una columna de
destilacion indicando las
temperaturas de los platos
requeridos para generar los
grupos deseados

Justifica su disefno escribiendo
una narrativa en la que
describas los cambios que
sufre la mezcla en distintas
regiones de tu columna




Algunos ejemplos I

https://sites.google.com/site/chemicalthinking/




En resumen I

Curriculo

Evaluacion

e | Evaluacion
—




Comentarios finales

Los problemas que enfrentamos hoy
demandan cambios sustantivos en
la forma como pensamos y
actuamos en educacion

Existen ideas claras de |lo que se
necesita y métodos productivos para
alcanzar los objetivos

¢, Disposicion?¢ Formacion?¢,Apoyo?



Muchas Gracias I

Contacto

Vicente Talanqguer
vicente@arizona.edu

https:.//sites.google.com/site/talanguerchemed/

https:.//sites.google.com/site/chemicalthinking/

¢, Preguntas? ¢ Comentarios?



