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|NTRODUCG|6N Definiciones IBSE

Indagacion, aprendizaje por indagacion, aprendizaje por investigacion,
inquiry-based learning (IBL) o inquiry-based science Education (IBSE)

“Una actividad polifacetica que incluye la observacion, la formulacion de
preguntas, la bisqueda de informacion en libros y otras fuentes para conocer lo
que ya se sahe sobre un tema, el disefio y planificacion de investigaciones, la
revision de ideas atendiendo a la evidencia experimental disponible, el manejo
de herramientas asociadas a la adquisicion, analisis e interpretacion de datos,
la formulacion de respuestas, explicaciones y predicciones y l1a comunicacion de
pag resultados. La indagacion requiere la identificacion de asunciones, la aplicacion
del pensamiento lagico y critico y la consideracion de explicaciones
alternativas.”

(National Research Gouncil, 2000)
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|NTRODUCC|6N Definiciones IBSE

¢ Podemos concretar algo mas?
(Jiménez-Aleixandre, 1998)

4 2
1. Indagacion como los procesos logicos que se usan en el desarrollo y

Qlerificacién del conocimiento
>

2. Indagacion como una forma (o modo) de aprendizaje
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, - 3. Indagacion como una metodologia de instruccion \
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|NTRODUCC|0'N Definiciones IBSE

Segiun diferentes autores...

4 )
“Cumulo de aproximaciones de E-A centradas en el estudiante

orientadas por la indagacion o la investigacion”
(Levy et al., 2010)

-

" “Ensefianza que comienza presentando a los estudiantes un
reto especifico: dato experimental para interpretar, estudio de
caso para analizar o problema del mundo real para solucionar”
. (Prince & Felder, 2007)
-
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Orientar preguntas
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“Uso de problemas o tareas como catalizadores para la resolver pmbhmas

captacion y participacion del estudiante”
3

(Oliver, 2008) O

g Ve

“Variedad de metodologias de ensefianza que promueven el
aprendizaje del estudiante mediante investigaciones guiadas por
el instructor, con preguntas centradas en el estudiante”

(Justice et al., 2007)
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INTRODUCCION

Formas IBSE

Clasificacion atendiendo a las formas (Aditomo et al., 2013)
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OTRAS FORMAS

Aprendizaje hasado Aprendizaje hasado Enseianza basada en
en problemas en proyectos estudios de caso

Comienza con un problema del

Comienza con una

Habitualmente comienza con Ia

mundo real sin estructurar, especificacion clara de un narrativa de un caso real para
abierto, que necesita ser producto final, habitualmente || ejemplificar como pueden ser
refinado antes de ser abordado tangible aplicados los conceptos/teorias
r
Los estudiantes refinan el Para producir el producto Los estudiantes discuten los
.| problema e identifican que deseado, los estudiantes casos en grupos, analizando y
necesitan conocer y como afrontan”mini-problemas” que || respondiendo a las preguntas
~ solventar el desconocimiento 'SI necesitan ser solventados planteadas por el docente
= r /4 _— 5 = g r

= |
Enfasis en el proceso de
' | resolucion del problema; el

nuevo conocimiento

proposito principal es adquirir

Enfasis en el produeto de a
actividad; el proposito principal
es practicar |a aplicacion del

conocimiento

|

o e—— . w—

. -  m——

||

|

Enfasis en el proceso de
analisis del caso; el proposito
principal es adquirir nuevo

conocimiento

S S EEnS
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Actividades de laboratorio, tesis y disertaciones, construccion de conocimiento...
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|NTRBDUGG|6N Dimensiones IBSE

Clasificacion atendiendo a las dimensiones (1) (Aditomo et al., 2013)

Escala temporal Nivel de estructura Estudiante Foco de actividad
(Spronken-Smith et al., 2007) (Healy & Jenkins, 2009)

Estructurado (problema Indagacion dirigida (estudiantes como audiencia, foco
y preguntas provienen de aprendizaje sobre la propia investigacion)

Contenida en una tnica
clase o sesion tutorial

del docente)

= Indagacion orientada (estudiantes como audiencia,

Guiado (el docente foco en el desarrollo de habilidades de indagacion)

Realizada en varias . .
proporciona directrices

@C| sesiones de un curso y guia) O Indagacion tutorizada (estudiantes como participantes,
comprometidos con la discusion sobre el contenido de
o la investigacion)
O Abierto (los estudiantes 4
Acotadas en un construyen sus propias @, ‘
ren \ )
Y programa especifico preguntas/problemas y R
vias de resolucion)
@ N ©
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|NTRO|]UCC|6N Dimensiones IBSE

Clasificacion atendiendo a las dimensiones (I1) (Aditomo et al., 2013)

Objetivos de aprendizaje (Levy et al., 2010)

Autoria (la indagacion busca nuevo conocimiento para dirigir Desarrollo (la indagacion busca explorar el conocimiento
|as propias preguntas/problemas de los estudiantes) existente sobre las preguntas/problemas de los estudiantes)

Produccion (la indagacion busca nuevo conocimiento para | | ldentificacion (la indagacion explora el conocimiento existente

dirigir las preguntas/problemas planteados por el docente) sobre las preguntas/problemas planteados por el docente)
O ¢Aspectos comunes? (French-Russel, 2002)
(o o
@ D w
o @
)
©
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|NTRBDUGG|6N Relevancia IBSE

INICIATIVAS EUROPEAS A nivel nacional (Couso et al. 2011)

Informe ENCIENDE

’ Recomienda “un replanteamiento de las metodologias de aula hace
propuestas donde la indagacion y experimentacion de cierta duracion
tengan un papel mas importante”.

BENEFICIOS Claves para una indagacion de calidad

-Tipologia de actividades
-Nivel de guia/grado de autonomia
-Tipo de resultado de aprendizaje medido

Favorece la alfabetizacion cientifica «s
Promueve el interés y motivacion por las ciencias o 'Contexm,
» -Motivacidn y actitudes |
-Competencias

‘ Desarrollo de destrezas de indagacion

v’

-Conocimiento

Efecto moderado sobre aprendizaje de conceptos .

& A o
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INTRODUCCION

Relevancia IBSE

Criterios para una indagacion de calidad (Romero, 2017)

-Capacidad de transferir conocimiento y
habilidades a una amplia variedad de contextos

-Busqueda de contextos y cuestiones que faciliten
el desarrollo de destrezas de investigacion y [a
construccion significativa de conocimiento
cientifico.

-Interés por la ciencia.
-Valoracion de la ciencia.

-Motivacion e implicacion en la investigacion de
cuestiones cientificas.

-Apropiacion de la “cultura cientifica”, valoracion
de la naturaleza de la ciencia

4 -Explicar fenomenos cientificamente, evaluary
disefiar investigaciones cientificas e interpretar
datos y pruebas cientificas

-[nvestigar cuestiones cientificas, evaluar ideas
alternativas teniendo en cuenta datos y evidencias
disponibles y construir explicaciones coherentes
(investigar, interpretar, argumentar y modelizar).

u

A

-Procesual, epistémico y factual.

-Conocimiento de ciencias (comprension de ideas
cientificas) y sobre la ciencia (forma en la que se
construye dicho conocimiento).

N
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ANI-'\”S'S CURRICULAR Objetivos educacionales y desarrollo competencial

NIVELES

Desarrollar el conocimiento metacognitive (pensamiento critico, resolucion de problemas,
etc.) de los estudiantes y sus habilidades de autorregulacion del aprendizaje (Justice et al., 2007)

Desarrollar el espiritu indagador o capacidad de investigacion que permite a los
estudiantes experimentar el proceso de creacion de conocimiento (Spronken-Smith et al., 2007)

Promover en los estudiantes las habilidades de colaboracion y comunicacion (oral y escrita)
(Justice et al., 2007)

> -Zms -0 MO0 X0
C = == = OO = == M

O .- iy
Habilidades adquiridas con IBSE (Bybee, 2004)
-|dentificar preguntas que puedan ser respondidas mediante una -Pensar critica y logicamente para elaborar relaciones entre las pruebas
investigacion cientifica. obtenidas y la explicacion.
"~ — I —
d-Diseﬁar y conducir investigaciones cientificas. -Reconocer y analizar explicaciones y predicciones alternativas.

— -
-Comunicar procedimientos y explicaciones cientificas.

-Usar herramientas y técnicas apropiadas para recabar, analizar e
interpretar datos.

-Desarrollar descripciones, explicaciones, predicciones y hacer uso de
modelos utilizando las pruebas obtenidas.

Cristina Garcia-Ruiz, Teresa Lupion-Cobos, Angel Blanco“Lopez e

-Usar matematicas en todos los aspectos de la indagacion.




ANALISIS CURRICULAR

Ejemplificacion

I.1. Elementos curriculares

1.1. [dentificacion de obijetivos de aprendizaie

.1.2. Contribucion al desarrollo de CC clave

.1.3. Desarrollo de habilidades de indagacion

1.4. Profundidad del contenido

w
1.2. Evaluacion de la propuesta

2.1, Dificultades de ensefianza-aprendizaie

2.2. Desarrollo conceptual

2.3. Reflexiones de los estudiantes

2.4. Tino de evaluacion

2.5. Rol de evaluacion
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ANALISIS CURRICULAR

Ejemplificacion

I. RUBRICA PARA EL ANALISIS CURRICULAR DE LA PROPUESTA DE INDAGACION

Marshall, J. C., Smart, J., & Horton, R. M. (2009). The design and validation of EQUIP: an instrument to assess inquiry-based instruction. /nternational Journal of Science and Mathematics Education, 8,299-231.

I.1. ELEMENTOS CURRICULARES
PROPIO

L.1.1. Identificacion de objetivos de aprendizaje

1.1.2. Contribucion al desarrollo de CC clave

1.1.3. Desarrollo de habilidades de indagacion

EQUIP - Marshall, Smart & Horton (2009)

1.1.4. Profundidad del contenido (C1)

I.2. EVALUACION DE LA PROPUESTA

EQUIP - Marshall, Smart & Horton (2009)
1.2.1. Dificultades de ensefianza-aprendizaje (A1)

1.2.2. Desarrollo conceptual (A12)

1.2.3. Reflexiones de los estudiantes (A3)

1.2.4. Tipo de evaluacion (A4)

L.2.5. Rol de evaluacion (A5)

Nivel 1

No se especifican los objetivos que se
pretendan alcanzar con [a propuesta de
indagacion, ni se vinculan con el
curriculum.

La propuesta no tiene en cuenta el
desarrollo competencial.

La propuesta no promueve las
habilidades de colaboraciony
comunicacion, tampoco potencia el
espiritu indagador ni la adquisicion
Pre-indagacion (Nivel 1)

La propuesta Froporcipna una vision
superficial del contenido.

Pre-indagacién (Nivel 1)

La propuesta no evalua el
conocimiento previo de los
estudiantes.

La propuesta promueve el aprendizaje
mediante memorizacion y repeticion.

La propuesta no alienta a los
estudiantes a reflexionar sobre su
propio aprendizaje.

Evaluaciones formales e informales,
midiendo solo el conocimiento
objetivo y discreto.

Se solicitan respuestas
predeterminadas a los estudiantes, que
requieren poca explicacion o
justificacion.

Nivel 2

Los objetivos, no reflejan capacidades
relacionadas con la indagacion, aunque
se vinculan con el curriculum en cierto
grado.

La propuesta no refleja el trabajo con
cuatro CC clave o lo hace de forma
superficial o con menos de dos de ellas.

La propuesta promueve las habilidades
de colaboracion y comunicacion, pero
no potencia el espiritu indagador ni la
adquisicion del conocimiento

Indagacion en desarrollo (Nivel 2)

La propuesta proporciona cierta
profundidad en el contenido, pero sin
establecer conexiones mas generales de
la tematica.

Indagacion en desarrollo (Nivel 2)

La propuesta evalta el conocimiento
previo de los estudiantes pero no
modifica la propuesta en base a los
resultados.

La propuesta promueve actividades de
aprendizaje centradas en el producto o
la respuesta, con carencia de
pensamiento critico.

La propuesta alienta explicitamente a
los estudiantes a reflexionar sobre su
aprendizaje, pero solo a un nivel de
conocimiento minimo.

Evaluaciones formales e informales,
midiendo la mayoria de los hechos, el
conocimiento discreto.

Se solicita informacion a los estudiantes
para evaluar la comprension.

Nivel 3

Los objetivos reflejan alguna de las
capacidades que se pretenden,
vinculandolos apropiadamente con el
curriculum.

Las propuesta yeﬂe[ia al menos cuatro de
las competencias clave.

La propuesta esta parcialmente
orientada al desarrollo del conocimiento
metaco(?nitivo, potenciando el espiritu
indagador y promoviendo las

Indagacion competente (Nivel 3)

La propuesta proporciona profundidad
en el contenido, con alguna conexion
significativa a la vision general de la
tematica.

Indagacion competente (Nivel 3)

La propuesta evalta el conocimiento
previo de los estudiantes y modifica
parcialmente la propuesta en base a los
resultados.

La propuesta promueve actividades de
aprendizaje orientadas hacia el
esarrollo del pensamiento critico.

La propuesta alienta explicitamente a
los estudiantes a reflexionar sobre su
aprendizaje a un nivel de comprension.

Evaluaciones formales e informales,
considerando tanto conocimientos
facticos y discretos como medidas
auténticas.

Se solicitan explicaciones a los
estudiantes para evaluar la comprension
y luego se ajusta la instruccion de
acuerdo a ello.

Nivel 4

Los objetivos reflejan claramente las
capacidades que s¢ pretenden alcanzar con la
propuesta de indagacion, vinculandolos
apropiadamente con el curriculum.

Las propuesta refleja claramente el uso de
estrategias de comunicacion y TIC (CCL ]%]
CD) colaboracion (CSC), creatividad (SIE),
desarrollo cultural (CEC) y pensamiento
critico (CMCT y CPAA).

La propuesta esta orientada al desarrollo del
conocimiento metacognitivo, potenciando el
esll))i_ri_tu indagador y promoviendo las,
habilidades de colaboracion y comunicacion.

Indagacion ejemplar (Nivel 4)

La propuesta proporciona profundidad en el
contenido, con conexiones significativas,
claras y explicitas a la vision general de la
tematica.

Indagacion ejemplar (Nivel 4)

La lpropuestjcl evalua el conocimiento previo
de los estudiantes y modifica la propuesta en
base a los resultados.

La propuesta promueve actividades de
aprendizaje orientadas hacia el desarrollo del
pensamiento critico, conectandolo con el
aprendizaje de otros conceptos.

La propuesta alienta constantemente a los
estudiantes a reflexionar sobre su aprendizaje
en repetidas ocasiones a lo largo de la
propuesta, animando a pensar a niveles mas
complejos.

Evaluaciones formales e informales,
utilizando medidas auténticas de manera
consistente y efectiva.

Se evalua con frecuencia y de forma efectiva
la comprension del estudiante y se ajusta la
instruccion de acuerdo a ello, f}c,)mentando la
curiosidad.
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ANI-'\”S'S CURRICULAR Ejemplificacion

.1.1. ldentificacion de obietivos de aprendizaie

objetivos v en equipo. En la actividad se propuso al alumnado organizar y participar como

14 Investigadores en un Congreso Cientifico Escolar sobre la Contaminacion en Capas Fluidas de la
Tierra (Atmosfera e Hidrosfera).

.1.2. Contribucion al desarrollo de CC clave

fuertemente anclado a los contenidos y habilidades disciplinarias y un “nivel abierto™ de trabajo en
112 comisiones auto-gestionadas alrededor de un evento o producto colectivo, centradas en las
competencias Aprender a Aprender, Ciudadania y Autonomia e Iniciativa Personal.

.1.3. Desarrollo de habilidades de indagacion
~ L

1%. Diseno del experimento.

2%, Realizacion del experimento v recogida de muestras.
37 Elaboracion del poster sobre su investigacion.

.1.4. Profundidad del contenido o O

1.1.3

r
. A. Del Tema al Contexto. Partiendo del tema de las capas fluidas de la Tierra (Hidrosfera v .
b Atmosfera) identificamos un contexto de creacion de conocimiento cientifico relevante: la
PROFUNDIDAD realizacion de un congreso cientifico sobre contaminacion de aire v agua. En este congreso
CONTENIDO

los alumnos presentarian sus investigaciones experimentales, lo que llevo a definir Tareas
(hacer experimentos, elaborar un poster, organizar un congreso) v Temas derivados
‘ (construir histogramas, hablar en publico,...) de distintas materias (Figura 1).

_SAnN S s
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ANI-'\”S'S CURRICULAR Ejemplificacion

.2.1. Dificultades de ensefianza-aprendizaje

interdisciplinar. La experiencia actual se llevo a cabo después de varias experiencias anteriores en

ABP (Doménech-Casal v Ruiz, 2017, Domeénech et al., 2016) v experiencias previas en el uso de
121 dinamicas de comunicacion cientifica para la contextualizacion de actividades (Domeénech-Casal,

2014a, Alvarez et al., 2016), lo que ha implicado un cierto habito en el alumnado para el trabajo por

.2.2. Desarrollo conceptual

En cambio, fueron minoria (cerca del 10%) los posters que en sus conclusiones relacionaban sus
122 tesultados con conceptos generales como el ciclo del agua o las fuentes de contaminacion ambiental,
trabajados durante la secuencia. Estan disponibles on line para su consulta varios de los posters en

.2.3. Reflexiones de los estudiantes __I

—
123 experimento. En los reviews recogidos a los alumnos, éstos muestran que son capaces de identificar
q en los posters de los companeros los items vinculados al tema elegido, aunque solo en dos de los
— —
.2.4. Tino de evaluacion ©
‘ [Los alumnos mostraron en su defensa de los posters un dominio adecuado de términos
24 cientificos (Fosfatos, Tratamiento, Conclusion...). Los experimentos desarrollados presentaron un
~ diseno experimental correcto, si bien poco robusto al faltar en muchos casos (aproximadamente en .
@ el 40%) réplicas o tratamientos control, si bien consideramos que no son errores graves en ese nivel
o W
.2.5. Rol de evaluacion \
* Incorporar mas ;entos de “modelizacion” y revision de las conclusiones, en forma de
{ dialogos en el aula que inviten a ir mas alla de la simple constatacion de regularidades o .
- datos: “;Qué significa esto? ;:Como podria resolverse? ;Cuales son las causas? ;Cuales son '

las consecuencias?”. Esta estrategia ha sido usada con éxito en otras experiencias llevadas a
cabo en el centro educativo (Domenech-Casal y Ruiz, 2016). La construccion de maquetas
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;COMO ES EL CICLO DE INDAGACION?

Plantearse preguntas

Proponer preguntas,
explicaciones y
predicciones

Planificar
Investigaciones

Recoger, analizar e

Comunicar resultados :
interpretar datos

Revisar diferentes
fuentes de informacion

Cristina Garcia-Ruiz, Ieresa Lupion-Cobos, Angel Blanco@udpez



EJEMPLO PROPUESTA DIDACTICA 1 Otero-Rial & Crujeiras-Pérez (2016)

Ciclo 29 ESO
Temporalidad 3 sesiones de aula

INDAGACION GUIADA

OBJETIVOS

Investigar los factores determinantes de la flotabilidad de un cuerpo

BLOQUE 1. La actividad cientifica
‘ BLOQUE 4. Movimiento y fuerzas
4.13. Interpretar fenomenos naturales y aplicaciones tecnologicas en relacion con los principios de la hidrostatica, y resolver
problemas aplicando las expresiones matematicas de los mismos.

-» @
© COMPETENCIAS

CMCT CCL CSC

—_— SIE CPAA
o~ ——————__ % Wikl ‘
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EJEMPLO PROPUESTA DIDACTICA 1 Otero-Rial & Crujeiras-Pérez (2016)

¢Cuales serian las mejores condiciones para hacer kayak?

FASE 1. PREPARACION DE LA EXPERIENCIA

Participacion como actividad extraescolar en un campamento de aventuras

Contextualizacion . i, .\
en el que realizan actividades acuaticas

I\ \

¢Como influye nuestra posicion en nuestra capacidad para no hundirnos?
¢ Es importante la forma de la canoa?

Plantearse preguntas

o W TN — Z Y VS B
¢Hipotesis? Respuestas que contemplen si creen que la plastifica flotaraose |
Planificacion hundiray los factores que lo condicionan.
investigacion ¢Gontrol de variables? Constante: agua, cantidad de plastilina, recipiente

Variable: forma de la canoa

Cristina Garcia-Ruiz, Teresa Lupidr -GOWPGZ \‘ ) G



EJEMPLO PROPUESTA DIDACTICA 1 Otero-Rial & Crujeiras-Pérez (2016)

¢Cuales serian las mejores condiciones para hacer kayak?

FASE 2. EXPERIMENTACION Y TOMA DE DATOS

Los alumnos de 22 del centro vais a hacer una salida a los Peares la semana que viene.Con el
fin de estar preparados para hacer kayak queremos determinar si nuestra posicion influye en
Recoger, analizar datos nuestra capacidad para no hundirnos ysi la forma de |la canoa es importante para que
podamos montar en ellasin hundirnos.

Para hacer esto disponemos de plastilina, agua y un recipiente.

¢Como podriamos averiguarlo?

fuentes de informacion

¢Qué creesque va a pasar?

¢Qué vamos a mantener constante y que vamos a variar? }

Constante Variable

Realizar observaciones Resultados

Conclusiones

. -conez ‘ 1
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EJEMPLO PROPUESTA DIDACTICA 1 Otero-Rial & Crujeiras-Pérez (2016)

¢Cuales serian las mejores condiciones para hacer kayak?

FASE 3. ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

- La plastilina no flota

Interpretacion de - La plastilina con forma de canoa flota y aguanta con ocupantes

resultados - La plastilina con forma de persona de pie no flota. La plastilina con

forma de muerto si que que flota
ZI\\
Conclusiones y La forma de plastilina si que influye: la plastilina sin forma se hunde, con

comunicacion de forma de canoa no se hunde, y con forma de persona de pie si que se hunde

resultados (mientras que con forma de muerto no se hunde) ?

o 7 TN — ZIvVvs A J

Proponer preguntas,

explicaciones y
predicciones

Cristina Garcia-Ruiz, Teresa Lupior -GOWWZ % p G

¢Que ocurriria si empleasemos otro tipo de materiales? ¢Como afecta la
salinidad del agua?




EJEMPLO PROPUESTA DlDAC"CA 2 Domenech-Casal (2019)

TABLA 30 £SO
PERIODICA 6 sesiones de aula

Docente aporta la pregunta y el procedimiento y al alumnado la respuesta

Emular el proceso de creacion de la TP mediante ciclos de indagacion

| BLOQUE 1. La actividad cientifica
BLOQUE 2. Materia
2.8. Interpretar |a ordenacion de los elementos en la Tabla Periodica y reconocer los mas relevantes a partir de sus simbolos.

CMCT CCL CSC
O CEE CPAA
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EJEMPLO PROPUESTA DlDi\C"CA 2 Domenech-Casal (2019)

Proceso historico de construccion de la Tabla Periodica

¢Queé significa cada una de las informaciones que aparecen en las tarjetas?
¢Como las ordenarias? ;Que tarjetas faltan?

- <
RETOS ESPECIFICOS
(1) Tarjetas que permiten formar triadas
(2) Tarjetas que permiten formar octavas
(3) Tarjetas que completan las “esquinas” de la TP

Cristina Garcia-Ruiz, Teresa Lupidn-Cobos, Angel:Blanco@opez




EJEMPLO PROPUESTA DIDACTICA 2 Domenech-Casal (2019)

No Metall. Gas.
RO32 A EN4 eV

19
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EJEMPLO PROPUESTA DIDI'\CTICA 2 Domenech-Casal (2019)

Investigacion Explicaciones y 5
Razonamiento ejercicios con
Inductivo v Deductivo, elementos quimicos
analisis de tarjetas. reales para transfenr
conceptos ¥
habilidades al proceso <
de indagacion. o
<
o e
S
- S
o g
= O
',‘
S
o
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EJEMPLO PROPUESTA DlDi\C"CA 2 Domenech-Casal (2019)

Diferentes formas de ordenacion (vertical, circulo, horizontal...

CONGRESO CIENTIFICO
Predicciones de las caracteristicas fisicas y quimicas de los elementos
desconocidos
Cristina Garcia-Ruiz, Teresa Lupidn-Cobos, AngelBlanco@dpez - ﬁ




OTROS EJEMPLOS Crujeiras-Peérez & Cambeiro (2018)

PELOTAS Ciclo 49 £SO
SALTARINAS  Temporalidad 3 sesiones de aula

OBJETIVOS

Familiarizar al alumnado con la practica de indagacion

CONTENIDOS

BLOQUE 1. La actividad cientifica
BLOQUE 4. Movimiento y fuerzas
4.10. Comprender que |a caida libre de los cuerpos y el movimiento orbital son dos manifestaciones de la ley de la

gravitacion universal.

BLOQUE 5. Energia
(5.6. Comprender la limitacion que el fenomeno de la degradacion de la energia supone para la optimizacion de los

procesos de obtencion de energia util en las maquinas térmicas, y el reto tecnologico que supone la mejora del rendimiento de
estas para la investigacion, la innovacion y la empresa. )

¢Cual es la mejor pelota para ganar una competicion de saltarinas?

Cristina Garcia-Ruiz, Teresa Lupién-Cobos, Angel Blanco@upe:
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OTROS EJEMPLOS Domenech-Casal, Vasco, Royo & Vilches (2018)

PROYECTO Ciclo
CRASH Temporalidad

OBJETIVOS

Familiarizar al alumnado con la practica de indagacion

CONTENIDOS

BLOQUE 1. La actividad cientifica
BLOQUE 4. Movimiento y fuerzas
‘ BLOQUE 5. Energia

¢ Como trabajan los peritos?

Cristina Garcia-Ruiz, Teresa Lupién-Cobos, Angel Blanco@upe:
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OTROS EJEMPLOS Moreno-Garcia (2017)

REACCION ciclo 10 BACHILLERATO
QUiMICA Temporalidad 1 sesi6n de aula

OBJETIVOS

Comprender la reaccion quimica

CONTENIDOS

BLOQUE 1. La actividad cientifica

BLOQUE 3. Reacciones quimicas
4

¢ Como puedo obtener ese color?

Cristina Garcia-Ruiz, Teresa Lupién-Cobos, Angel Blanco@upe:
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MET“DOLOG“\ Principios de diseio

Importancia de la pregunta investigable
(Sanmarti & Marquez-Bargallo, 2012)

“Una pregunta de investigacion bien formulada es mas de media investigacion; una pregunta
bien formulada por quien aprende es mas de medio aprendizaje”

REQUERIMIENTOS

CONOCIMIENTO SOBRE LA CIENCIA e Definicion y distincion de variables
(procesos que promueven su genesis) e Diseiio experimental y procesado de datos

CONOCIMIENTO DE LA CIENCIA y o o o
T R e T e L L L Y R R el (F W © Generacion o revision de conocimientos
lo largo de la humanidad)

1iPoLoGiA DE ReTIviDADES
Lectura de textos, visualizado Actividades relacionadas ®
e \ de camparias publicitarias con |a historia de la ciencia
" 4 ? 4 - — ~\ :)
: Actividades experimentales Actividades de papel y lapiz

U \ 7
Cristina Garcia-Ruiz, Teresa Lupidn-Cobos, Angel Blanco@ipez
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MET(’DOLOGl’A Principios de diseio

Ejemplos
(Sanmarti & Marquez-Bargallo, 2012)

Articulo sobre nuevos retos olimpicos en natacion y

., L i} . Estudio del ciclo del agua
relacion con el disefio de hafiadores utilizados d

¢La velocidad es la misma con un baiador
normal que con uno nuevo?
¢Cual de los baiiadores flota mas?

¢Como aprovechar mejor el agua de lluvia?

¢Se pueden impedir las inundaciones?

; Como comprobarias si la acidez del agua Respuestas a ejercicios/cuestiones (PISA)
afecta a la germinacion de las semillas? ©

_— ’
) &
’

o " A o
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METODUL“G“\ Principios de diseio

Modelo de indagacion (Donham, 2001)

[ Andamiaje para la

Indicador de
instruccion

sentimientos

Evaluacion @ Planificacion | Orientacion

T

r N N
Guia para el Reﬂexmn Guia para la
alumnado monitorizacion
k ) sobre el proceso )
O
o O
E Tratamiento o

~N

[Enfoque de investigacié-nj i3
Cristina Garcia-Ruiz, Teresa Lupidn-Cobos, Angel:Blanc ez

Lenguaje comun
docente / aIumno
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__

METODOLOGIA

Metacognicion de los estudiantes duran

D G

PLANIFICACION

ORIENTACION

PROCESADO

N

g  CREACION

EVALUACION

te el proceso (Donham, 2001)

Principios de diseio

-Formarse una imagen de todo el proceso.
-Planificar el proceso completo
-Generar ideas sobre el tema

-Sentirse optimista, aunque todavia preocupado
-Comprender que los sentimientos cambiaran durante el
Proceso

-Lluvia de ideas
-Generar busqueda de palabras
-Comprender los diferentes patrones de busqueda

-Sentirse confundido, dubitativo, enfadado y a veces,
amenazado

-Reconocer las diferencias entre informacion relevante
y pertinente
-Reconocer el impacto potencial en otros

-Sentirse optimista inicialmente y confiado en sus
habilidades para completar la tarea
-Sentir como aumenta el interés y abrumarse

-Organizar la informacion
-Seleccionar el formato
-Crear un nuevos productos de conocimiento

-Sentir interés pero también presion por completar el
producto

COMUNICACION

-Pensar sobre su audiencia
-Responder apropiadamente a su audiencia

-Sentir interés pero también presion para comunicar

—

-Indicar qué han aprendido sobre el tema (contenido)

-Indicar qué han aprendido sobre indagacion (proceso)
-Indicar por qué es importante (objetivos y propositos)
-Indira qué pueden usar de lo aprendido (transferencia)

-Sentir alivio, satisfaccion o insatisfaccion
-Comprender como han cambiado los sentimientos
durante el proceso

-Comprender como lidiar con los cambios

' f"j\



MET(’DOLOGl’A Principios de diseio

Ciclo de planificacion para docentes

(Donham, 2001)
2 N aYa p
10. ;Como determino si || 1. {Por donde empiezo a|| 2. {Quien trabajara
ha funcionado? planificar? conmigo?
N J L L y
r p 4 p
9. (Como empiezo la 3. ¢GComo puedo
indagacion? O involucrar al alumnado?
q y N y
Q. .- ) e p
8. ‘fv%Tuoag;g:'(tlgr;;o la 4. ;Cual sera el alcance
@ : P de nuestra indagacion?
indagacion? )
¢ J o\ o
2 ~ - ) °
O 1. ¢Que habilidades y 6. ¢(Cuando deberia 5. ¢Queé recursos seran
TICs deberia usar? introducir la indagacion? los mejores? /
) _ _ L Y N
& =
| ZAnN M .
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METQDOLOGl’A Aplicacion en el aula de ciencias

PRACTICAS SEA ENFOQUE TRABAJO INVESTIGACION
INVESTIGATIVAS INDAGATIVO FINAL ETAPA

(baamat, 2012)

Planteamiento del problema Planteamiento del problema
En la fase de planteamiento del problema el profesor plantea y contextualiza el problema que se debe resolver.

Contextualizacion e
Planificacion inicial

Pla“iﬁcacién i“icial En la fase de planificacion inicial se requiere que los estudiantes conceptualicen el problema y lo reformulen, modelicen la
situacion, emitan hipotesis, piensen en el método general de resolucion del problema planteado y decidan cuales son las

COﬂCBDtualizaCién y reformulacién del Droblema :;ngt;lses significativas que deberdn ser medidas. Segun la dificultad del problema planteado pueden recibir mas 0 menos
Emision de hipotesis Planificacion del método de resolucién
. , . . — En esta fase se debe disefar el procedimiento de contrastacion de hipbtesis. En el caso de tratarse de una investigacion
Planteamiento de metodos y variables significativas que implique hallar una relacion entre variables, los estudiantes, con la ayuda del docente, deben decidi
e =, . =, ¢ (Cudles la variable dependiente que han de considerar y cual la variable independiente (la variable que se ha de
Planificacion del metodo de resolucion varin)?
¢ (Como puede medirse la variable dependiente?
0 i iein ¢ (Como puede variarse y medirse la vanable independiente y cudntas medidas deben realizarse, en el caso de que sea
VD, VI, n® de medidas, control, precision il rigeleinie
S -7 o ;Cudles son las variables que se deben controlar, es decir, mantener constantes?
Realizacion o ,Con qué precision deben realizarse las medidas?
Montaje experimental, medidas, tratamiento datos Realizacin

La fase de realizacion implica el montaje experimental, las medidas y el tratamiento numérico, gréfico o informatico de
los datos obtenidos. En el caso de una investigacion no experimental, implica llevar a cabo el proceso de contrastacion de
hip6tesis por observacion, elaboracion de encuestas, etc.

Evaluacion del resultado

y #Valoracion y analisis de resultados R

/ - -7 La fase de evaluacion consiste en la valoracion del resultado o resultados obtenidos y el anélisis de su plausibilidad,
Comunicacion comparando los resultados obtenidos por los diferentes grupos y con valores de la bibliografia. )
Informe y comunicacion oral Comunicacién

La fase de comunicacion implica la redaccion de un informe sobre la investigacion realizada v, siempre que sea posib

Cristina Garcia-Ruiz, Teresa Lupidn-Cobos, AngelBlanco@spez v ul
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MET“DOLOGl’A Aplicacion en el aula de ciencias

Ejemplo de aplicacion
(Adaptado de Harlen, 1998)

Pregunta investigable

Distribucion del
trabajo en equipo

Pensando sobre el experimento

¢ Qué vamos a medir o comparar?
¢Qué vamos a cambiar?

< Diseiio del experimento @ :Qué tenemos que dejar siempre igual?
£ Como hallaremos el resultado?

Resultados

Materiales

> Conclusiones
O

Cristina Garcia-Ruiz, Teresa Lupion-Cobos, Angel Blanco@upez e



MET“DOLOG“\ Aplicacion en el aula de ciencias

Checklist para la implementacion

o Los estudiantes seleccionan temas especificos (por ejemplo, basados en problemas, temas culturales, comparativas, eventos actuales...)

dentro de los parametros establecidos por el docente.

13 Los estudiantes desarrollan y apoyan una posicion o punto de vista para investigacion basada en hipotesis, que puede incluir una accion

social que cumpla con los estandares de la comunidad.

13 Los estudiantes desarrollan sus conocimientos de fondo generales del tema, realizando una comprension profunda del mismo a partir de
su propio plan de recuperacion y procesamiento de informacion.

0 |os estudiantes seleccionan y evaltan cuidadosamente una variedad de recursos.

0 Los estudiantes trabajan cooperativamente para monitorizar la comprension y sensibilidades del tema.

0 A los estudiantes se les ensefian especificamente, segtin sea necesario, habilidades para leer y evaluar textos informativos complejos.

0 Los estudiantes usan guias de busqueda apropiadamente.

0 Los estudiantes usan Internet, con guia e instruccion.

0 Los estudiantes realizan entrevistas de una manera apropiada y ética (incluida la consideracion de privacidad y confidencialidad).

0 Los estudiantes registran informacion usando las estrategias mas apropiadas para tomar notas.

0 Los estudiantes crean un informe o presentacion basado en las pautas desarrolladas en la fase de planificacion y en respuesta a las
necesidades e intereses de |a audiencia prevista.

0 Los estudiantes usan la tecnologia de manera apropiada y creativa para mejorar sus presentaciones e informes.

o F Los estudiantes comparten su informe / proyecto final con grupos mas grandes, con otras clases, en la comunidad y / o con la familia.

0 El maestro identifica y comparte los criterios de evaluacion para el proceso y el producto.

0 Los estudiantes participan en el establecimiento de criterios de evaluacion para el proceso y el producto.

0 Los estudiantes proporcionan una autoevaluacion adecuada y una evaluacion por pares del producto final y el proceso de consulta.

0 Los estudiantes monitorizan y adaptan sus propias habilidades y estrategias de investigacion durante el proceso.

O El docente monitoriza el progreso al final de cada clase.

0 Los estudiantes hablan sobre lo que salid bien y lo que fue un desafio.




MET“DOLOG“\ Aplicacion en el aula de ciencias

Algunos consejos para la practica indagativa...

( )
-Enfoca la indagacion con entusiasmo

-Admite que la indagacion implica lo inesperado para ti y tu alumnado
-Modela el modelo de indagacion en tu docencia (muestray explica)
-Utiliza el lenguaje de indagacion

-Facilita el proceso: discute, aclara, apoya y monitoriza

@ |-Evalua el proceso (y haz que realmente cuente)

-Usa |a tecnologia para hace reo que de otra forma seria imposible

o (Establece un tiempo especifico para el aprendizaje basado en indagacion ) o
n v =
/ . .
@ e - e

Cristina Garcia-Ruiz, Teresa Lupidn-Cobos, Angel:Blanco@dpez e



Aspectos clave

Los estudiantes tendran mas éxito en la indagacion cuando el docente brinde, en el contexto de las actividades
en el aula, oportunidades para:

Reflexionar sobre sus tahlas KWL (lo que se, lo que quiero saber, lo que aprendi) y hablar/escribir sobre el
proceso de indagacion y sus productos

Leer sus diarios personales y reflexionar sobre ellos
Escribir/dibujar sintesis de sus actividades

Utilizar una ribrica y una lista de verificacion para evaluar sus productos y procesos

Cristina Garcia-Ruiz, Teresa Lupidn-Cobos, Angel Blanco-Ldpez



Aspectos clave

Durante y en el contexto de la actividad de indagacion, es importante proporcionar al alumnado oportunidades para:

RETOMAR LA LLUVIA DE IDEAS ORIGINAL, LAS
PREGUNTAS Y PROBLEMAS PARA EXAMINAR EL
DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

EXAMINAR EL PROCESO DE INDAGACION DEL
ALUMNADO COMPLETANDO UN DIAGRAMA DE FLUJO

REFLEXIONAR SOBRE LAS INTERACCIONES DE CLASE ~ EVALUAR EL EXITO DEL PROCESO DE INDAGACION,
Y SU INFLUENCIA EN EL PROGESO DE COMPRENSION USANDO LOS CRITERIOS DESARROLLADQS PARA
E INDAGACION ELLO

Consejos

Mantener los criterios y proceso de evaluacion predeterminados
Evaluar el producto final como parte de todo el proceso de indagacion

Usar una rubrica independiente para la evaluacion de cada instrumento

Cristina Garcia-Ruiz, Teresa Lupidn-Cobos, Angel Blanco-Ldpez



Evaluacion del alumnado

EVALUACION DE PRODUCTOS DE INDAGACION EVALUACION DE CONOCIMIENTOS
(rabrica NPTAI) (rubrica, test o examen)
EVALUACION DE LAS HABILIDADES Y ACTITUDES AUTOEVALUACION Y COEVALUACION
(rubrica, test o actividad de desarrollo) (diagrama de flujo o rubrica)

Evaluacion docente

EVALUACION DE LA PRACTICA DOCENTE
(ribrica)

Cristina Garcia-Ruiz, Teresa Lupidn-Cobos, Angel Blanco-Ldpez



Evaluacion del producto (Ferrés, Marba & Sanmarti, 2015)

IV. RUBRICA PARA LA EVALUACION DE ACTIVIDADES DE INDAGACION

Ferrés-Gurt, C., Marba-Tallada, A., & Sanmarti-Puig, N

Dlvulgaczon de las Ciencias, 12 22-37.

IV.1. EVALUACION Y DISENO DE INDAGACION

NPTAI - Ferrés, Marba & Sanmarti (2015)

1V.1.1. Identificacion de problemas
investigables

1V.1.2. Formulacion de hipdtesis

IV.1.3. Identificacion de variables

IV.1.4. Planificacion de la investigacion

IV.1.5. Recogida y procesamiento de datos

Acientifico (0)
No identifica problemas o no
plantea problemas o plantea
problemas inabordables.

No identifica la hipotesis.

El disefio deberia contemplar
variables y no las tiene en
cuenta.

No hay o no propone disefio
experimental o metodologico
o lo hay pero no lo identifica.

No ha recogido datos de
investigacion; ni los ha
generado en experimentos u
observaciones ni los ha
obtenido de fuentes de datos.

IV.2. INTERPRETACION DE DATOS CIENTIFICAMENTE

NPTALI - Ferrés, Marba & Sanmarti (2015)

IV:2.1. Anadlisis de datos y obtencion de
conclusiones

Acientifico (0)
Sin analisis de datos.

IV.3. EXPLICACION DE FENOMENOS CIENTIFICAMENTE

NPTALI - Ferrés, Marba & Sanmarti (2015)
1V:3.1. Metarreflexion

Acientifico (0)
No sabe describir las
caracteristicas de los procesos
de indagacion: errores,
tautologias.

Precientifico (1)
Plantea problemas con
formulacion ambigua o
genérica o mal formuladas.
Estable hipotesis sin relacion
con el problema o genéricas.

No identifica ni VI ni VD o
no las sabe concretar a pesar
de haberlas considerado en el
disefio.

El disefio metodologico no
permite comprobar las
hipétesis.

Recogida de datos
incompleta, con falta de
precision, o con déficits en la
aplicacion de técnicas y
medidas, tratamiento
inadecuado o incompleto de
los datos, graficos sin titulos
o con titulos inadecuados y
calculos con incorrecciones.

Precientifico (1)

Analisis deficiente y
conclusiones no
fundamentadas en datos.

Precientifico (1)
No sabe describir las

caracteristicas de los procesos

de indagacion cientifica o
hace una descripcion

incompleta y/o con confusion

de conceptos o ideas
puramente inductivistas.

Indagador incipiente (2)
Déficits en identificacion de
problemas de investigacion y
concrecion de interrogantes.
Estable hipotesis ambiguas,
con errores, o simples
predicciones.

Confunde VI'y VD o propone
VI1y VD que no encajan con
las hipétesis formuladas.

El disefio metodolégico solo
permite una comprobacion
parcial de la hipotesis.

Recogida de datos con errores
o imprecisiones o que
muestra falta de comprension
de los procedimientos y/o con
evidencia de falta de relacion
entre los datos y las hipotesis
testadas, pero con tratamiento
adecuado de los datos y la
representacion grafica.

Indagador incipiente (2)
Conclusiones muy similares a
los resultados, sin
interpretacion ni analisis de
datos. No coordina

justificaciones teoricas con
pruebas empiricas.

Indagador incipiente (2)
Descripcion incompleta de
caracteristicas de un proceso
de indagacion o con
confusion de conceptos, ideas
puramente inductivistas y

poca o nula referencia a

conceptos cientificos.

. (2015). Trabajos de indagacion de los alumnos: instrumentos de evaluacion e identificacion de dificultades. Revista Eureka sobre Ensefianza y

Indagador inseguro (3)
Identifica problemas de
investigacion adecuados y
concreta interrogantes.
Establece hipodtesis acordes
con el problema y sugiere
variables, pero imprecisas.

Identifica VI y VD pero de
manera inconcreta o
imprecisa.

El disefio metodologico
ofrece una adecuada
comprobacion de las
hipétesis, pero no propone
réplicas ni explicita controles
o el control es incompleto o
descripcion incompleta del
Recogida de datos metodica,
con buena comprension y
ejecucion de las técnicas y
medidas, que aportan datos

relacionados con las hipotesis,

con buen tratamiento

matematico y grafico, pero sin

réplicas y con control
insuficiente.

Indagador inseguro (3)
Analisis incompleto o poco
fundamentado en los datos o
basado en datos poco fiables,
“simplista”...

Indagador inseguro (3)
Descripcion incompleta de
caracteristicas de un proceso
de indagacion o con
confusion de conceptos, ideas
puramente inductivistas y

poca o nula referencia a

conceptos cientificos.

Indagador (4)
Identifica problemas de
investigacion adecuados y
concreta interrogantes.
Establece hipodtesis
adecuadas, en forma de
deduccion y descritas con
relacion a conceptos o
modelos.

Identifica y define VIy VD
apropiadas, que encajan con
las hipdtesis.

El disefio metodologico
ofrece una adecuada
comprobacion de las
hipotesis, con réplicas y
control.

Recogida de datos metodica,
adecuada y suficiente con
buena comprension y
ejecucion de las técnicas y
medidas, buen tratamiento
matematico y grafico de los
datos, y con réplicas y
controles.

Indagador (4)
Analisis de datos bien
fundamentado y
conclusiones basadas en
pruebas. Coordina
Justificaciones teoricas con
pruebas empiricas.

Indagador (4)
Buena descripcion de los
procesos de indagacion, con
referencia a conceptos
cientificos tanto para
formular hipdtesis como en
el analisis de datos y la
argumentacion de
conclusiones, que no surgen
simplemente de procesos de
induccion.
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Evaluacion de actitudes y habilidades (Crujeiras y Cambeiro, 2017)

Niveles de desempefio

y toma de datos

pertinentes para la
investigacion de forma
adecuada

datos de forma poco
adecuada

Dimension
2 1 0
. . L Planifica la investigacion
Planifica la investigacion . . . .
> . . pero tiene dificultades para No planifica la
Preparacion pero tiene dificultades para s . : S
e . identificar las variables y investigacion
identificar las variables L
establecer un procedimiento
Registra las observaciones . .
. Registra las observaciones . .
. ., realizadas v toma los datos . No registra las
Experimentacion : realizadas, pero toma los

observaciones, los datos
0 ambos.

Comunicacion
de resultados

Utiliza un tono y lenguaje
clentifico correcto y la
presentacion digital contiene
la informacion adecuada

Presenta un discurso rapido
y un lenguaje cientifico no
adecuado. La presentacion

digital no sigue un orden
l6gico.

Presenta un discurso
rapido y un lenguaje
cientifico no adecuado.
[La presentacion digital
no es adecuada.

Analisis y

establecimiento
de conclusiones

Analiza los datos y establece
una conclusion justificada
en base a los resultados
obtenidos

Analiza los datos pero no
los utiliza para justificar su
conclusion

No establece ninguna
conclusion

Trabajo
cooperativo

Buena integracion en la
dinamica de grupos y
propone soluciones a los
problemas que surgen
durante la investigacion

Buena integracion, pero no
propone soluciones a los
pr()blcmas
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Mala integracion, y no
propone soluciones a
los problemas




Evaluacion de actitudes y habilidades
(Schwartz, Lederman & Lederman, 2008)

1. ;Qué tipo de actividades hacen los cientificos para aprender sobre el mundo natural? Discute
como los cientificos hacen su trabajo.

2. ;Coémo deciden los cientificos qué y como investigar? Describe todos los factores que crees que
influyen en su trabajo, siendo lo més especifico posible.

3. Una persona interesada en las aves observd cientos de diferentes tipos de aves que comen
diferentes tipos de alimentos. Not6 que las aves que comen tipos de alimentos similares, tienden a
tener picos de formas similares. Por ejemplo, las aves que comen nueces de cdscara dura tienen
picos cortos, y las que comen insectos de las pozas de marea tienen picos largos y delgados.
Concluyé que existe una relacion entre la forma del pico y el tipo de comida que comen las aves.

A. ;Consideras que la investigacion de esta persona es cientifica?

B. ;Consideras que la investigacion de esta persona es un experimento?

C. (Crees que las investigaciones cientificas pueden seguir mas de un método?

4. A. Si varios cientificos, trabajando de forma independiente, hacen la misma pregunta y
siguen los mismos procedimientos para recopilar datos, ;necesariamente llegardn a las
mismas conclusiones? ;Por qué o por qué no?

B. Si varios cientificos, trabajando de forma independiente, hacen la misma pregunta y
siguen diferentes procedimientos para recopilar datos, ;necesariamente llegardn a las
mismas conclusiones? Explica por qué o por qué no

C. ;Tu respuesta a A cambia si los cientificos estdn trabajando juntos?

D. ;Tu respuesta a B cambia si los cientificos estdn trabajando juntos?

5. A. ;Qué significa la palabra "datos" en ciencia?
B. ;Qué implica el andlisis de datos?
C. ;Son los "datos" iguales o diferentes a las "evidencia"?
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(Auto)Evaluacion y coevaluacion del alumnado

DIAGRAMA DE FLUJOS SOBRE EL PROCESO DE INDAGACION

Proporciona tiempo al alumnado para comparar y contrastar sus diagramas de flujo, haciendo que respondan a preguntas
como:

- ¢Que ha sido lo mas destacado de esta actividad? ; Por qué?

- ¢ Que he aprendido que puedo transferir a otras actividades o tematicas?

CUESTIONARIO

- ¢ Que ha funcionado?
- ¢Qué no ha funcionado?
- ¢Qué haria la proxima vez?
- ¢ Que he aprendido sobre el tema?
- ¢ Como puedo hacer un mejor uso de mi tiempo?
- ¢ Que me ha gustado de las otras presentaciones?
- ¢Que he aprendido de las otras presentaciones?
- ¢ Qué tecnicas de indagacion he aprendido que pueden ser Utiles en el futuro?
- ¢ Qué otras preguntas persisten?
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(Auto)Evaluacion de la practica docente
(Marshall, Smart & Horton, 2009)

II1. RUBRICA PARA EL ANALISIS DE LA APLICACION DE LA PROPUESTA DE INDAGACION

Marshall, J. C., Smart, J., & Horton, R. M. (2009). The design and validation of EQUIP: an instrument to assess inquiry-based instruction. International Journal of Science and Mathematics Education, 8,
299-231.

IIL1. PUESTA EN PRACTICA

EQUIP - Marshall, Smart & Horton (2009) Pre-indagaciéon (Nivel 1) Indagacion en desarrollo (Nivel 2) Indagacién competente (Nivel 3) Indagacion ejemplar (Nivel 4)

1I1.1.1. Estrategias docentes (11)

III.1.2. Orden de instruccion (12)

III.1.3 Rol del docente (13)

III.1.4. Rol del estudiante (14)

III.1.5. Dinamica de los debates (D3)

II1.1.6. Estrategias de comunicacion (D4)

III.1.7. Interacciones de clase (D5)

El docente proporciona una
explicacion previa para cubrir el
contenido.

El docente explica conceptos. Los
estudiantes no exploran los
conceptos o lo hacen inicamente
después de la explicacion.

El docente es el centro de la
propuesta; no actiia como
facilitador.

Los estudiantes son
eminentemente pasivos (toman
notas, practican).

El docente involucra a los
estudiantes en preguntas orales
que no llevan a discusion.

La comunicacion es controlada y
dirigida por el docente, siguiendo
un patron didactico.

El docente acepta las respuestas,
corrige cuando es necesario, pero
rara vez contintia sondeando al

grupo.

El docente da una explicacion y
proporciona demostraciones para
explicar el contenido, realizando
actividades posteriores de
verificacion.

El docente pide a los estudiantes que
exploren los conceptos antes de
recibir la explicacion. Luego, el
docente explica.

El docente es el centro de la
propuesta; actiia ocasionalmente
como facilitador.

Los estudiantes son activos a
pequeiia escala (comprometidos en
algunos momentos a lo largo de la
propuesta).

El docente ocasionalmente involucra
a los estudiantes en discusiones o
investigaciones, sin €xito.

La comunicacion es controlada y
dirigida por el docente, con
aportaciones ocasionales de otros
estudiantes y siguiendo un patrén
mayormente didactico.

El docente (u otro estudiante)
ocasionalmente dan continuidad a
las respuestas de los estudiantes, con
argumentos de bajo nivel.

El maestro explica el contenido
ocasionalmente; los estudiantes
participan en actividades con las que
desarrollan su comprension
conceptual.

El docente pide a los estudiantes que
exploren antes de la explicacion.
Luego, ambos completan la
explicacion..

El docente actua frecuentemente
como facilitador.

Los estudiantes son activos
(participan en discusiones,
investigaciones o actividades,
aunque no estaban enfocados de
manera consistente y clara).

El docente involucra con éxito a los
estudiantes en preguntas abiertas,
discusiones y/o investigaciones.

La comunicacion a menudo es un
dialogo con preguntas de los
estudiantes, que guian la discusion.

El docente (u otro estudiante) a
menudo dan continuidad a las
respuestas de los estudiantes,
requiriendo que justifiquen su
razonamiento o evidencias.

El maestro explica el contenido
ocasionalmente; los estudiantes se
involucran en investigaciones que
promueven una fuerte comprension
conceptual.

El docente pide a los estudiantes que
exploren los conceptos antes de que
ocurra la explicacion. Aunque con
sugerencias del docente, los estudiantes
realizan las explicaciones.

El docente actiia de manera consistente y
efectiva como facilitador.

Los estudiantes son activos de forma
constante y efectiva (altamente
comprometidos en multiples puntos
durante la propuesta y claramente
enfocados en la tarea).

El docente involucra a los estudiantes de
manera constante y efectiva en preguntas
abiertas, discusiones, investigaciones y/o
reflexiones.

La comunicacion es mayoritariamente un
dialogo, con preguntas de estudiantes que
a menudo guian la discusion.

El docente facilita de manera eficaz un
dialogo enriquecedor en el aula, en el que
las pruebas, suposiciones y razonamiento
son desafiados por el docente u otros
estudiantes.
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OTRAS CONSIDERACIONES

Herramientas TIC
(Gladun & Buchynska, 2017)
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OTRAS CONSIDERACIONES

Teécnicas de trabajo cooperativo

Sesién no.:

Fecha:

Nombre y apellidos

Rol desempeiiado en la sesion

1

2

3

4

Resumen de la sesion:

| N\ || Preguntas o dudas que hayan surgido:

| Temporalizacion:
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OTRAS CONSIDERACIONES

Criterios de calidad para busqueda de informacion

ELECCION DE LOS BUSCADORES

BUSQUEDAS EFICACES (filtrar resultados, elegir terminos, utilizar operadores)

COMPLETAR Y CONTRASTAR LOS DATO0S

A AL .U . ¢ AN .

- |
') VALORAR Y SELECCIONAR LA INFORMACION
.

A%

A AR b NN, D " V_ A U E——

AN R

RECOPILAR LAS FUENTES Y ALMACENAR LA DOCUMENTACION ‘

NN N
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