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En este documento, describimos algunas orientaciones para (re)diseñar materiales de aula con un enfoque de aprendizaje por investigación guiada (Inquiry-Based Learning, IBL a partir de ahora en este documento) utilizando contextos laborales relevantes. La finalidad de este documento es ayudar a docentes y formadores a comprender por qué y cómo las tareas MaScil pueden ser utilizadas para promover el IBL, además del modo en que se podrían conectar con contextos tomados del mundo del trabajo. Asimismo, a través de este documento se pretende mostrar como el docente puede seleccionar y adaptar actividades y tareas MaScil, o de otro tipo (como por ejemplo del libro de texto, proyectos, etc.), a sus necesidades y a las de su alumnado para fomentar el IBL y conectar con contextos del mundo del trabajo (Word of Work, WoW, en este documento)
[bookmark: _Toc389464912]El proyecto Mascil pretende fomentar y extender una enseñanza basada en la investigación guiada (Inquiry-Based Science Teaching, IBST) en centros de primaria y secundaria. La principal innovación que se propone desde MaScil es conectar la IBST con el mundo del trabajo, dotando así de un mayor sentido a las ciencias para los jóvenes alumnos, tratando de suscitar su interés en carreras de ciencias y tecnológicas. Para lograr estos objetivos, en estrecha colaboración con todos sus socios, MaScil ha recopilado y publicado ejemplos de materiales que fomentan el IBL en contextos profesionales significativos (para más información visite www.mascil-project.eu). 

[bookmark: _Toc266950484][bookmark: _Toc266975853][bookmark: _Toc267036472][bookmark: _Toc267036546][bookmark: _Toc267041709][bookmark: _Toc267041807][bookmark: _Toc267041917] El proyecto MaScil
Uno de los objetivos del aprendizaje por investigación (IBL) es desarrollar y fomentar la curiosidad, además de otras importantes actitudes y habilidades cruciales y necesarias para en siglo XXI. Uno de los principios básicos del IBL es, ante todo, que los alumnos adopten una actitud activa y planteen sus propias preguntas. Este planteamiento es fundamental en el proyecto MaScil. En el siguiente diagrama resumimos algunos de los aspectos que hemos considerado clave en el proyecto relacionados con el IBL y las conexiones con el mundo del trabajo para el (re)diseño de tareas para el aula (Figura 1).
[image: AQASSD:Users:antquesa:Desktop:MaSCil Enfoque.pdf]
Figura 1: El enfoque MaScil.
Algunas de las características en este enfoque se aplican a los valores y objetivos de la enseñanza y aprendizaje de los procesos científicos en matemáticas y ciencias. Las características que se muestran en los globos de "tareas IBL" y el “mundo del trabajo” están relacionadas directamente con las tareas (materiales) empleados en clase. Todo ello se analizará en este documento.
En la dimensión "tareas IBL" encontramos cuatro criterios que fomentan un aprendizaje por investigación guiada. Cuando los alumnos aprenden investigando, exploran situaciones, plantean preguntas, planifican investigaciones, experimentan, interpretan y evalúan, colaboran y comunican los resultados. Estos procesos han de apoyarse en tareas que partan de situaciones significativas para los alumnos. En ocasiones, puede darse el caso que aún presentado una situación significativa el alumnado no sabe como afrontarla o qué hacer para resolver el problema principal. La naturaleza significativa de la situación les permite cuestionarla y pensar en diferentes maneras de resolver el problema sin tener que emplear los procedimientos de resolución “estandarizados” o habituales.
Cuando los alumnos establecen una conexión entre la tareas y una solución típica, sus procesos de investigación se ven bastante limitados. Por lo tanto, una de las características de tareas las IBL es que estas deberían ofrecer oportunidades para su resolución a través de múltiples estrategias. Esta es una  característica que está  vinculada en gran medida al bagaje cognitivo y del nivel académico del alumnos que trabajan con dicha tarea..
Otra de las características es que la propia tarea no ha de guiar a los alumnos a lo largo del proceso de investigación proporcionándoles todas las preguntas parciales a las que hay que dar respuesta para resolver el problema principal. La tarea les debe permitir planificar (inicialmente) o pensar en el proceso de investigación por sí mismos.
Por último, la tarea ha de fomentar la colaboración y comunicación, por ejemplo, proporcionando información sobre cómo distribuir el trabajo, o incluyendo la posibilidad de presentar los resultados.
En el globo "Mundo del trabajo" se presentan cuatro aspectos sobre cómo podrían conectarse las tareas con el mundo del trabajo: el contexto, el papel del alumnado, la actividad y el producto[footnoteRef:1].  [1:  Encontrará una descripción más detallada en el Anexo 1 y en el sitio web de MaScil.] 

El contexto en el que basan la tareas está relacionado con el mundo del trabajo. Esta relación es significativa si se utiliza una actividad profesional real (autentica) tomada del mundo del trabajo como contexto didáctico. Debe generar la necesidad de conocer, de enganchar al alumnado y de ofrecer un claro propósito.. 
Sin embargo, se ha de ser cuidadoso ya que la relación entre el contexto y el mundo del trabajo también puede ser débil o inadecuada. Si por ejemplo la tarea se sitúa en un contexto del mundo del trabajo, pero este contexto es forzado y aparece solo como "envoltorio superficial" de la tareas, dejando de ser importante cuando se realiza el ejercicio. 
Las actividades que los alumnos realizan a lo lardo de la tarea están relacionadas con actividades profesionales reales tomadas del mundo del trabajo. Estas actividades pueden ser más o menos similares a las que realmente llevan a cabo los trabajadores en su lugar de trabajo. Asimismo, las formas de trabajar reflejan características del trabajo diario, como por ejemplo el trabajo en equipo, la división y distribución de trabajo, etc.. Las tareas deben tener un objetivo claro, presentar problemas reales y demostrar cómo se emplean las matemáticas y las ciencias. El objetivo de las actividades es que los alumnos utilicen las matemáticas y las ciencias en contextos relacionados con el mundo del trabajo. Si las actividades de los alumnos son muy similares a los problemas típicos de matemáticas y ciencias que generalmente aparecen en los libros de texto, no habrá mucha conexión entre las estas y el mundo del trabajo.
Durante la tarea, los alumnos adoptan un papel profesional apropiado y adaptado al contexto de la misma. De alguna manera, el alumno “sale” de su rol cotidiano.
La tarea requiere que se genere un producto realizado por los alumnos en su papel como profesionales. Este producto tiene que estar focalizado hacia el público adecuado. El producto es similar a productos reales del mundo del trabajo. 
Para que una tarea tenga una estrecha conexión con el mundo del trabajo, su relación con este en cuando a las dimensiones de contexto, papel del alumnado, actividades y productos debe ser explícita, bien alineada con los objetivos didácticos propuestos y clara para los alumnos. Sin embargo, no todas tareas tendrán porque centrarse de una forma similar y con el mismo énfasis en cada una de estas cuatro dimensiones, pero, para que haya una conexión relevante con el mundo del trabajo, es necesario tenerlas en cuenta a la hora de (re)diseñar las tareas. 
[bookmark: _Toc361145226]

[bookmark: _Toc389464913][bookmark: _Toc266950485][bookmark: _Toc266975854][bookmark: _Toc267036473][bookmark: _Toc267036547][bookmark: _Toc267041710][bookmark: _Toc267041808][bookmark: _Toc267041918]Orientaciones para (re)diseñar tareas IBL relacionadas con el mundo del trabajo
El punto de partida para diseñar tareas y actividades, dentro del marco que hemos comentado anteriormente (MaScil), debe tener en cuenta el currículo nacional en aquellos aspectos relacionados con las ciencias y las matemáticas. Es importante que las tareas se adecúen a los objetivos del currículo y que se aborden los contenidos apropiados. Como se comentará en el apartado de fundamentación teórica, el empleo de contextos y actividades profesionales reales en situaciones de IBL no tiene porqué dejar de prestar atención a los conocimientos y a la comprensión de contenidos propios de la disciplina, siempre y cuando las tareas estén diseñadas adecuadamente.
[bookmark: _Toc266950486][bookmark: _Toc389464914][bookmark: _Toc266975855][bookmark: _Toc267036474][bookmark: _Toc267036548][bookmark: _Toc267041711][bookmark: _Toc267041809][bookmark: _Toc267041919]Características de las tareas IBL
En primer lugar, las tareas que los profesores ofrecen a sus alumnos tienen una gran influencia a la hora de orientar el aprendizaje. En esta sección se describen las orientaciones para (re)diseñar unas tareas que fomenten el aprendizaje por investigación. 
Sin embargo, como sabemos, la tarea por si misma no es suficiente, ni fomenta por sí sola la investigación por parte de los alumnos, ya que si presentamos un ejercicio de “IBL” de forma cerrada y estructurada, se eliminan las características del aprendizaje por investigación. También podría suceder, que aun partiendo de una actividad IBL no la presentemos como tal y el alumnado la pueda percibir como cerrada y ajena al IBL por no fomentar la investigación. Teniendo esto en cuenta, las tareas IBL deberían tener las siguientes características:
[bookmark: _Toc267036475][bookmark: _Toc267041712][bookmark: _Toc267041810][bookmark: _Toc267041920]Tareas fomentan la investigación del alumnado
Para ofrecer a los alumnos oportunidades de exploración óptimas, las tareas no deben estar demasiado estructuradas de antemano. En muchos libros de texto de matemáticas y ciencias, los ejercicios se dividen en pequeños subejercicios que guían a los alumnos para que cómodamente afronten todos los posibles problemas que puedan encontrarse. Sin embargo si queremos promover un aprendizaje basado en la investigación guiada, el alumnado debería tener la oportunidad de pensar en cómo podría estructurar y dividir el problema en problemas más pequeños y asequibles. Esto fomenta la investigación por parte de los alumnos y da cierto sentido de la responsabilidad ante los problemas que es necesario afrontar y resolver para terminar la tarea. El proyecto PRIMAS proporciona consejos y orientaciones al docente sobre cómo trabajar con problemas no estructurados (Tabla 1).





	Estrategias sugeridas
	Preguntas sugeridas

	Concede tiempo a los alumnos para que entiendan bien el problema
Indica a los alumnos que no deben precipitarse ni pedirte ayuda demasiado pronto.
	· Dedicad el tiempo necesario, no os precipitéis.
· ¿Qué sabéis?
· ¿Qué intentáis hacer?
· ¿Qué se mantiene fijo? ¿Qué podemos cambiar?
· [bookmark: OLE_LINK1]No pidáis ayuda demasiado pronto; intentad resolverlo entre vosotros.

	Ofrece consejos estratégicos y no técnicos
Evita simplificar los problemas para los alumnos descomponiéndolos en pasos.

	· ¿Cómo podemos empezar a abordar este problema?
· ¿Qué habéis intentado por ahora?
· ¿Podéis intentar poner un ejemplo específico?
· ¿Cómo podéis trabajar de modo sistemático en este caso?
· ¿Se os ocurre una representación que resulte útil?

	Anima a los alumnos a idear métodos y planteamientos alternativos
Anima a los alumnos a comparar sus propios métodos.
	· ¿Hay otra manera de hacer esto?
· Describe tu método al resto del grupo
· ¿Cuál de estos dos métodos preferís y por qué?

	Anima a que se expliquen
Haz que los alumnos realicen el razonamiento y anímalos a explicárselo mutuamente.

	· ¿Podéis explicar vuestro método?
· ¿Podéis volver a explicarlo de otro modo?
· ¿Podéis explicar con vuestras propias palabras lo que ha dicho Sarah?
· ¿Podéis ponerlo por escrito?

	Reflexionar sobre el modelo e introducir modelos más potentes
Cuando los alumnos hayan hecho todo lo que hayan podido, se les mostrará un planteamiento potente y elegante del que podrán aprender. Sin embargo, si esto se hace al principio, tan solo imitarán el método y no valorarán por qué era necesario.

	· Ahora voy a abordar el problema yo, pensando en voz alta.
· Puede que cometa errores. En ese caso, avisadme si los detectáis.
· De esta manera podemos mejorar la solución.


Tabla 1: Consejos para trabajar con problemas no estructurados [footnoteRef:2]
 [2:  Fuente: http://www.primas-project.eu/artikel/en/1044/Tackling+unstructured+problems/] 

[bookmark: _Toc267036476][bookmark: _Toc267041713][bookmark: _Toc267041811][bookmark: _Toc267041921]Tareas que permiten varias estrategias de resolución
Es importante que los alumnos aprendan a pensar partiendo de lo que ya saben y se hagan preguntas sobre lo que no saben. A menudo, las preguntas (planteadas por el profesor o el libro de texto) ofrecen una única solución o solo abordan un aspecto específico del problema. En IBST, la pregunta se plantea en el marco de una situación relevante, interesante y significativa para los alumnos. Lo que resulta significativo para los alumnos está estrechamente relacionado con sus experiencias previas y en este enfoque, también con su capacidad para familiarizarse con el contexto. La tarea es mucho mas “rica” y “compleja” si se hace referencia a un problema cuya resolución pueda ser abordada a través de diferentes estrategias. Parte del trabajo de los alumnos consistiría en comprender y clarificar la pregunta para encontrar la mejor manera de darle respuesta. En este proceso, los alumnos intentan modelar y resolver el problema empleando representaciones, relaciones o ideas. Las actividades de este tipo son importantes para fomentar la creatividad y experimentar con diversos ciclos de modelado. Desde el proyecto PRIMAS[footnoteRef:3] se ofrecen algunos consejos para promover la investigación guiada: [3:  Fuente : http://www.primas-project.eu/artikel/en/1260/Student-led+inquiry/  ] 

· Primero, presenta la situación; luego, pide a los alumnos que identifiquen el problema.
· Procura que realicen simplificaciones y representaciones
· Revisa las representaciones utilizadas por los alumnos
· Deja que los alumnos analicen más a fondo el/los problema/s y lo/s resuelvan
· Anima a los alumnos a comunicar y transmitir sus diversos planteamientos
· Revisa los procesos que han seguido los alumnos
[bookmark: _Toc267036477][bookmark: _Toc267041714][bookmark: _Toc267041812][bookmark: _Toc267041922]Tareas que fomentan la colaboración y la comunicación
En IBST las tareas han de ofrecer oportunidades para fomentar el trabajo en equipo e incitar a buscar respuestas, soluciones o productos que tengan que ser comunicados a otros mediante, por ejemplo, informes, presentaciones o carteles. Estos productos también refuerzan la conexión con el mundo del trabajo (véase la cuarta característica en el próximo apartado). En relación a dichos productos, es importante que los alumnos sean conscientes de los objetivos que se pretenden conseguir relacionados con los procesos científicos que en clases de matemáticas o ciencias se trabajan (por ejemplo, ser capaz de explorar, planificar, experimentar, evaluar, colaborar...). Es posible comunicar estos objetivos por adelantado, antes de comenzar la tarea, o bien organizar, por ejemplo un debate (por pares) sobre los productos o las presentaciones, por ejemplo presentando y discutiendo una producto previo (considerado como ejemplar) realizado por otros alumnos en tareas análogas, o pidiendo a los alumnos que evalúen el trabajo de los demás con la finalidad de identificar, hacer explícitos y utilizar criterios de evaluación relacionados con la investigación. 
[bookmark: _Toc389464915][bookmark: _Toc266950487][bookmark: _Toc266975856][bookmark: _Toc267036478][bookmark: _Toc267036549][bookmark: _Toc267041715][bookmark: _Toc267041813][bookmark: _Toc267041923]Características de las tareas relacionadas con el mundo del trabajo
Las principales características de tareas dentro del enfoque de MasCil han de estar alineadas con el principal objetivo proyecto. Estas se caracterizan porque: (i) están relacionadas con contenidos curriculares, (ii) promueven el IBL y (iii) están enmarcadas en contextos profesionales. La conexión con el mundo del trabajo es posible gracias al hecho de que se asigna al alumnado un rol profesional, como "trabajadores" que desempeñan su labor su lugar de trabajo, y realizan actividades similares a las de los auténticos profesionales. Estas actividades tienen un objetivo claro y demuestran cómo se utilizan las matemáticas y las ciencias en contextos laborales. La consecuencia es un producto destinado a un determinado público. A continuación detallamos estas características, las cuales servirán al mismo tiempo como orientaciones para guiar el proceso de diseño. 
[bookmark: _Toc267036479][bookmark: _Toc267041716][bookmark: _Toc267041814][bookmark: _Toc267041924]Contextos profesionales relevantes
Los contextos profesionales relevantes proporcionan a los alumnos una visión cercana de la utilidad (sentido y finalidad) de las matemáticas y las ciencias en el mundo del trabajo. Por supuesto, la aplicación de las matemáticas o ciencias en el la tarea debe estar vinculada y relacionada con los objetivos y contenidos curriculares. Para encontrar contextos profesionales relevantes, pueden llevarse a cabo varias acciones. A modo orientativo y antes de comenzar el diseño podrías:
· Preguntar al alumnado qué tipos de profesión le interesa y motiva
· Analizar si alguno de los contextos relacionados con el mundo del trabajo ya aparece de alguna forma reflejado en los materiales didácticos que habitualmente usas
· Analizar y utilizar como referencia el enfoque MaScil (Figura 1) con la finalidad de comprender mejor las dimensiones del IBL y del mundo del trabajo.
Para descubrir cómo se emplean las matemáticas y las ciencias en los lugares de trabajo, podrías:
Hablar con profesionales que conozcas en tu entorno personal
Hablar o visitar al profesorado implicado en la formación profesional, de tu escuela, localidad o región
Leer y obtener ideas desde las publicaciones periódicas especificas de la profesión en la que queremos contextualizar la tarea
Visitar sitios web de empresas y buscar materiales formativos
Visitar un lugar de trabajo específico
Una vez hayas encontrado un contexto adecuado e identificado las actividades profesionales reales que vas a utilizar, puedes empezar a (re)diseñar los materiales didácticos. Se trata de un proceso cíclico en el que interactúan, interaccionan y se influyen mutuamente el contexto, el conocimiento de contenidos subyacentes y las posibles actividades para los alumnos. 
También puedes: 
· Brindar a los alumnos la oportunidad de explorar el contexto profesional en el que está basada la tarea. Por ejemplo: ¿cuáles son las actividades, herramientas, datos, vocabulario específico, productos y problemas habituales de este lugar de trabajo? Esto puede llevarse a cabo mostrando, como parte de la propia tarea, vídeos, fotos o elementos del lugar de trabajo, invitando a profesionales al aula, llevando a los alumnos a visitar un lugar de trabajo o enseñándoles el sitio web de una empresa
· Utilizar las actividades profesionales reales (así como los conceptos matemáticos y científicos relacionados con ellas) como punto de partida y como pilar para el diseño;
· Utilizar para la resolución de la tarea elementos y herramientas del lugar de trabajo
· Realizar adaptaciones (p. ej., simplificar, modelar, estructurar, etc.) para hacer que la actividad profesional real sea accesible para los alumnos. Procura no perder coherencia y autenticidad cuando (re)contextualices, ya que esto podría generar actividades artificiales y forzadas en vez de realistas.
[bookmark: _Toc267036480][bookmark: _Toc267041717][bookmark: _Toc267041815][bookmark: _Toc267041925]Asignar a los alumnos un rol profesional 
En los materiales didácticos, intenta dar a los alumnos un papel profesional que se adecúe al contexto del ejercicio, no solo para asegurar su implicación, sino también para que los alumnos “experimenten el sentido de las actividades” que realizan.
· Este papel puede ser muy específico (p. ej. arquitecto) o más general (p. ej. un científico). En la tarea puede aparecer una descripción del trabajo, del contexto del lugar de trabajo, o una especificación sobre el trabajo que tiene que llevarse a cabo.
· Puedes hacer que la forma en que el alumnado trabaja en la tarea refleje la forma de trabajar de un profesional. Por ejemplo, trabajo en equipo[footnoteRef:4], división del trabajo, trabajar con el condicionamiento de un plazo o emplear elementos como herramientas, instrumentos y datos reales. [4:  Esto guarda relación con la característica "motivación, colaboración y comunicación" que aborda el párrafo anterior.] 

· Nota: Haz que el papel profesional sea tan concreto y específico como puedas. Por ejemplo, si una actividad cumple todos los requisitos del IBL, podría decirse que predomina el papel de un investigador en esta actividad. Esto en si mismo enfatiza rol profesional, y por lo tanto guarda una estrecha relación con el mundo del trabajo. Sin embargo, para el alumnado quizás esta relación no sea tan evidente como creemos. En este caso, el papel profesional no suele corresponderse con un tipo específico de investigador. Sucede lo mismo con el concepto "ingeniero" en una de las actividades que hemos diseñado. Por tanto, en los materiales didácticos puedes decidir proporcionar a los alumnos materiales y recursos en el  contexto sobre esa profesión.
[bookmark: _Toc267036481][bookmark: _Toc267041718][bookmark: _Toc267041816][bookmark: _Toc267041926]Realizar actividades propias del entorno profesional 
La tarea puede estructurarse a través de diferentes y variadas actividades que el alumnado debe llevar a cabo. A la hora de diseñar estas actividades, considera lo siguiente:
· Haz que la actividad principal sea resolver un problema auténtico propio del lugar de trabajo, utilizando conceptos, destrezas y procedimientos matemático-científicos conocidos. Todas las demás actividades deben tener un sentido con respecto a este problema principal
· Haz que las actividades de los alumnos sean lo más parecidas posibles, similares o análogas a las acciones, procesos o procedimientos utilizados en el puesto de trabajo en el que se basa la tarea. Es posible que sea necesario simplificar o estructurar, pero procura no perder la autenticidad y el carácter abierto ni las oportunidades de investigación que ofrece la tarea
· Asegúrate de que las actividades se adecúen al contexto y al rol del alumnado
· Utiliza un lenguaje propio del mundo del trabajo, siempre que sea posible, y relaciónalo con el propio lenguaje y vocabulario que utilizas en tu asignatura
· Presenta actividades de forma que proporcionen a los alumnos oportunidades valiosas para utilizar sus conocimientos de matemáticas y ciencias de forma que se apliquen en contextos profesionales. Puedes emplear elementos auténticos como reseñas de investigación, memorandos, planificaciones o descripciones del ejercicio para presentar las actividades de forma más realista.
[bookmark: _Toc267036482][bookmark: _Toc267041719][bookmark: _Toc267041817][bookmark: _Toc267041927]Centrarse en productos conectados con el mundo del trabajo
Al diseñar la tarea, oriéntala hacia un producto concreto. Esto refleja la verdadera naturaleza del mundo del trabajo y potencia las conexiones con el mundo laboral, pues en los puestos de trabajo, se generan productos finales explícitos. El producto puede tener varias formas; por ejemplo, puede tratarse de un objeto, un informe o un consejo. Ten en cuenta que:
· El producto deseado debe adecuarse al contexto, al rol y a las actividades.
· Asegúrate de que haya un público para el que resulte útil el producto. Si las actividades no dejan claro cuál es público al que van destinadas, explícales a los alumnos cuál es esa audiencia. Si está claro cuál es el público, en el entorno de la actividad profesional, resultará más sencillo definir el producto y sus especificaciones
· Pide a los alumnos que incluyan un anexo, un resumen, un memorando o un registro en el que plasmen o expliquen cómo han utilizado las matemáticas o las ciencias (el proceso) para abordar el problema y resolverlo
· Incluye sugerencias y/o instrumentos para reflexionar acerca del proceso y el resultado y como van a ser evaluados. La figura 2 contiene una lista de ejemplo de criterios de este tipo[footnoteRef:5].  [5:  Traducido del problema MaScil 'Container logistics': http://www.fisme.science.uu.nl/toepassingen/00810/
] 


[image: ]Figura 2: Ejemplo de lista de criterios para evaluar el proceso y el resultado
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[bookmark: _Toc267036484][bookmark: _Toc267041721][bookmark: _Toc267041819][bookmark: _Toc267041929](Re)diseñar tareas estructuradas del libro de texto 
A menudo no es necesario empezar desde cero al diseñar tareas que se ajusten a las características del proyecto MaScil. Un posible punto de partida, es buscar y encontrar un ejercicio, actividad o tarea del libro de texto que tengan en cuenta un determinado contexto (profesional relevante). Si tomamos ese ejercicio tal cual, casi con toda seguridad será un problema típico del libro de texto: muy estructurados, cerrados, divididos en subproblemas y muy guiados Si este es el caso, puedes mantener el contexto pero cambiar sutilmente algunas de las actividades. Para ello, puedes hacerlas más abiertas, darles un sentido, describir una situación significativa que incluya y suscite preguntas "de forma natural", o empezar con un problema real que enmarque el ejercicio y propicie el aprendizaje por investigación. 
[bookmark: _Toc267036485][bookmark: _Toc267041722][bookmark: _Toc267041820][bookmark: _Toc267041930]Conectar un ejercicio de IBL con el mundo del trabajo
El punto de partida de una tarea MaScil también puede ser una tarea de IBL de matemáticas o ciencias que haya sido previamente diseñada pero que todavía no está explícitamente relacionada o vinculada con el mundo del trabajo[footnoteRef:6]. En este caso, podríamos añadir información contextualizada en el mundo del trabajo formulando tareas para el alumnado relacionadas con actividades profesionales reales del mundo del trabajo, al mismo tiempo que asignamos un rol profesional, definiendo y solicitándoles un producto adecuado.  [6:  Encontrarás ejemplos de este tipo en la página web de PRIMAS: www.primas-project.eu] 

[bookmark: _Toc267036486][bookmark: _Toc267041723][bookmark: _Toc267041821][bookmark: _Toc267041931]Orientaciones para el (re)diseño
· De un ejercicio estructurado (del libro de texto) a una tarea que propicie el IBL
· Busca "problemas relevantes y significativos (para los alumnos)" dentro del contexto. Este será uno de los ejes prioritarios del (re)diseño 
· Permite que los alumnos se identifiquen con el problema y se comprometan a plantear una estrategia de resolución (al mismo tiempo el problema debería proporcionar oportunidades para desarrollar múltiples o diferentes estrategias)
· Evita, en la medida de lo posible, las subpreguntas y pide a los alumnos que planifiquen y se impliquen en la planificación de la investigación
· Si es necesario orienta y estructura el proceso de investigación de los alumnos (p. ej. a través de esquema en el que se realice una presentación de la situación problemática y se oriente sobre el proceso)
· Ofrece orientaciones sobre la evaluación final
·  Conectar con el mundo del trabajo
· Explora el contexto e intenta relacionarlo con el mundo del trabajo Nota: ten en cuenta que no siempre es posible conectar un ejercicio ya diseñado con una actividad profesional tomada del mundo del trabajo de forma realista. Evita las situaciones forzadas y poco realistas
· Piensa en un profesional y en una actividad que se adecuen a la tarea (como aspecto básico para el (re)diseño)
· Utiliza aspectos, elementos, herramientas y lenguaje del lugar de trabajo siempre que sea posible; adáptalos y conéctalos con la asignatura
· Haz que el papel profesional sea tan concreto como puedas
· Define el producto, relacionado con mundo del trabajo, que vas a solicitar a tus alumnos. Recuerda que debería estar orientado a un determinado público
· Promover la colaboración y la comunicación
· Pide productos que puedan ser presentados y/o debatidos
· Asegúrate de que las tareas requieran trabajar en equipo (p. ej. repartir las responsabilidades)
· Organiza situaciones que promuevan la retroalimentación
Por último, ten en cuenta el papel cambiante de la tarea en el proceso de aprendizaje de los alumnos. Además de la adquisición de contenidos, la nueva tarea también tiene como finalidad desarrollar destrezas relacionadas con los procesos. En algunos casos, esto podría restar atención al conocimiento de los contenidos. En otros, puede brindar la oportunidad de profundizar en el conocimiento de los contenidos, o de evaluar en mayor extensión las destrezas de los alumnos. 
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[bookmark: _Toc267036488][bookmark: _Toc267041725][bookmark: _Toc267041823][bookmark: _Toc267041933]Calcular el Índice de Masa Corporal[footnoteRef:7] [7:  http://www.primas-project.eu/artikel/en/1044/Tackling+unstructured+problems/] 

Este ejemplo muestra dos versiones de un mismo ejercicio. La primera es una versión muy estructurada que guía a los alumnos a lo largo de todos los pasos necesarios para descubrir los conceptos matemáticos que intervienen al calcular el índice de masa corporal. Las preguntas son tan guiadas que "piensan" por ti, estructuran, guían demasiado y cierran el ejercicio. En la segunda versión, es responsabilidad del alumnado estructurar la tarea.


	














[image: ]Primera versión del ejercicio del índice de masa corporal (muy estructurado)
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Segunda versión de la tarea sobe el índice de masa
corporal (abierta, la estructuración es responsabilidad del alumno)





[bookmark: _Toc267036489][bookmark: _Toc267041726][bookmark: _Toc267041824][bookmark: _Toc267041934]Concentración de fármacos
Estas dos versiones de un ejercicio similar muestran cómo un ejercicio puede rediseñarse para fomentar el IBL y conectarse con el mundo del trabajo. La segunda versión del ejercicio no proporciona las preguntas que guían a los alumnos por todo el proceso de resolución. Además, necesita un resultado que ha de ser presentado como un producto específico que proporcione que lo dota de sentido y está conectado con una actividad profesional real tomada de un lugar de trabajo. El folleto puede emplearse para que los alumnos comenten entre sí el resultado de la actividad.
	Versión estructurada del ejercicio
[image: ]
	[image: ]Versión de la tarea IBL conectada con WoW[footnoteRef:8] [8:  Extraído de "Concentración de fármacos" www.fisme.science.uu.nl/toepassingen/22038] 



La segunda versión proporciona menos información sobre cómo tiene el alumnado que llegar al producto final. Además deberíamos planificar cómo organizar su proceso de investigación. Un ejemplo podría ser el siguiente
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[bookmark: _Toc267036490][bookmark: _Toc267041727][bookmark: _Toc267041825][bookmark: _Toc267041935]Salmuera[footnoteRef:9] [9:  Extraído de Mascil "Salmuera" www.fisme.science.uu.nl/toepassingen/28121] 

Este ejemplo proporciona tres versiones de una actividad que muestran cómo una versión estructurada puede ser rediseñada hacia una tarea mas abierta con un enfoque de IBL, eliminando las subtareas y preguntas excesivamente guiadas y solicitando a los alumnos que piensen por sí mismos acerca, por ejemplo del instrumental que deben emplear. Por último, en el tercer ejemplo se muestra cómo podría conectarse con el mundo del trabajo conectándolo con una actividad laboral mas realista, proporcionando al alumnado la posibilidad de posicionarse con un rol profesional y pidiéndole un producto específico.
	Versión estructurada de la actividad "Salmuera"
	Versión abierta de la tarea "Salmuera"

	[image: ]
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	[image: ]Introducción a la tarea del agua salada conectando con el mundo del trabajo
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Desde el punto de vista mas formal, las tareas deben tener un diseño y formato atractivos. En la imagen 3 se muestra una posible propuesta de la plantilla para las tareas MaScil (figura 3). Puedes acceder a ese documento (editable) desde la página del proyecto para utilizarlo cuando (re)diseñes tus propios materiales.
[image: ]
Figura 3: Ejemplo de plantilla para las tareas del proyecto MaScil
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El objetivo de los capítulos anteriores es ayudar al docente en su práctica diaria. En este apartado mostramos parte de la fundamentación teórica en la que se sustenta MaScil. Las ideas subyacentes desde las cuales emergen las propuestas anteriores se basan en diversas investigaciones que están estrechamente relacionadas con el marco el que ha surgió el análisis y la recopilación de tareas[footnoteRef:10] MaScil (Mathematics and Science for life, Matemáticas y Ciencias para la vida). [10:  Véase el anexo 3.1 del marco mascil en www.mascil-project.eu ] 

El aprendizaje por investigación (IBL) es inductivo, se centra en el alumno y concede especial importancia a la creatividad y la colaboración (Doorman, 2011). El IBL tiene por objetivo desarrollar y fomentar la curiosidad y otras actitudes que son vitales para que los alumnos sean capaces de afrontar y gestionar las habilidades y competencias del siglo XXI. Uno de los principios del IBL es, ante todo, que los alumnos adopten una actitud activa y planteen sus propias preguntas. Los problemas que abordan los alumnos han de ser percibidos como si fuesen reales de tal manera que se planteen preguntas, exploren situaciones problemáticas y evalúen los resultados. El aprendizaje se impulsa mediante preguntas abiertas y estrategias de resolución que pueden dar lugar a múltiples soluciones. 
Aunque este modelo de IBL se centra en el alumno, el proceso de aprendizaje ha de ser, en cierta forma, guiado, y tanto el papel del profesor como de los materiales didácticos se convierten en elementos clave (Hmelo-Silver, Duncan y Chinn, 2007). No debe confundirse nuestro modelo con el de los métodos de descubrimiento mínimamente guiado, donde el profesor presenta los ejercicios y espera que los alumnos exploren y tengan ideas por sí mismos (Kirschner, Sweller y Clark, 2006). El IBL requiere un papel activo del docente. En estas situaciones el profesorado, anima y apoyan a los alumnos que tienen dificultades, hace un uso constructivo del conocimiento inicial de los alumnos, los desafía mediante preguntas adecuadas, dirige y coordina los debates dentro de los grupos pequeños así como entre toda la clase, fomenta la discusión partiendo de puntos de vista alternativos que puedan surgir durante el desarrollo de las tareas y les ayuda interrelacionar sus ideas (Crawford, 2000). Esto, sin lugar a dudas, requiere un esfuerzo considerable y no sería realista pensar que podemos realizarlo diariamente en cada una de nuestras clases diarias. Por lo tanto, deberíamos tener muy presente la siguiente apreciación: 
No hace falta cambiarlo todo. El IBL no es una práctica educativa completamente diferente, sino un ingrediente imprescindible para una educación adecuada.
El IBL se considera eficaz tanto en la educación primaria como en secundaria, ya que existen evidencias que han demostrado como a través de esta metodología, por ejemplo, se consigue aumentar el interés del alumnado hacia las materias de ciencias y matemáticas y mejorar los resultados, así como estimular la motivación de los propios docentes (Rocard, 2007, Furtak, Seidel, Iverson y Briggs, 2012, Schroeder et al. 2007)
Para potenciar los beneficios positivos del IBL y hacer que las matemáticas y ciencias sean más significativas para los alumnos, se emplearán contextos profesionales relevantes en las tareas MaScil, con el fin de conectar las matemáticas y las ciencias con mundo del trabajo. La investigación educativa respalda el empleo de contextos en la enseñanza de ciencias. Al contrario de lo que se pueda pensar una formación científica que parte de situaciones contextualizadas no implica una menor comprensión de la materia. Este tipo de estrategia contribuye muy positivamente a desarrollar una actitud positiva frente a la enseñanza de las ciencias, así como al desarrollo de la capacidad de resolver problemas basados en contextos (Bennett, Lubben & Hogarth, 2007). El mundo del trabajo ofrece contextos que pueden presentarse como actividades profesionales reales, aspecto que es considerado como un modelo prometedor para la formación científica (Gilbert, 2006, Prins, 2010, Dierdorp et al., 2010). Los resultados de las investigaciones demuestran que los alumnos experimentan y comprenden la utilidad y el sentido de los contenidos cuando se contextualizan en el lugar de trabajo (Ainley, Pratt y Hansen, 2006, Dierdorp, 2010, Mazereeuw, 2013). Sin embargo, para que esto ocurra, es importante diseñar las tareas adecuadamente para adaptarlas a los objetivos curriculares. En el contexto laboral, la utilización de las ciencias y matemáticas proviene de actividades y tareas específicas (Hoyles y Noss, 2010). Por lo tanto, dentro de este enfoque, los materiales educativos deberían reflejar actividades profesionales realistas y experiencias relacionadas con el mundo del trabajo. No cabe duda de que el empleo de contextos profesionales relevantes requiere mucho trabajo y esfuerzo por parte del docente ya que se demandan conocimientos y destrezas vinculadas directamente al contexto, así como la capacidad de vincular los contenidos curriculares adecuadamente a la situación laboral que se haya elegido. 
No queremos dar a entender que hay que enmarcar todas las sesiones en un contexto profesional, pero el punto de partida del marco MaScil es que estos contextos también son un “ingrediente” importante para una educación científica y matemática adecuada.
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Resultados

Aprendizaje a lo largo de la vida y ciudadania activa
* Comprender la NdC

* Comprender cdmo las matematicas y las ciencias se
utilizan en el WoW

Aplicar las ciencias a la vida real
Mentes curiosas

Docente como guia

Valora y construye sobre el razonamiento y las
reflexiones del alumnado

* Construye a partir de experiencias del alumnado
Motiva al alumnado conectando las tareas y el WoW

Tareas IBL

El contexto es significativo
* Lasituacidn evoca estrategias de resolucion variadas
* Elalumnado planifica la investigacion

Fomenta la colaboracién y comunicacién

Qué hace el estudiante

* Plantea e investiga las cuestiones

* Explica las situaciones y los fendmenos

* Explora los problemas, se involucra en resolverlos,
utiliza lo que sabe

* Reflexiona sobre los resultados y sobre los procesos

* Colabora

Explora el WoW

Clima de clase

Se aceptan todas las contribuciones
* Lo “errores” son oportunidades

* El objetivo y lo que se consigue es compartido
* Colaboracién

Didlogo

Mundo del trabajo (WoW)

El contexto de la tareas esta vinculado al WoW
* Elalumnado “adquiere” un rol profesional

* La actividad del alumnado simula alguna del WoW
Se solicita un producto
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El	contexto	es	significa vo	
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La	situación	evoca	estrategias	de	resolución	variadas	
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El	alumnado	planifica	la	invesgación	
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Fomenta	la	colaboración	y	comunicación	

Tareas	IBL		
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Valora	y	construye	sobre	el	razonamiento	y	las	
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Construye	a	parr	de	experiencias	del	alumnado	
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Mova	al	alumnado	conectando	las	tareas	y	el	WoW	
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El	contexto	de	la	tareas	está	vinculado	al	WoW	
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El	alumnado	“adquiere”	un	rol	profesional	
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La	ac vidad	del	alumnado	simula	alguna	del	WoW	

•

 

Se	solicita	un	producto	

Mundo	del	trabajo	(WoW)	

Docente	como	guía		

•

 

Se	aceptan	todas	las	contribuciones	

•

 

Lo	“errores”		son	oportunidades	
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El	objevo	y	lo	que	se	consigue	es	compardo	
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Colaboración	

•

 

Diálogo	
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Plantea	e	invesga	las	cuesones	

•

 

Explica	las	situaciones	y	los	fenómenos	
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Explora	los	problemas,	se	involucra	en	resolverlos,		

							uliza	lo	que	sabe	
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Reflexiona	sobre	los	resultados	y	sobre	los	procesos	
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Colabora	
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Explora	el	WoW	

Clima	de	clase	

Resultados	

Qué	hace	el	estudiante	
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Comprender	la	NdC	
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Aplicar	las	ciencias	a	la	vida	real	

•

 

Mentes	curiosas	
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Entre otros, los siguientes aspectos son importantes para los que
evaluaran tu trabajo:
* Elrigor en las respuestas
* Larepresentacion de los calculos y métodos usados
* La eficiencia para terminar las distintas actividades (horario)
* El apropiado uso de las matematicas
* La argumentacién utilizada y cémo las elecciones que se han
hecho han sido justificadas
* El estilo de presentacion: la forma, la legibilidad, esquemas,
ilustraciones, etc.
* Originalidad y creatividad

JUDGING:
Among other things, the following points are important for the jury:
+ How complete the answers for the various parts are;
« the representation of calculations and the method used
« the efficency of the proposed schedules
¢ The use of math;
e The argumentation used and how choices that have been made are justified;
e The depth to which the various assignments have been answered;
« The style of presentation: form, legibility, (copyable) illustrations etc;
« Originality and creativity.
' Antonio Quesada Arment..., 7/7/14 17:39
Un ejemplo de planificacion JUDGING:

Primera sesion Among other things, the fol

10 minutos: crea los grupos e introduce la tarea y el plan de trabajo. s How complets the ¢

Distribuye la tarea the representation ¢
. y T . the efficency of the

10 minutos: los estudiantes trabajan en grupos para resolver la tarea. The use of math:

10 minutos: discusion en gran grupo sobre ideas de como comenzar y The argumentation

proceder para la resolucién de la tarea. Se intercambian estrategias y The depth to which

nos aseguramos que ahora todos tienen una idea de lo que se espera al The style of presen

g q a p Originality and crea

resolver la tarea

15 minutos: trabajan en la tarea, finalizan los calculos y preparan las

unidades basicas que constituiran el triptico (texto, tablas, graficos, etc.)

Eliminado:
JUDGING:

Among other things, the following point
« How complete the answers for t
the representation of calculatior
the efficency of the proposed sc
The use of math;
The argumentation used and hc
The depth to which the various :
The style of presentation: form,
Originality and creativity.

Segunda sesion

20 minutos: finalizan el triptico

20 minutos: presentacion de triptico

10 minutos: reflexion sobre la tarea y los productos generados
(recapitulacién para futuras tareas)

A sample lesson plan

Lesson 1

10 minutes: create groups & introduce the problem and the working plan and distribute
the task

10 minutes: students work in groups on the task

10 minutes: discuss with the whole class whether all groups have an idea how to start and
how to proceed. Exchange strategies and make sure that everybody has an idea what is
expected.

15 minutes: students work on the task, finish calculations and prepare the building blocks
for their flyer.

Lesson 2

20 minutes: students finish their flyer

20 minutes: presentations of a few examples

10 minutes: reflection on the task (and positioning it in further work)










Entre#otros,#los#siguientes#aspectos#son#importantes#para#los#que#

evaluarán##tu#trabajo:##

·

 

El#rigor#en#las#respuestas#

·

 

La#representación#de#los#cálculos#y#métodos#usados##

·

 

La#eficiencia#para#terminar#las#distintas#actividades#(horario)#

·

 

El#apropiado#uso#de#las#matemáticas##

·

 

La#argumentación#utilizada#y#cómo#las#elecciones#que#se#han#

hecho#han#sido#justificadas##

·

 

El#estilo#de#presentación:#la#forma,#la#legibilidad,#esquemas,##

ilustraciones,#etc.##

·

 

Originalidad#y#creatividad#

#

#

#

$

Un$ejemplo$de$planificación$

Primera$sesión$

10#minutos:#crea#los#grupos#e#introduce#la#tarea#y#el#plan#de#trabajo.#

Distribuye#la#tarea.#

10#minutos:#los#estudiantes#trabajan#en#grupos#para#resolver#la#tarea.#

10#minutos:#discusión#en#gran#grupo#sobre#ideas#de#cómo#comenzar#y#

proceder#para#la#resolución#de#la#tarea.#Se#intercambian#estrategias#y#

nos#aseguramos#que#ahora#todos#tienen#una#idea#de#lo#que#se#espera#al#

resolver#la#tarea#

15#minutos:#trabajan#en#la#tarea,#finalizan#los#cálculos#y#preparan#las#

unidades#básicas#que#constituirán#el#tríptico#(texto,#tablas,#gráficos,#etc.)#

Segunda$sesión$

20#minutos:#finalizan#el#tríptico#

20#minutos:#presentación#de#tríptico#

10#minutos:#reflexión#sobre#la#tarea#y#los#productos#generados#

(recapitulación#para#futuras#tareas)##

#

#

# #

Antonio  Quesada Arment…, 7/7/14 17:39

Eliminado: 
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Primas

1 Problemas estructurados (continuacion)

Calcular el indice de Masa Corporal

Esta calculadora sirve para que los adultos averigiien si tienen sobrepeso.

Body Mass Index (BMI) Calculator

Enter values for height and weight.

Height: metres
Weight: kilograms
BMI:

N
W
©

You are inthe Ideal weight category

Body mass index (BMI) is measure of body fat
that applies to adult men and women.

1. Fijad la altura a 2 metros... juna persona muy alta!

Completad la siguiente tabla y dibujad un grafico para mostrar vuestros resultados.

Peso (kg)

60

70 80 90 100 | 110 | 120

130

140

IMC

(a) (Cual es el mayor IMC para el cual una persona tiene un peso inferior al normal?

(b) {Cual es el menor IMC para el cual una persona tiene sobrepeso?

(c) Cuando se duplica el peso, ;qué le sucede al IMC?
(d) Buscad una norma para calcular el IMC en funcion del peso.

2. Fijad el peso en 80 kilogramos y probad a variar la altura.

(a) Cuando se duplica la altura, ;qué le sucede al IMC?
(b) Buscad una norma para calcular el IMC en funcion de la altura.
(c) Dibujad un grafico para mostrar la relacion entre altura e IMC.

Podéis obtener mas informacion sobre el IMC en:

http://www.nhsdirect.nhs.uk/magazine/interactive/bmi/index.aspx

Nota para los alumnos: Si introducis vuestros datos en esta calculadora, no os toméis los resultados
demasiado en serio. Esté disefiada para adultos que han terminado de crecer y sus resultados no son

validos para niflos ni adolescentes.

2010 Centre for Research In Mathematics Education University of Nottingham
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1  Problemas estructurados (continuación) 

Calcular el Índice de Masa Corporal 

 

Esta calculadora sirve para que los adultos averigüen si tienen sobrepeso. 

 

 

 

1.  Fijad la altura a 2 metros… ¡una persona muy alta! 

  Completad la siguiente tabla y dibujad un gráfico para mostrar vuestros resultados. 

 

Peso (kg)  60  70  80  90  100  110  120  130  140 

IMC                   

 

  (a) ¿Cuál es el mayor IMC para el cual una persona tiene un peso inferior al normal? 

  (b) ¿Cuál es el menor IMC para el cual una persona tiene sobrepeso? 

(c) Cuando se duplica el peso, ¿qué le sucede al IMC? 

  (d) Buscad una norma para calcular el IMC en función del peso. 

 

2.  Fijad el peso en 80 kilogramos y probad a variar la altura. 

   

(a) Cuando se duplica la altura, ¿qué le sucede al IMC? 

(b) Buscad una norma para calcular el IMC en función de la altura. 

(c) Dibujad un gráfico para mostrar la relación entre altura e IMC. 

 

 

 

Podéis obtener más información sobre el IMC en: 

 

http://www.nhsdirect.nhs.uk/magazine/interactive/bmi/index.aspx

 

 

Nota para los alumnos:

 Si introducís vuestros datos en esta calculadora, no os toméis los resultados 

demasiado en serio. Está diseñada para adultos que han terminado de crecer y sus resultados no son 

válidos para niños ni adolescentes. 
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Primas

2 Versiones no estructuradas de los problemas

Organizar un torneo de ping-pong
Tenéis la mision de organizar una liga de ping-pong.

* Participaran 7 jugadores.

* Todos los partidos son individuales.

* Cada jugador tiene que enfrentarse a cada uno de los demas
jugadores una vez.

* En el club hay cuatro mesas.

* Los partidos durardn media hora.

* El primer partido empezaré a la 1:00 PM.

Planificad la organizacion de la liga de forma que el torneo dure lo menos posible. Poned toda la
informacidn en un poéster para que los jugadores entiendan facilmente lo que deben hacer.

Disefiar una caja para 18 caramelos

Trabajais para una empresa de disefio y os han pedido que disefiéis una
caja que contendra 18 caramelos.

Cada caramelo tiene 2 cm de didmetro y 1 cm de grosor.

La caja debe estar hecha de una sola hoja de cartulina tamafio A4 con el
menor numero de recortes posible.

Comparad dos posibles disefios para la caja y decid cudl es el mejor y por qué.

Fabricad la caja.

Calcular el indice de Masa Corporal

Esta calculadora que mostramos se emplea en sitios web
para que un adulto pueda saber si tiene sobrepeso.

(Qué valores del IMC indican

si un adulto tiene un peso inferior al normal,

sobrepeso, obesidad u obesidad grave? Height: m metres

1 Weight: kil
Investigad la manera en que la calculadora €9 - llograms
obtiene el IMC a partir de la altura y el peso. BMI: 239

You are in the Ideal weight category

Body mass index (BMI) is measure of body fat
that applies to adult men and women.

Body Mass Index (BMI) Calculator
Enter values for height and weight.

Nota para los alumneos: Si introducis vuestros datos en esta calculadora, no os toméis los resultados

demasiado en serio. Esté disefiada para adultos que han terminado de crecer y sus resultados no son
validos para niflos ni adolescentes.
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2  Versiones no estructuradas de los problemas 

 

Organizar un torneo de ping-pong 

 

Tenéis la misión de organizar una liga de ping-pong. 

 

·

  Participarán 7 jugadores. 

·

  Todos los partidos son individuales. 

·

  Cada jugador tiene que enfrentarse a cada uno de los demás 

jugadores una vez. 

·

  En el club hay cuatro mesas. 

·

  Los partidos durarán media hora. 

·

  El primer partido empezará a la 1:00 PM. 

 

Planificad la organización de la liga de forma que el torneo dure lo menos posible. Poned toda la 

información en un póster para que los jugadores entiendan fácilmente lo que deben hacer. 

 

 

Diseñar una caja para 18 caramelos 

 

Trabajáis para una empresa de diseño y os han pedido que diseñéis una 

caja que contendrá 18 caramelos. 

Cada caramelo tiene 2 cm de diámetro y 1 cm de grosor. 

La caja debe estar hecha de una sola hoja de cartulina tamaño A4 con el 

menor número de recortes posible. 

 

Comparad dos posibles diseños para la caja y decid cuál es el mejor y por qué. 

 

Fabricad la caja. 

 

 

Calcular el Índice de Masa Corporal 

 

Esta calculadora que mostramos se emplea en sitios web 

para que un adulto pueda saber si tiene sobrepeso. 

¿Qué valores del IMC indican 

si un adulto tiene un peso inferior al normal, 

sobrepeso, obesidad u obesidad grave? 

 

Investigad la manera en que la calculadora 

obtiene el IMC a partir de la altura y el peso. 

 

 

 

 

 

Nota para los alumnos:

 Si introducís vuestros datos en esta calculadora, no os toméis los resultados 

demasiado en serio. Está diseñada para adultos que han terminado de crecer y sus resultados no son 

válidos para niños ni adolescentes. 
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Un paciente estd enfermo. El doctor prescribe un determinado
medicamento recomendando tomar una dosis diaria de 1500 mg. Se
sabe que parte del medicamento no es asimilado y el organismo expulsa
un 25% (al dia). El resto permanece en el organismo del paciente.

1. ;{Qué cantidad, en mg permanece en sangre después de un dia?

2. Cumplimenta la siguiente tabla

‘ Dia mg de medicamento en sangre
0 0
1 1125
2
3

3. Explica porque puedes calcular la cantidad de medicamento, en los
dias sucesivos, a través de la siguiente férmula:

nueva cantidad=(cantidad anterior+1500)*0,75
4. ;Después de cuantos dias la cantidad en sangre sera de 4 g? ;y de 5 g?

5. ;Cudl es la maxima cantidad de medicamento que puede alcanzarse
en sangre? Explica tu respuesta









Un#paciente#está#enfermo.#El#doctor#prescribe#un#determinado#

medicamento#recomendando#tomar#una#dosis#diaria#de#1500#mg.#Se#

sabe#que#parte#del#medicamento#no#es#asimilado#y#el#organismo#expulsa#

un#25%#(al#día).#El#resto#permanece#en#el#organismo#del#paciente.##

1.#¿Qué#cantidad,#en#mg#permanece#en#sangre#después#de#un#día?#

2.#Cumplimenta#la#siguiente#tabla#

#

Día$ mg$de$medicamento$en$sangre$

0$ 0#

1$ 1125#

2$ #

3$ #

#

3.#Explica#porque#puedes#calcular#la#cantidad#de#medicamento,#en#los#

días#sucesivos,#a#través#de#la#siguiente#fórmula:#

nueva#cantidad=(cantidad#anterior+1500)*0,75#

4.#¿Después#de#cuantos#días#la#cantidad#en#sangre#será#de#4#g?#¿y#de#5#g?#

5.#¿Cuál#es#la#máxima#cantidad#de#medicamento#que#puede#alcanzarse#

en#sangre?#Explica#tu#respuesta#

#

#

#

#

# #


image7.emf
El médico presenta los siguientes detalles
sobre el uso de un medicamento

* A través de la secrecién, el organismo E\ ’3
elimina el 25% de este medicamento en S,
un dia. .

* El medicamento solo es efectivo una vez
que se alcance determinada cantidad en sangre.

* Sin embargo deben pasar algunos dias antes de que sea efectivo.

* No se salte ninguna toma.

* Si olvida alguna toma no intente compensarla tomando el doble
en la préxima.

Investigacion:

Realice los calculos necesarios para investigar como evoluciona la
cantidad de medicamento, por ejemplo para un paciente que comienza
a tomar 1500 mg al dia en tres dosis de 500 mg.

Analiza las consecuencias reales en el caso de compensar una toma
perdida con el doble de cantidad en la préxima.

;Se alcanzari el nivel 6ptimo de eficacia del medicamento?
Producto

Disefia un folleto para pacientes que muestre las respuestas a las
preguntas anteriores. Incluye graficos y tablas para ilustrar la evolucion
de cantidad de medicamento en sangre durante varios dias.









El#médico#presenta#los#siguientes#detalles#

sobre#el#uso#de#un#medicamento#

·

 

A#través#de#la#secreción,#el#organismo#

elimina#el#25%#de#este#medicamento#en#

un#día.#

·

 

El#medicamento#solo#es#efectivo#una#vez#

que#se#alcance#determinada#cantidad#en#sangre.##

·

 

Sin#embargo#deben#pasar#algunos#días#antes#de#que#sea#efectivo.#

·

 

No#se#salte#ninguna#toma.#

·

 

Si#olvida#alguna#toma#no#intente#compensarla#tomando#el#doble#

en#la#próxima.#

N.A.#(Estos#destalles#están#simplificados#con#el#objeto#de#presentar#la#

actividad)#

Investigación:$

Realice#los#cálculos#necesarios#para#investigar#como#evoluciona#la#

cantidad#de#medicamento,#por#ejemplo#para#un#paciente#que#comienza#

a#tomar#1500#mg#al#día#en#tres#dosis#de#500#mg.#

Analiza#las#consecuencias#reales#en#el#caso#de#compensar#una#toma#

perdida#con#el#doble#de#cantidad#en#la#próxima.#

¿Se#alcanzará#el#nivel#óptimo#de#eficacia#del#medicamento?#

Producto$

Diseña#un#folleto#para#pacientes#que#muestre#las#respuestas#a#las#

preguntas#anteriores.#Incluye#gráficos#y#tablas#para#ilustrar#la#evolución#

de#cantidad#de#medicamento#en#sangre#durante#varios#días.##

# #
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Entre otros, los siguientes aspectos son importantes para los que
evaluaran tu trabajo:
* Elrigor en las respuestas
* Larepresentacion de los calculos y métodos usados
* La eficiencia para terminar las distintas actividades (horario)
* El apropiado uso de las matematicas
* La argumentacién utilizada y cémo las elecciones que se han
hecho han sido justificadas
* El estilo de presentacion: la forma, la legibilidad, esquemas,
ilustraciones, etc.
* Originalidad y creatividad

JUDGING:
Among other things, the following points are important for the jury:
+ How complete the answers for the various parts are;
« the representation of calculations and the method used
« the efficency of the proposed schedules
¢ The use of math;
e The argumentation used and how choices that have been made are justified;
e The depth to which the various assignments have been answered;
« The style of presentation: form, legibility, (copyable) illustrations etc;
« Originality and creativity.
' Antonio Quesada Arment..., 7/7/14 17:39
Un ejemplo de planificacion JUDGING:

Primera sesion Among other things, the fol

10 minutos: crea los grupos e introduce la tarea y el plan de trabajo. s How complets the ¢

Distribuye la tarea the representation ¢
. y T . the efficency of the

10 minutos: los estudiantes trabajan en grupos para resolver la tarea. The use of math:

10 minutos: discusion en gran grupo sobre ideas de como comenzar y The argumentation

proceder para la resolucién de la tarea. Se intercambian estrategias y The depth to which

nos aseguramos que ahora todos tienen una idea de lo que se espera al The style of presen

g q a p Originality and crea

resolver la tarea

15 minutos: trabajan en la tarea, finalizan los calculos y preparan las

unidades basicas que constituiran el triptico (texto, tablas, graficos, etc.)

Eliminado:
JUDGING:

Among other things, the following point
« How complete the answers for t
the representation of calculatior
the efficency of the proposed sc
The use of math;
The argumentation used and hc
The depth to which the various :
The style of presentation: form,
Originality and creativity.

Segunda sesion

20 minutos: finalizan el triptico

20 minutos: presentacion de triptico

10 minutos: reflexion sobre la tarea y los productos generados
(recapitulacién para futuras tareas)

A sample lesson plan

Lesson 1

10 minutes: create groups & introduce the problem and the working plan and distribute
the task

10 minutes: students work in groups on the task

10 minutes: discuss with the whole class whether all groups have an idea how to start and
how to proceed. Exchange strategies and make sure that everybody has an idea what is
expected.

15 minutes: students work on the task, finish calculations and prepare the building blocks
for their flyer.

Lesson 2

20 minutes: students finish their flyer

20 minutes: presentations of a few examples

10 minutes: reflection on the task (and positioning it in further work)










Entre#otros,#los#siguientes#aspectos#son#importantes#para#los#que#

evaluarán##tu#trabajo:##

·

 

El#rigor#en#las#respuestas#

·

 

La#representación#de#los#cálculos#y#métodos#usados##

·

 

La#eficiencia#para#terminar#las#distintas#actividades#(horario)#

·

 

El#apropiado#uso#de#las#matemáticas##

·

 

La#argumentación#utilizada#y#cómo#las#elecciones#que#se#han#

hecho#han#sido#justificadas##

·

 

El#estilo#de#presentación:#la#forma,#la#legibilidad,#esquemas,##

ilustraciones,#etc.##

·

 

Originalidad#y#creatividad#

#

#

#

$

Un$ejemplo$de$planificación$

Primera$sesión$

10#minutos:#crea#los#grupos#e#introduce#la#tarea#y#el#plan#de#trabajo.#

Distribuye#la#tarea.#

10#minutos:#los#estudiantes#trabajan#en#grupos#para#resolver#la#tarea.#

10#minutos:#discusión#en#gran#grupo#sobre#ideas#de#cómo#comenzar#y#

proceder#para#la#resolución#de#la#tarea.#Se#intercambian#estrategias#y#

nos#aseguramos#que#ahora#todos#tienen#una#idea#de#lo#que#se#espera#al#

resolver#la#tarea#

15#minutos:#trabajan#en#la#tarea,#finalizan#los#cálculos#y#preparan#las#

unidades#básicas#que#constituirán#el#tríptico#(texto,#tablas,#gráficos,#etc.)#

Segunda$sesión$

20#minutos:#finalizan#el#tríptico#

20#minutos:#presentación#de#tríptico#

10#minutos:#reflexión#sobre#la#tarea#y#los#productos#generados#

(recapitulación#para#futuras#tareas)##

#

#

# #

Antonio  Quesada Arment…, 7/7/14 17:39

Eliminado: 
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Hoja de ejercicios: Purificar Salmuera

Para separar diferentes sustancias y obtener cloruro sédico purificado, tienes
que realizar el siguiente protocolo. En primer lugar. Filtrar: La técnica de
filtracion se utiliza para separar los tierra y piedras que estén presentes en la
mezcla. En segundo lugar: Calentar la mezcla hasta ebullicién para separar
el agua del solido que nos interesa (cloruro sodico)

Medidas de Seguridad: jLlevar puestas las gafas de W
proteccion!

Material de partida: Salmuera (cloruro sédico impuro mas tierra y piedras)*

Material: Erlenmeyer, matraces, Bunsen , tripode, embudo cénico papel de
filtro y todo aquel material necesario de seguridad

Tarea 1. Coloca el embudo dentro en el Erlenmeyer. Coloca
el filtro de papel en el embudo y humedécelo con agua N
destilada. Vierte la solucioén a través del embudo. Quita el
embudo y el filtro de papel.

Tarea 2. Coloca el matraz adecuadamente tal y como se

indica en la figura, y procede a calentar hasta ebullicion. 7 ]
Espera hasta que el agua haya evaporado. Ten cuidado
cuando quede poca agua. |

Tarea 3. Enumera las propiedades de las sustancias del I c a L

experimento

Tarea 4. Explica (a nivel molecular) los procesos que han tenido lugar en
este experimento









 

Hoja de ejercicios: Purificar Salmuera 

 

Para separar diferentes sustancias y obtener cloruro sódico purificado, tienes 

que realizar el siguiente protocolo. En primer lugar. Filtrar: La técnica de 

filtración se utiliza para separar los tierra y piedras que estén presentes en la 

mezcla. En segundo lugar: Calentar la mezcla hasta ebullición para separar 

el agua del sólido que nos interesa (cloruro sódico)  

 

Medidas de Seguridad

: ¡Llevar puestas las gafas de 

protección!

 

 

Material de partida: Salmuera (cloruro sódico impuro mas tierra y piedras)* 

Material: Erlenmeyer, matraces, Bunsen , trípode, embudo cónico papel de 

filtro y todo aquel material necesario de seguridad  

 

Tarea 1

. Coloca el embudo dentro en el Erlenmeyer. Coloca 

el filtro de papel en el embudo y humedécelo con agua 

destilada. Vierte la solución a través del embudo. Quita el 

embudo y el filtro de papel. 

 

Tarea 2. Coloca el matraz adecuadamente tal y como se 

indica en la figura, y procede a calentar hasta ebullición. 

Espera hasta que el agua haya evaporado. Ten cuidado 

cuando quede poca agua. 

Tarea 3.

 Enumera las propiedades de las sustancias del 

experimento 

Tarea 4. 

Explica (a nivel molecular) los procesos que han tenido lugar en 

este experimento  

#

#

# #
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Purificar salmuera

—==mmmm Tu tarea consiste en purificar una muestra de

salmuera para obtener cloruro soédico. Sabes que la
salmuera de la que partes contiene cloruro sodico,
arena y pequeilos trozos de piedra.

En tu grupo de trabajo debéis disefiar el experimento
para purificar la salmuera. Partis de salmuera y todo el

Al finalizar la tareas presenta el
experimento y tus resultados

equipo e instrumental que consideréis necesario

diseno del

e Matraces
* Erlenmeyer
e Mechero Bunsen

* Papel de filtro

comenta tu idea con tu profesor/a

Si lo consideras necesario puedes utilizar lo siguiente:

e Embudo

Si crees que necesitas algiin otro material , presenta y

Al finalizar:

Explica (desde el punto de vista molecular) lo que ha ocurrido en los

diferentes procesos del experimento que has disefiado










Purificar$salmuera$

$

Tu#tarea#consiste#en#purificar#una#muestra#de#

salmuera#para#obtener#cloruro#sódico.#Sabes#que#la#

salmuera#de#la#que#partes#contiene#cloruro#sódico,#

arena#y#pequeños#trozos#de#piedra.#

En#tu#grupo#de#trabajo#debéis#diseñar#el#experimento#

para#purificar#la#salmuera.#Partís#de#salmuera#y#todo#el#

equipo#e#instrumental#que#consideréis#necesario#

Al#finalizar#la#tareas#presenta#el#diseño#del#

experimento#y#tus#resultados#

#

Si#lo#consideras#necesario#puedes#utilizar#lo#siguiente:#

·

  Matraces#

·

  Erlenmeyer#

·

  Mechero#Bunsen#

·

  Trípode#

·

  Embudo#

·

  Papel#de#filtro#

·

  …#

Si#crees#que#necesitas#algún#otro#material#,#presenta#y#

comenta#tu#idea#con#tu#profesor/a#

#

Al#finalizar:##

Explica#(desde#el#punto#de#vista#molecular)#lo#que#ha#ocurrido#en#los#

diferentes#procesos#del#experimento#que#has#diseñado#

#

# #
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Imagina que eres un/a ingeniero/a que trabaja en una
planta de producciéon de agua. Esta planta bombea
agua del subsuelo (de determinadas regiones) y la
purifica para que pueda ser potable. Sin embargo se
detecta que el agua esta salada. ;seria rentable extraer
la sal? He aqui la primera de las preguntas: ;Cuanta sal
contiene y como podrias separarla?

Tu tarea es disefar un proceso a partir del cual puedas
obtener sal desde la salmuera. Esta sal ha de ser
optima para el consumo humano. También debes de ser capaz de
determinar la concentracion de sal en el agua. Elabora un informe para
la compaiiia en funcidén de tus resultados .










Imagina#que#eres#un/a#ingeniero/a#que#trabaja#en#una#

planta#de#producción#de#agua.#Esta#planta#bombea#

agua#del#subsuelo#(de#determinadas#regiones)#y#la#

purifica#para#que#pueda#ser#potable.#Sin#embargo#se#

detecta#que#el#agua#está#salada.#¿sería#rentable#extraer#

la#sal?#He#aquí#la#primera#de#las#preguntas:#¿Cuánta#sal#

contiene#y#como#podrías#separarla?##

Tu#tarea#es#diseñar#un#proceso#a#partir#del#cual#puedas#

obtener#sal#desde#la#salmuera.#Esta#sal#ha#de#ser#

optima#para#el#consumo#humano.#También#debes#de#ser#capaz#de#

determinar#la#concentración#de#sal#en#el#agua.#Elabora#un#informe#para#

la#compañía#en#función#de#tus#resultados#.#

# #
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[Titulo de la tarea]

Resumen/ [Insertar imagen]| Imagen

Breve introduccion que explique la tarea e identifique
porque es interesante y como a través de ese material
se promueve el IBL

[Metadatos/Etiquetas]

Asignatura: [Matematicas, Ciencias en general, Biologia Quimica, Fisica,
etc.]

Tiempo: [Tiempo necesario de clase para el desarrollo de la tarea]

Rango de edad: [alumnado al que va dirigida la tarea, por ejemplo 14-
16]

Aprendizaje por investigacion guiada: [enumere la dimension: explorar
situaciones, planificar investigaciones, experimentar sistematicamente,
interpretar y evaluar, comunicar resultados, etc.]

Mundo del trabajo: [enumerar y comentar algunas de las dimensiones
del WoW: contexto/papel del alumnado/tarea/ profesién/es
relacionadas etc.]

Tarea:

Enunciado de la tarea que se va a presentar a los alunos. Esta
informacion sera la que se utilice en clase

Posible Solucion/es

[texto]

CC by-SA MASCIL 2013
Autor/a: [Nombre/s del autor/a o cita a la fuente original del material]

Este proyecto ha recibido financiacion del Séptimo Programa Marco de la Union Europea en ey
virtud de acuerdo de subvencion n® 320693. MaScil es un proyecto en el que participan 18 o
instituciones de 14 paises.
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#

#

#

#

[Título$de$la$tarea]$$

#

Resumen/#[Insertar#imagen]## # # # # Imagen#

#

Breve#introducción#que#explique#la#tarea#e#identifique#

porque#es#interesante#y#como#a#través#de#ese#material#

se#promueve#el#IBL#

#

[Metadatos/Etiquetas]$

#

Asignatura:#[Matemáticas,#Ciencias#en#general,#Biología#Química,#Física,#

etc.]#

Tiempo:#[Tiempo#necesario#de#clase#para#el#desarrollo#de#la#tarea]#

Rango1de1edad:#[alumnado#al#que#va#dirigida#la#tarea,#por#ejemplo#14h

16]#

Aprendizaje1por1investigación1guiada:#[enumere#la#dimensión:#explorar#

situaciones,#planificar#investigaciones,#experimentar#sistemáticamente,#

interpretar#y#evaluar,#comunicar#resultados,#etc.]#

Mundo1del1trabajo:1[enumerar#y#comentar#algunas#de#las#dimensiones#

del#WoW:#contexto/papel#del#alumnado/tarea/#profesión/es#

relacionadas#etc.]#

#

Tarea:##

#

Enunciado#de#la#tarea#que#se#va#a#presentar#a#los#alunos.#Esta#

información#será#la#que#se#utilice#en#clase#

#

Posible$Solución/es$

#

[texto]#

#

#

#

CC#byhSA#MASCIL#2013#

#

Autor/a:#[Nombre/s#del#autor/a#o#cita#a#la#fuente#original#del#material]

#

#

#

Este proyecto ha recibido financiación del Séptimo Programa Marco de la Unión Europea en 

virtud de acuerdo de subvención nº 320693. MaScil es un proyecto en el que participan 18 

instituciones de 14 países.
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