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https://eur04.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Furlsand.esvalabs.com%2F%3Fu%3Dhttps%253A%252F%252Flacquadelpascal-a2f212f17f05.herokuapp.com%252F%26e%3Db0fc6f9b%26h%3Df4ae949f%26f%3Dy%26p%3Dy&data=05%7C02%7CDaniela.Bergamotti%40gruppoiren.it%7Cb27901d0c4384ff4684408dcf7407bd4%7C665e48b226084ee39edc3d2af04d9366%7C0%7C0%7C638657103526836288%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=HTPvjvGZjRfe%2BYto86AmWaMCFLtyGhkni%2Fare%2F4qkyg%3D&reserved=0
https://eur04.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Furlsand.esvalabs.com%2F%3Fu%3Dhttps%253A%252F%252Flacquadelpascal-a2f212f17f05.herokuapp.com%252F%26e%3Db0fc6f9b%26h%3Df4ae949f%26f%3Dy%26p%3Dy&data=05%7C02%7CDaniela.Bergamotti%40gruppoiren.it%7Cb27901d0c4384ff4684408dcf7407bd4%7C665e48b226084ee39edc3d2af04d9366%7C0%7C0%7C638657103526836288%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=HTPvjvGZjRfe%2BYto86AmWaMCFLtyGhkni%2Fare%2F4qkyg%3D&reserved=0



https://www.eduiren.it/it/chi-siamo/la-nostra-rete/Progetto-Multipliers.html?_gl=1*1wrc2x6*_up*MQ..*_ga*OTk4Mzk5NDYwLjE3MzAxMTYyNDA.*_ga_0ZZ2QGRBPH*MTczMDExNjIzOS4xLjAuMTczMDExNjIzOS4wLjAuMA..
https://www.scienceinschool.org/article/2023/tap-water-versus-bottled-water/
https://www.scienceinschool.org/article/2023/tap-water-versus-bottled-water/
https://www.scienceinschool.org/article/2023/tap-water-versus-bottled-water/
https://www.scienceinschool.org/article/2023/tap-water-versus-bottled-water/
https://eur04.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Furlsand.esvalabs.com%2F%3Fu%3Dhttps%253A%252F%252Flacquadelpascal-a2f212f17f05.herokuapp.com%252F%26e%3Db0fc6f9b%26h%3Df4ae949f%26f%3Dy%26p%3Dy&data=05%7C02%7CDaniela.Bergamotti%40gruppoiren.it%7Cb27901d0c4384ff4684408dcf7407bd4%7C665e48b226084ee39edc3d2af04d9366%7C0%7C0%7C638657103526836288%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=HTPvjvGZjRfe%2BYto86AmWaMCFLtyGhkni%2Fare%2F4qkyg%3D&reserved=0
https://eur04.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Furlsand.esvalabs.com%2F%3Fu%3Dhttps%253A%252F%252Flacquadelpascal-a2f212f17f05.herokuapp.com%252F%26e%3Db0fc6f9b%26h%3Df4ae949f%26f%3Dy%26p%3Dy&data=05%7C02%7CDaniela.Bergamotti%40gruppoiren.it%7Cb27901d0c4384ff4684408dcf7407bd4%7C665e48b226084ee39edc3d2af04d9366%7C0%7C0%7C638657103526836288%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=HTPvjvGZjRfe%2BYto86AmWaMCFLtyGhkni%2Fare%2F4qkyg%3D&reserved=0
https://eur04.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Furlsand.esvalabs.com%2F%3Fu%3Dhttps%253A%252F%252Flacquadelpascal-a2f212f17f05.herokuapp.com%252F%26e%3Db0fc6f9b%26h%3Df4ae949f%26f%3Dy%26p%3Dy&data=05%7C02%7CDaniela.Bergamotti%40gruppoiren.it%7Cb27901d0c4384ff4684408dcf7407bd4%7C665e48b226084ee39edc3d2af04d9366%7C0%7C0%7C638657103526836288%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=HTPvjvGZjRfe%2BYto86AmWaMCFLtyGhkni%2Fare%2F4qkyg%3D&reserved=0






















































https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/images/6/64/Distribution_of_tertiary_education_graduates_by_broad_field_of_education%2C_2020_%28%25%29_ET2022.png
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https://audiovisual.ec.europa.eu/en/video/I-139884
https://start.mural.co/digital-whiteboard?utm_medium=paid-search&utm_source=adwords&utm_campaign=201020-Whiteboard&utm_adgroup=Online_Whiteboard&utm_campaign_id=11416478157&utm_content=online%20whiteboard&utm_adgroupid=111145311265&gclid=CjwKCAjwlqOXBhBqEiwA-hhitBi1ra828AgeOvoK0PzA2vAN-d1OymwraU8l4jTC2trSXbVnXXU3WRoCaPMQAvD_BwE
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Un proyecto STEM sobre la calidad del aire...

(A qué nos referimos
cuando hablamos de PM?

INVESTIGAMOS LA
CALIDAD DEL AIRE DE

<Como es el aire NUESTRA ESCUELA

contaminado?

Fuentes de
contaminacion
¢ComO afecta la calidad del aire a la
salud de las personas?

¢Como es el aire limpio?

¢Qué pensamos sobre la

¢Qué pensamos sobre la T L.
contaminacién atmosférica?

contaminacion atmosférica?

PRIMARIA

Presentacion del
problema de la
contaminacion

Disefiamos soluciones
(Desing Thinking)

¢ Qué haremos hoy?

(A qué nos referimos
cuando hablamos de PM?

INVESTIGAMOS LA
CALIDAD DEL AIRE DE

+Como es el aire NUESTRA ESCUELA

contaminado?

Fuentes de
contaminacion
¢ComO afecta la calidad del aire a la
salud de las personas?

¢Como es el aire limpio?

¢Qué pensamos sobre la

¢Qué pensamos sobre la L L.
contaminacién atmosférica?

contaminacion atmosférica?

PRIMARIA

Presentacion del
problema de la
contaminacion

Disefiamos soluciones
(Desing Thinking)
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¢A QUE DIBUJO SE PARECE EL VUESTRO?

7 ™\ & 2 N\
Componentes relacionados / \ 4 \ Humo y
con la suciedad y objctos ( ) botellas
contaminantcs \, / N g

/ \ /2 =S
Componentes pmu-nl}u sin (' \ R Oxigeno y f . £ ‘-\ s - Particulas
tener en cuenta la actividad Polen ® Polvo polen \* o | . de COry
humana \, J O \ AT potvo

R ~ 1 " ‘o :\.

1 € . Vitws bucno ‘g # Virus malo Aice y ( 'g ﬁ Humo y
no presentes en la con patdgenos, virus y \ ) Doctories \ J ﬁ Socterind
atmosfera natural bacterias \. / L= \ 74

Componentes relacionados ; \ Humo de | ‘/ Pt
nic . x 05 coches y
con la actividad industrial i Y, las fibricas \ Y, fabricas
7 5, \
Componentes relacionados ( ) Humo de { ) P "'fm."k'“
con el trinsito rodado \ / 1os coches k / i

Componentes mayoritanos

(N3, O, Ar) y,

Representa los = : N ‘/" N\ COa

componentes presentes en "(‘.’(';"Po"cm“ soaundarion \ Co, )

la atmosfers natural ) \ y S

P R

Componentes muy poco / H,0 CHy o, \ 0,
presentes (Hz, H0, CHy, \ ) \ ) “'O
gascs nobles) \ / X Ht / GO

No representa los

| componentes del aire
Un componente Mas de un componente

¢QUE DICE EL ALUMNADO DE PRIMARIA DEL AIRE LIMPIO?

Clean air

Clean air

How do you s
) ] - How do you

!mﬁ]ne't:;___ . imagine the
inside of it \ / inside of it?

/ \ / '

|/
.‘
\.

Explica tu dibujo anterior mencionando como

crees que es y de qué crees que esta hacho el
aire limpio




¢QUE DICE EL ALUMNADO DE PRIMARIA DEL AIRE CONTAMINADO?

Como la emergencia o cambio Como la emergencia o cambio en componentes que no forman la atmosfera natural de la Tierra (NEAC)
en los componentes que

forman la atmosfera natural de
la Tierra (NEAC)

d B8 Rt ————L — How do you imagine S S ‘_—l D e

gy . J the inside of it? > \ | ' oy
2 q “: - ¢ y‘} e/ v

2
°

A partir de conocer las ideas iniciales de los




Plantilla PaPER

TITULO DE LA INVESTIGACION:

@ ¢QUE QUIERO INVESTIGAR? [T

Esta debe ser una pregunta investigable: que no se pueda resolver buscando en internet sino que deben recoger datos para
responderla, no se debe poder responder con si o no, se debe poder responder recogiendo datos con el material del que
disponéis. Por ello debe serlo mas concreta posible y se deben relacionar diferentes variables.

¢QUE NECESITO?

¢Qué materiales necesitamos para  hacer la
investigacion? ¢Como podriamos recoger la
contaminacion? {Como podriamos  mirar  la

contaminacion que hemos recogido?

¢QUE CREO QUE PASSARA?

2Qué crees que obtendrds/ observaras en cada una de las
muestras? (Qué diferencias crees que habrd entre las
diferentes muestras?

¢QUE HA PASSADO?  [FYSITTRIs

¢Qué habéis obtenido/observado en cada una de las
muestras? {Qué diferencias veis entre las muestras recogidas?
¢Podéis identificar algunas de las coses que observaréis? ¢(De
que tipo de particulas observais mas? {Y menos?

Prediccion

¢POR QUE HA PASSADO?

¢Qué pasos seguiremos para hacer la investigacion? ¢Como
lo haremos? ¢Donde lo colocaremos? {Cuanto tiempo lo
dejaremos? icomo nos aseguraremos de hacerlo siempre

igual? ¢{Qué compararemos con qué? (Cuantas veces lo
2

iQué te hace pensar que obtendrds/observards estos
resultados? ¢Por que crees que habré esta diferencia?

Conclusiones

{Cdmo explicariais los resultados obtenidos/observados de las
muestras? (Qué os hace pensar en estos resultados? iSon los
resultados que esperabais obtener?

{Creéis gue con estos datos es suficiente o deberfais recoger
mas? Si volvieseis a hacer una investigacidn, ete. dqué
cambiariais en esta nueva recogida de datos?

%? :QUE HAGO? Disefio del experimento

¢POR QUE CREO QUE PASSARA? Justificacion de la prediccién

Tena, E. y Couso, D. (2020).
¢Como ayudar al alumnado a
investigar en ciencias? Revista
Aula de innovacién educativa,
298; pp. 15-20
https://www.grao.com/es/produ
cto/como-ayudar-al-alumnado-a-
investigar-en-ciencias-
au29899373

- Pensamos individualmente una

pregunta que nos permita saber més
cosas sobre como es la calidad del aire
de la Universidad de Almeria.

4

QUE VULL INVESTIGAR?
LY

preguntar a la SRl

a pregunta respan/aporta a ks pregunta iricial sobre com e |a qualitat de I'aice de l'escola? Es relacionen factors (el que volem cbservar/mesurar)
y variables [cases que son diferents en cada cas...|? Es una pregunta del tipus com, de quina manera, en quines situacions | no de per qué? Es una
pregunta concreta on ens podem imaginar quins instruments s'utilitzaran, quins podrien ser els resultats...? Podem donar resposta a la pregunta
amb el material y les condicions que tenim? Es una pregunta que no es pot respondre amb sl o no? La resposta no la podem trobar a internet,

. @ QUE NECESSITO? QUE FAIG?
Ponemos en comun Ias preguntas y Quins materials necessito per fer la -mnllglnié? Com \wd.n'em Quing passos seguirern per fer |3 investigacid? Quan ho faren? On ho
'. . . recollir la contarinactd? Com podriem mirar I6 que | ¥ Quant de temps ho deixarem? Com ens assegurarem de
.- pensamOS una pl’egunta COn]UI’lta que hem recollit? :Z'!‘!:r:n{;r-ho igual? Qué compararem amb qué? Quantes vegades
nos permita saber mas cosas sobre
como es la calidad del aire de la
universidad de Almeria
. . 7 7
W™ ,Como la podriamos llevad a cabo?

Pensamos en: ¢qué necesito?, y ;qué
hago?



https://www.grao.com/es/producto/como-ayudar-al-alumnado-a-investigar-en-ciencias-au29899373

Preguntas investigables sobre la calidad del aire
de la UAL

e @ Ponemos en comun las preguntas y pensamos una pregunta conjunta que nos permita saber mas cosas sobre
2% c6mo es la calidad del aire de la universidad de Almeria

@ ¢QUE QUIERO INVESTIGAR?

Esta debe ser una pregunta investigable: que no se pueda resolver buscando en internet sino que deben recoger datos para
responderla, no se debe poder responder con si o no, se debe poder responder recogiendo datos con el material del gue
disponéis. Por ello debe serlo mas concreta posible y se deben relacionar diferentes variables.

@ ¢QUE QUIERO INVESTIGAR?

Esta debe ser una pregunta investigable: que no se pueda resolver buscando en internet sino que deben recoger datos para
responderla, no se debe poder responder con sio no, se debe poder responder recogiendo datos con el material del gue
disponéis. Por ello debe serlo mas concreta posible y se deben relacionar diferentes variables.

Si ha tenido en cuenta? | ;cémo se puede

Criterio
i NO mejorar?

éla pregunta responde/aporta a la pregunta de inicial sobre como es la
calidad del aire de la escuela?

Se relacionan factores (cosas que queremos observar/medir) y variables
(cosas que son diferentes en cada caso...)?

¢Es una pregunta del tipo “cdmo” (de que manera, en qué situaciones...)
en vez de una pregunta de “por qué” ?

éEs concreta (nos podemos imaginar qué instrumentos se utilizaran,
cuales seran los resultados...)?

¢Es plausible ([podemos dar respuesta con el material y condiciones que
tenemos)?

¢5u respuesta no es dicotdmica, es decir, se debe responder con mas
justificacion que un si o un no?

¢La respuesta implica obtener y/o analizar datos? Es decir, no se puede
encontrar la respuesta por internet, en un libro, ni se puede preguntar a
SIRI...

Tena (2021).




Exemples de preguntas del alumnado

Pregunta
inicial

Pregunta
final

Pregunta
inicial

'.\‘.,- "\ \‘" o\ o 2o Touvy '\ o oD e o g‘: Qn(.-.?‘u‘; /.

¢Qué grado de contaminacion hay en la escuela? :
Guiva AT Moy ' A A uvoe ('_QO;»)J)Q_ D o 8“ \'\(’S{' ¥£0 (oo "LU) =
_\\\,\!w_ ge V' hov R

¢Qué aire es mejor, el de una clase con las ventanas cerradas o el aire del huerto?

Quina contaminacio hi ha a l'aire de I’'escola i a I'aire de Barcelona?
Quina contaminacio hi ha a l'escola?

Quina comparacio hi ha entre I'aire de classe i I'aire del pati?
¢Qué contaminacion hay en el aire de la escuelay en el aire de Barcelona?

¢Qué contaminacion hay en la escuela?

¢ Qué comparacion hay entre el aire de la clase i el aire del patio?

Qué observamos al analizar las preguntas del
alumnado

“¢Porqudesmaioal

i Qvé gradode
contsmingeidn hay en

< Cudles ol sitio mis

2 0vé contaminacion contaminaco: el 1 pwerta principaly
hayenelaie defs posdeportivo, is salo de enls puems de dewrss
escuelsyelsie de maestros elpavo delas en24hyunmenwoy

Barcelona?” gradas, elpasiiode media?”

Infanw?*®
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%"b/
e

JQué sive esmeforelde

- ¢

: :b [n: ;b.;: d,( | unE olsSe 00N KIS veRTanss

AMOIMATES NSY € cemadasceldeituerno?”
mismo avelde

contaminacidn?yFor
quér”

¢ Ddnde haymds

CONTSMNSOEN A0S
sivos ablertos o
cerradesdels

escuele?”

reduciris contaminaeida
de s escueia?”

002 psrabos —_— ]
humanas?” aaTEE——— - Uvé conmsminaciondel | ASIE N s
G Qué elementessonios | N aire Sens nuestis ) \_) M1: deas iniciales individuales
contamin; W ? = e
auimés»onfl ,-Mdi'u | 4 sastel! s (_) M2: |deas grupales tras andamiaje con PaPER
Variedad detipologas escuela; )

() m3:1deas grupales tras feedforward docente

Tenay Couso (en prensa).




N5

N4

N3

N2

NI

NO

4% 31%
2%
13%
M1: IDEAS PREVIAS ~ M2: TRAS ANDAMIAJE

{IN= 32 preguntas (M= 13 preguntas
individuales) grupales)

M3: TRAS
FEEDFORWARD
(N= 13 preguntas grupales)




() ¢QUE CREO QUE PASSARA? @ () ¢POR QUE CREO QUE PASSARA?

fQué crees que obtendras/ observaras en cada una de las §0ué te hace pensar que obtendras/observards estos resultados?
muestras? Qué diferencias crees que habrd entre las diferentes &Por gue crees que habrd esta diferencia?
muestras?

Tenay Couso
(2020).

¢Qué creemos que pasara?




RECOGEMOS DATOS..

SESSIO 4-8

. CoOmo analizamos las muestras?

QUE HA PASSAT?
Qi

ué heu obtingut/ observat a cada una de les mostres? Quines
diferéncies veieu entre les mostres recollides? Podeu identificar
algunes de les coses que observeu? De quin tipus de particules
observeu més? | menys?

PER QUE HA PASSAT?
Com expligueu els resultats obtinguts/ observats de les mostres?

Qué us fan pensar aquests resultats? Son els resultats que
esperaveu obtenir?

Creleu gue amb aquestes dades és suficient o haurieu de recollir
més? 5i tornéssiu a fer la investigacio... qué canviarieu en aguesta
nova recollida de dades?

Tenay Couso
(2020).




. Como analizamos las muestras?

A partir del vostre experiment heu pogut veure | analitzar algunes particules
contaminants: de guin tipus eren, en quina quantitat es trobaven a la vostra escola,
etc. Ara ens fixarem en un aspecte concret d’aquestes particules, la seva mida.

3.3 Amb 'ajuda del programa de la lupa digital, mesureu diverses particules de les
mostres que heu recollit amb vaselina de la vostra escola. Quines mides tenen?

Tipus de

Mida 1 Mida 2

particula

Sorra

Sutge

Como analizamos las muestras? Tipo de particulas

Cabell

Quines son el tipus de particules més grans? | les més petites?

Arena Tiza Hollin Hilos Asfalto
-Color amarillo- | -Color blanco -Color negro o -Sin color -Color negro
marrén -Sin forma ni gris definido intenso
-Formas mediad definida | -Forma -Delgados y -Formas
angulares -partes “mds redondeada alargados angulares
-Sin medida pequefias” en las | -Mas pequefias -Formado por
definida acumulaciones que las particulas “pequenas

de arena piedras” juntas
-Mas grandes
que el hollin

¢ Qué podemos ver con la lupa?

Arena Tiza Hollin Hilos Asfalto
-Color amarillo- | -Color blanco -Color negro o -Sin color -Color negro
marrén -Sin forma ni gris definido intenso
-Formas mediad definida | -Forma -Delgados y -Formas
angulares -partes “mas redondeada alargados angulares
-Sin medida pequeas” en las | -Mas pequefias -Formado por
definida acumulaciones | que las particulas “pequefias

de arena piedras” juntas
-Mas grandes
que el hollin

() soma
O afane

(O Particules tub d'escapament




Algunos ejemplos completos de primaria

¢QUE QUIERO INVESTIGAR? - :
¢EN quUé horario estd mas contaminado el patio? ek G plIE

¢Hay mas contaminacién en el aula cuando hay gente o cuando no hay gente?  [NEUEL SRS T Re RO 1S
¢QUE NECESITO?

Alertal
Con el alumnado NO debe ser un
proceso lineal!

4. RESULTADOS Y CONCLUSION

o
[
e
=

?js EPOR QUE HA PASSADO?

@_‘

T0) LQUE HA PASSADO?

RESLLTADOS -

PREGLINTA INVESTIGABLE

RO INVESTIGAR?

3.EXPERIMENTACION

" 2.PREDICCION ‘
S £QUE CREO QUE PASSARA?

OR GUE CREQ QUE PASSARA?
JUTIFICACION PREDICCION

(@) :auique

$QUE NECESITO?
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Y tras profundizar en la problematica

¢QUE HAY TRAS ESTA PROPUESTA?







1. El contexto debe ser cientifica, social y

personalmente relevante

(Jiménez-Liso & de Manuel Torres, 2009a; Lijnse, 2005; Evagorou, el al 2012; Pérez-Torres et al., 2021)
RELEVANCIA CIENTIFICA RELEVANCIA SOCIAL

Barcelona és una de les 5 ciutats més
contaminades d'Europa.

Hay muchos problemas de salud asociados a
la exposicion a altos niveles de
contaminacion

2. Debe involucrar al alumnado en practicas

cientificas



https://www.elconfidencial.com/espana/2022-03-16/calima-borrasca-celia-lluvias-barro_3391328/
https://www.ccma.cat/el-temps/semafor-de-contaminacio-i-de-co2-a-les-cameres-de-tv3/noticia/2947831/

3. Entiende las ideas/destrezas de los estudiantes

como punto de partida para la construccion de ideas
mas sofisticadas y las tiene en cuenta en el diseno

(Driver et al., 1994; Thornber et al., 1999)

a 0

4. Tiene gue ayudar al alumnado a construir unas

pocas, pero muy relevantes ideas de y sobre cienci

(Harlen, 2010; NRC, 2012; Couso, 2020; Izquierdo, 2014; Victoria, 2019)

Del aire De la contaminacion

El aire de nuestro entorno es materia y, a nivel
macroscopico tiene unas propiedades (ocupa

Primaria




5. Da importancia y planifica el andamiaje docente

(Chin'y Osborne, 2008; Couso, 2014; Furtak et al., 2012; Romero-Ariza, 2017; Garrido-Espaja, 2016)

Y si un dia lo quiero hacer yo en el aula

Material del alumnado y
guia docente (en
catalan)



https://www.grao.com/es/producto/que-modelo-de-materia-explica-la-contaminacion-al10197986
https://ddd.uab.cat/record/259686?ln=ca
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Nos apoyamos en investigaciones didacticas
anteriores para su disefo

El contexto debe ser cientifica, social y personalmente relevante
(Jiménez-Liso & de Manuel Torres, 2009a; Lijnse, 2005; Evagorou, el al 2012; Pérez-Torres et al., 2021)
Entiende las ideas/destrezas de los estudiantes como punto de partida para la construccion de
ideas mas sofisticadas y las tiene en cuenta en el disefio
(Driver et al., 1994; Thornber et al., 1999)

Involucra al alumnado en précticas cientificas (especialmente en la modelizacién y la indagacion)
(Harlen, 2010; NRC, 2012; Couso, 2020; Izquierdo, 2014; Victoria, 2019)

Da importancia y planifica el andamiaje docente
(Chin'y Osborne, 2008; Couso, 2014; Furtak et al., 2012; Romero-Ariza, 2017; Garrido-Espaja, 2016)

Ayuda al alumnado a construir unas pocas, pero muy relevantes ideas de y sobre ciencia
(Harlen, 2010; NRC, 2012; Couso, 2020; Izquierdo, 2014; Victoria, 2019)
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b Un proyecto STEM sobre calidad del aire

(A qué nos referimos cuando
hablamos de PM?
INVESTIGAMOS LA
CALIDAD DEL AIRE DE
Fuentes de NUESTRA ESCUELA

contaminacion
¢Como afecta la calidad
del aire a la salud de las
¢Cémo es el aire limpio? personas?
¢ Qué pensamos sobre la
contaminacién atmosférica?

Presentacion del problema
de la contaminacion

- ¢Qué pensamos sobre la
contaminacion atmosférica?

PRIMARIA

Disefiamos
soluciones
(Desing Thinking)
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Partimos de las ideas del alumnado y las hacemos explicitas
¢ Qué pensamos sobre la contaminacién atmosférica?

Aire Limpio : Aire Contaminado

éQué veriamos a simple vista? {Qué veriamos a simple vista?

4Como te

el 7 — iCémo te
imaginas que e? T 4 imaginas que es
por dentra? N\ | “ por dentro?
y \ /

Explica tu dibujo anterior mencionando cémo Explica tu dibujo anterior mencionando como
crees que es y de qué crees que esta hecho el crees que es y de qué crees que esta hecho el
aire limpio aire contaminado

MUL*IPLIERS
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https://www.elconfidencial.com/espana/2022-03-16/calima-borrasca-celia-lluvias-barro_3391328/
https://www.ccma.cat/el-temps/semafor-de-contaminacio-i-de-co2-a-les-cameres-de-tv3/noticia/2947831/
https://www.eldiario.es/temas/contaminacion-atmosferica/
https://www.rtve.es/temas/contaminacion-atmosferica/7411/

¢Queé dice el alumnado de primaria del aire limpio?

ET
llllllll
Oean
Hn you = How do you
nnnnnnnnn !mfdne !.he o
of . inside of |l“'{,'
\
N
N

Explica tu dibujo anterior mencionando

cédmo crees que es y de qué crees que
esta hacho el aire limpio
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¢Qué dice el alumnado de primaria del aire
contaminado?

L—I—5 L Gomrmageessn __l . How do you imagine TS et 4o
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¢A qué nos referimos cuando

hablamos de PM?
INVESTIGAMOS LA
CALIDAD DEL AIRE DE
NUESTRA ESCUELA

Fuentes de
contaminacion

¢Como afecta la calidad
del aire a la salud de las

¢Cémo es el aire personas?

limpio?
¢Qué pensamos sobre la
contaminacion atmosférica?

Presentacion del problema
de la contaminacion

¢ Qué pensamos sobre la
contaminacion atmosférica?

PRIMARIA

Diseflamos
soluciones
(Desing Thinking)
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Involucramos al alumnado en practicas cientificas (especialmente en
la modelizacién y la indagacion)
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Presentamos cémo los y las cientificas recogen evidencias sobre la
contaminacion atmosférica para inspirar al alumnado

Harizzn 202¢
Eurepean Linos Furd g
ee Hasanant & Deansslice

-AA

Y les pedimos que, en grupo, planteen una indagacion del
fendmeno en su escuela o alrededores

MUL*IPLIERS

TITULO DE LA INVESTIGACION:

Plantilla PaPER

@ ¢QUE QUIERO INVESTIGAR?  [EIENITN RIS e 10 (5

Esta debe seruna pregunta investigable: que no se pueda resolver buscando en internet sino que deben recoger datos para
responderla, no se debe poder responder con si o no, se debe poder responder recogiendo datos con el material del que
disponéis. Por ello debe serlo mas concreta posible y se deben relacionar diferentes variables.

¢QUE NECESITO? JUVELEIEL

¢Qué materiales necesitamos para hacer la
investigacion? ¢(Como podriamos recoger la
contaminacidn? JComeo podriamos mirar la

contaminacion que hemos recogido?

¢QUE CREO QUE PASSARA?

¢Qué crees gue obtendras/ observaras en cada una de las
muestras? ¢Qué diferencias crees que habrd entre las
diferentes muestras?

@ ¢QUE HA PASSADO? [T

¢Qué habéis obtenidofobservado en cada una de las
muestras? §Qué diferencias veis entre las muestras recogidas?
¢Podéis identificar algunas de las coses que observaréis? ;De

Prediccion

qué tipo de particulas observdis mas? &Y menos?

Harizzn 2020
Eurepean Lins Furd g
ee Hsanant & earsslicer

el IIerl Disefio del experimento
¢Uué pasos seguiremos para hacer la investigacién? {Como

lo haremos? ¢Donde lo colocaremos? ¢(Cuanto tiempo lo
dejaremos? icomo nos aseguraremos de hacerlo siempre
igual? (Qué compararemos con qué? ;Cuantas veces lo
are 2

¢0ué te hace pensar que obtendras/observards estos
resultados? ¢Por que crees que habré esta diferencia?

Conclusiones

¢POR QUE HA PASSADO?

éComo explicariais los resultados obtenidos/observados de las
muestras? jQué os hace pensar en estos resultados? ¢Son los
resultados que esperabais obtener?

¢Creéis que con estos datos es suficiente o deberizis recoger
més? Si volvieseils a hacer una investigacidn, etc. Jqué
cambiariais en esta nueva recogida de datos?

@ éPOR QUE CREO QUE PASSARAZIRIN iji(or=teilo]alo (SR EW o] ¢=Yo [[wwi[e]y

Tena, E. y Couso, D. (2020). ;Como ayudar al alumnado a investigar en ciencias? Revista Aula de innovacion educativa, 298; pp. 15-
20 https://www.grao.com/es/producto/como-ayudar-al-alumnado-a-investigar-en-ciencias-au29899373
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https://www.grao.com/es/producto/como-ayudar-al-alumnado-a-investigar-en-ciencias-au29899373

@ ¢QUE QUIERO INVESTIGAR?

Esta debe ser una pregunta investigable: que no se pueda resolver buscando en internet sino que deben recoger datos para
responderla, no se debe poder responder con si o no, se debe poder responder recogiendo datos con el material del que
disponéis. Por ello debe ser lo mas concreta posible y se deben relacionar diferentes variables.

Pensamos en grupo una pregunta que nos permita saber mas cosas sobre
cémo es la calidad del aire de la Universidad de Almeria.

—_ Revisamos esta pregunta y la refinamos teniendo en cuenta los criterios de la
plantilla

Pensamos: ¢Como la podriamos llevar a cabo?; ;qué necesito?; ¢qué hago? Y
v refinamos la pregunta si es necesario

[ MUL*IPLIERS

disponéis. Por ello debe ser lo mas concreta posible y se deben relacionar diferentes variables.

¢QUE QUIERO INVESTIGAR?
Esta debe seruna pregunta investigable: que no se pueda resolver buscando en internet sino que deben recoger datos para
responderla, no se debe poder responder con si o no, se debe poder responder recogiendo datos con el material del que

Si ha tenido en cuenta? {Cémo se puede

Criterio .
o NO mejorar?

éla pregunta responde/aporta a la pregunta de inicial sobre como es la
calidad del aire de la escuela?

Se relacionan factores (cosas que queremos observar/medir) y variables
(cosas que son diferentes en cada caso...)?

éEs una pregunta del tipo “como” (de que manera, en qué situaciones...)
en vez de una pregunta de “por qué” ?

¢Es concreta (nos podemos imaginar qué instrumentos se utilizaran,
cuales seran los resultados...)?

£éEs plausible (podemos dar respuesta con el material y condiciones gue
tenemos)?

£5u respuesta no es dicotdmica, es decir, se debe responder con mas
justificacion que un si o un no?

éLla respuesta implica obtener y/o analizar datos? Es decir, no se puede
encontrar la respuesta por internet, en un libro, ni se puede preguntar a
SIRI...

| wviJLFIPLIERS




Ejemplos de preguntas del alumnado

Pregunta
inicial

¢Qué grado de contaminacion hay en la escuela?
Pregunta o 0 . b & Qrnestven
final

¢ Qué aire es mejor, el de una clase con las ventanas cerradas o el aire del huerto?

Pregunta
inicial g . $77 2% o . .
e Quina contaminacio hi ha a I'aire de I'escola i a I'aire de Barcelona?
Quina contaminacio hi ha a l'escola?
Pregunta

final - P Y] PN 5
s Quina comparacio hi ha entre l'aire de classe i I'aire del pati?

¢Qué contaminacion hay en el aire de la escuelay en el aire de
Barcelona?

¢Qué contaminacion hay en la escuela?

¢Qué comparacién hay entre el aire de la clase i el aire del patio?

MUL*IPLIERS

¢,Como recogemos datos?

Lupa Digital Sensor Smart Citizen 2.0

]
Permite una observacion Permite una observacion QUANTITATIVA |
CUALITATIVA que ayuda al alumnado DETALLADA, pero como reporta un
a compreder i consturir la idea de numero, pude ser que el alumnado NO
matéria particulada entienda el significado de este, como se

mide, etc.

Qué creéis que veremos cuando miremos con la lupa?

MUL*IPLIERS




Necessitamos

unos soportes \

+ R .l '..':‘ " | '
| T B 1 o oA
| | I ! P
Cartolin‘a/ B » R
T Necessitamos , | 1
il
a

un material

. que enganche bt - nde
Se recomiendo un minimo
@ de 24h de exposicion para
4 obtener los resultados .
Vaselina
sz A

.

Para analizar los datos con la lupa

https://shorturl.at/ahxV?2
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https://shorturl.at/ahxV2

¢QUE QUIERO INVESTIGAR? .
¢En qué horario esta méas contaminado el patio? Gkt E I
¢Hay mas contaminacién en el aula cuando hay gente o cuando no hay gente?

¢QUE NECESITO?

Variable a observar: Cantidad de gente

[ MUL*IPLIERS

¢

INVESTIGAMOS LA
CALIDAD DEL AIRE DE
NUESTRA ESCUELA

¢A qué nos referimos cuando
hablamos de PM?

Fuentes de
contaminacién

¢Como afecta la calidad
del aire a la salud de las
¢Cémo es el aire personas?
limpio?
¢Qué pensamos sobre la
contaminacion atmosférica?

Presentacion del problema
de la contaminacion

¢Qué pensamos sobre la
contaminacion atmosférica?

PRIMARIA

Disefiamos
soluciones
(Desing Thinking)

B MUL*IPLIERS




Consensuamos Yy construimos una idea relevante de y sobre la ciencia

Del aire

De la contaminacion

Primaria

El aire de nuestro entorno es materiay, a
nivel macroscépico tiene unas

MUL*IPLIERS

Hacemos investigacion sobre ello

MUL*IPLIERS




Tres focos de investigacion:

Las ideas del alumnado sobre el aire Las preguntas investigables disefiadas

limpio y contaminado y su evolucién por el alumnado para recoger datos

con la secuencia sobre el aire contaminado en su
escuela

El disefio de preguntas
investigables en el ciclo superior
de primaria

Designing Research Questions
with 10-12-Year-Old Students

. MUL*IPLIERS

Graclias

Elia Tena Gallego
DA Elia.tena@uab.cat
X @eliatenag
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Autonomus University of Barcelona (UAB)

This project has received funding from the European Union's Horizon 2020
Research and Innovation Programme Under Grant Agreement No. 101006255.
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Defining what we understand by Open Schooling

;’@ multipliers-project.org 3 @MULTIPLIERS_ @multipliers_project




MULFIPLIERS

Defining what we understand by Open Schooling

Open Schooling is an educational perspective in which schools become open to society by
bidirectionally collaborating with different institutions with the aim to:

a) Improve community well-being by raising awareness and co-creating solutions to both
personal and socially relevant problems that have a direct impact at a local level.

b) Enrich the curricula and pedagogical repertoire of schools, by sharing different views
and expertise from both educational and non-educational agents and institutions with the aim
to promote students’ meaningful learning and competence development.

¢) Give epistemic authority to all agents from within and outside of the school, specifically
to the students and their families, by engaging them in sustained inquiry, knowledge creation,
creative action, and dissemination on issues of relevance to the local community and beyond.

To do so, the projects and initiatives on Open Schooling take advantage of the knowledge,
practices, visions, attitudes, resources, and values of all involved agents, empowering them
to collectively transform society from a reflective and critical standpoint that focuses on
sustainability, equity, social justice, and inclusion.

@ multipliers-project.org ' @MULTIPLIERS_ @multipliers_project

MUL*IPLIERS

Phases of the MULTIPLIERS project

;’@ multipliers-project.org 3 @MULTIPLIERS_ @multipliers_project




MULFIPLIERS

P h ase 1 O u I‘ the m ES (1st prototypal of Open schoolin learning projects)

(e i

-19)' ®Anti-microbial resistance
= 3% E—
A

= 1 ‘Biodiversity and ecosystems services

@ multipliers-project.org ' @MULTIPLIERS_ @multipliers_project
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Phase 1. Example of the Barcelona OSC

MULFIPLIERS &
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Phase 2:

MULHIPLIERS

@ multipliers-project.org 3 @MULTIPLIERS_

@multipliers_project

Institution

Phase 3: Students acting as multipliers

UBO UCY UL

UAB

MUL*IPLIERS

UMU IREN

Topic a5
p e e e
School Students have been designing and presenting some of the outcomes of their 0SS X X X
- Seffamee Eiir project: posters, oral presentations, models they created, etc.
T
o Community Students showcased their work and were engaged in scientific, ethical and social X
Debat discussions with their community members (e.g. families, fellow students and
8’ ebates policy-makers, between others).
—; Public Students provide feedback and reconnect with a small group of their community X X X
= Itati members (OSC) who have actively participated in previous phases of the 0SS
= consultations project
?_ Broadcasting | Students design and produced a podcast to disseminate the knowledge they have X
) acquired to their peers, families, and other relevant groups.
g
'2~ Exhibitions or Students exhibit their results in local spaces, open to the general public and X X X
P t during different time periods (between 1 and 20 days). In some cases, these
0p-up events exhibitions include interactive parts for the public.

multipliers-project.org 3 @MULTIPLIERS_

@multipliers_project




Phase 3: The Open school sciencg EVENT

MULFIPLIERS

@ multipliers-project.org ' @MULTIPLIERS_ @multipliers_project

Open gquestions for the following months

General aspects

MUL*IPLIERS
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Contact us!

You can find our school and open schooling resources, information about the activities... on the website and social media,

Follow us!
@ multipliers-project.org

MUL*IPLIERS i i i sk s g

oo 9 @MULTIPLIERS

Resources
e Teaching materials ° Multimedia
Toolkit Alr pollution A tour through our Open Science

Toolkit Antimicrobial resistance Eountay

Toolkit Blodiversity and ecosystem
services

Toolkit Clean waler and sanitation

Toolkit Forest use vs. Forest
protection

Toolkit Vaccmation

Wideo interview: What ks Opan

LR

multipliers-project.org ' @MULTIPLIERS_ @multipliers_project

AAN LN i icrnc

WP Project management and quality control

s1auoinoeld pue siaxew-Aaljod 1o}
suonepusWwWo9a. pue saanaeid poos
9dM

@ multipliers-project.org 3 @MULTIPLIERS_ @multipliers_project




MULHIPLIERS
Main administrative tasks performed

A. Setting up of the Project Management Infrastructure

@ multipliers-project.org ' @MULTIPLIERS_ @multipliers_project

MUL*IPLIERS

C. Organisation of meetings

Kick-off meeting
preparatory online Online meeting (Zoom), M1, 02/11/2021

workshop (UBO)

Kick Off Meeting Hybrid meeting (Bonn (DE) & Zoom), M1, 18-
(UBO) 19/11/2021

First MULTIPLIERS

event (UAB)

f@ multipliers-project.org 3 @MULTIPLIERS_ @multipliers_project
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Com position of the MULTIPLIERS Advisory Board
e N S

Prof. Shirley SIMON University College London, Institute of Education Scientist/Researcher

H AL TSEGREEE0EN  Institute of Science and Technology Austria Scientist/Researcher AT
Dr. Robin BOSDEVEIX National Ministry of Education Inspector FR

Boguslawa LUKA

@ multipliers-project.org ' @MULTIPLIERS_ @multipliers_project
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WP2
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WP3

multipliers-project.org ' @MULTIPLIERS_ @multipliers_project
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WP4

MUL*IPLIERS Ko A e Wt e

Resources
@ Teaching materials ° Multimedia
Toolkit Air pollution S A tour through our Gpen Science

Teolkit Antimicrobilal resistance Communities

Toolkit Biodiversity and ecosystem
sarvices

Toolkit Clean water and sanitation

Toolkit Forest use vs, Forest
protection
Toolkit Vaceination

Video Interview: What is Open

E ek i
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Submission Date Actual

Inceptlon report EUCORE Report Confidential 31 Dec 2021 14Dec 2021
Project management and quality handbook EUCORE Report Confidential 31 Dec 2021 22Dec 2021
D10.1  Welzh]

@ multipliers-project.org ' @MULTIPLIERS_ @multipliers_project
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. Lead Delivery date | Actual Delivery Achievement status (Y/N)
Y. Memorandum of Understandings
and Expert Information Sheets

established have been collected
and stored.

MS1 OSCs established UBO 31 Dec2021 31 Dec 2021
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This project has received funding from the European Union's Horizon 2020
Research and Innovation Programme Under Grant Agreement No. 101006255.
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10-12-years-old

MUL*IPLIERS

12-14-years-old

atenci6
14-15-years-old
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INTRODUCTION

@@F&E@i@ m

10-12-years-old Researching air pollution

levels in our school

BLOC3 Els efecte
salut: una

Air pollution from a

MUI_ |PL|ERS _ Cchemistry perspective

12-14-years-old

BLOC2

MUL*IPLIERS

MODULE 1:
Presenting the Qﬁcﬁg,‘ BLOCS
problem
atencio
14-15-years-old -

METHODOLOGY

OBJECTIVE: To develop an empirically tested learning progression that describes the sophistication of 10-15-year-old

0tui veran w Emzle dita]

AN Imagiras e e T na
o dit v / g
f X /
f \ /
\ / \ !

TLS adapted to e /
Explica tu dibujo anterior mencionanda cémo | Explica tu dibujo anterior mencionando céma
eaCh IeVeI erees que es y de gué crees que estd hecho el crees gue es y de gqué crees que estd hecho el

alra limpic aire contaminada

Individual multimodal answers of
the first activity of the TLS




L5.1 Representations in a

mesofatomico-molecular scale and as
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