Science education for sustainability: can a Power Point-based workshop induce a related conceptual change in science teachers?

4.2

5. Provide the evidence you have (or will have) concerning the extent of
the attainment_of
your educational/instructional goals as specified in number 3:

5.1 (Objective 1):

5.2 (Objective 2)

6. Any additional comments:
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Resumen

Se propone una metodologia de trabajo por proyectos para abordar contenidos
curriculares de biologia y geologia, con alumnos espaiioles de 3° ESO (14-15 aiios).
Los contenidos se distribuyen entre subgrupos cooperativos de alumnos para ser
desarrollados utilizando las TIC y con la creacion de recursos digitales integrados
en un padlet (muro digital) para comunicar los resultados de los proyectos. Aqui,
se desarrolla un ejemplo de como se han trabajado los proyectos sobre los sistemas

nervioso y endocrino en tres subgrupos de clase y se analizan las evaluaciones de
las exposiciones de los alumnos por los compaiieros y el profesor. Los resultados
muestran altos niveles de resolucion en relacion a la calidad de sus padlets, es decir,
en el tratamiento dado a los contenidos trabajados en sus proyectos, asi como en
Su exposicion y comunicacion.

Palabras clave: Aprendizaje basado en proyectos; grupos cooperativos, TIC;
evaluacion de la competencia digital; biologia-geologia; educacion secundaria.
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Abstract

This article puts forward a project-based methodology to develop the curricular
contents of biology in Year 3, CSE, showing a comparison between those projects
which deal with endocrine and nervous systems. The main contents are divided
into cooperative group-projects using ICT to create digital resources in order to
transmit the results of the studies. From the account of their padlet- an integrated
digital sample of those digital resources developed through the whole project- high
levels of achievement are shown both in the contents of the topics, in the visual aids
employed and in the presentation and ideas conveyed.

Key words: project-based learning; cooperative groups; ICT;: digital competence
assessment; biology-geology; secondary education.

INTRODUCCION

En el contexto educativo espafiol, la educacion secundaria obligatoria
(ESO) abarca de 12 a 16 afios y consta de cuatro cursos. Aun dentro de
un marco legislativo comiin, cada comunidad auténoma presenta algunas
caracteristicas diferenciales a nivel curricular.

En 3° ESO la asignatura de biologia y geologia es obligatoria y, en la
comunidad de Madrid, engloba principalmente los contenidos relacionados
con el cuerpo humano y los sistemas y aparatos que lo constituyen.

En dicho contexto, el presente estudio surge de la inquictud del
profesor-investigador de seguir las sugerencias internacionales y abordar
una metodologia indagativa para el desarrollo de las clases (European
Commision, 2007; Abd-el-Khalick,et al., 2004) y mejorar la calidad de la
ensefianza-aprendizaje de la ciencia y el interés del alumnado (Prince y
Felder, 2006). La intencion es trascender el modelo expositivo e involucrar
al alumnado en la gestion activa de su propio aprendizaje.

Entre los enfoques indagativos (en inglés Inquiry-Based Science
Education, IBSE) se encuentra el trabajo por proyectos que es el adoptado
en este trabajo. Al igual que cualquier planteamiento de esta naturaleza,
se enfrenta al alumnado con un reto, no superable con la informacion y
conocimientos disponible, y para cuya resolucion y elaboracion del producto
final, un padlet, necesitan plantear y desarrollar estrategias indagativas y
construir nuevos conocimientos.

Este enfoque implica, necesariamente, estimular el trabajo cooperativo,
dejar de lado la ensefianza mecanica y memoristica para centrarse en un
trabajo mas retador y complejo, y utilizar un planteamiento interdisciplinar
en lugar de uno por area o asignatura (Anderman y Midgley, 1998; Lumsden,
1994). Ademas, el producto final conseguido se debe comunicar oralmente
al resto de los compaiieros (Larmer y Mergendoller, 2012).

El trabajo cooperativo, ademas de abordar los contenidos curriculares
de la asignatura, conlleva el desarrollo de dimensiones competenciales
TIC relacionadas con el tratamiento de la informacion y la competencia
digital (MEC, 2007: 688):

“Esta competencia consiste en disponer de habilidades para buscar,
obtener, procesar y comunicar informacion, y para transformarla en
conocimiento. Incorpora diferentes habilidades, que van desde el acceso
a la informacion hasta su transmision en distintos soportes una vez
tratada, incluyendo la utilizacion de las tecnologias de la informacion
v la comunicacion como elemento esencial para informarse, aprender y
comunicarse. [ ...]permite procesary gestionar adecuadamente informacion
abundante y compleja, resolver problemas reales, tomar decisiones, trabajar
en entornos colaborativos ampliando los entornos de comunicacion para
participar en comunidades de aprendizaje formales e informales, y generar
producciones responsables y creativas.”

Esta competencia refleja la relevancia que a nivel educativo suponen las
TIC como soportes para el almacenamiento, la transmision y la inmediata
disponibilidad de la informacion y su importancia por facilitar el aprendizaje
efectivo y la comprension de conceptos (Otieno, Chisikwa y Atieno, 2013;
Van Rooy, 2012; Sorgo, Ver[kovnik y Kocijan[li[1,2010), incrementar la
motivacion de los estudiantes (Haunsel y Hill, 1989; Kubiatko y Haldkova,
2009) y desarrollar habilidades cognitivas como la resolucion de problemas
(Van Rooy, 2012).

El estudio se realizo en un Instituto de Educacion Secundaria (IES),
un centro educativo publico de la Comunidad de Madrid, que forma parte
de los 15 institutos que desarrollan un proyecto institucional denominado
Institutos de Innovacion Tecnologica (IIT). Este proyecto dota a estos centros
con recursos digitales (aulas de informatica, ordenadores, pizarras digitales
y conexion a Internet). El Proyecto IIT se inici6 en el curso 2010-2011 y
finaliz6 su fase experimental en el curso 2013-2014. Su objetivo principal
fue favorecer el aprendizaje del alumnado de la etapa de ESO mediante el
uso de las TIC, implicando de forma obligatoria las Matematicas, Lenguaje,

Ciencias Naturales, Ciencias Sociales y Tecnologia, y de manera optativa
a otras asignaturas.

OBJETIVO

Describir una metodologia para desarrollar y evaluar la competencia digital
a través del aprendizaje basado en proyectos cooperativos que integran
las TIC.

METODOLOGIA

El estudio es cualitativo de tipo descriptivo con un disefio de estudio de
caso (Rodriguez y otros, 1999), y asume el método de la investigacion-
accion al estar orientado a la transformacion de la realidad educativa desde
la propia realidad.

Muestra

El trabajo se desarroll en tres grupos clase de 3° ESO de biologia y
geologia del IES Rosa Chacel de Colmenar Viejo (Madrid, Espafia) en el
curso académico 2013-2014.

Participaron 14 alumnos entre 14 y 15 afios que trabajaron el proyecto
sobre los Sistemas Nerviosos y Endocrino, distribuidos en 3 subgrupos
cooperativos: el del grupo 3°A (4 chicas y 1 chico), el del grupo 3°B (4
chicas) y el del grupo 3°C (5 chicos).

Metodologia de aula

El proceso de elaboracion de los proyectos se realizo en 22 sesiones de 50
minutos, durante 4 meses, y se implementé en un Aula Tecnologica - Aula
T (ver Figura 1).

Figura 1. Aulas tecnoldgicas del Proyecto de Institutos de Innovacion
Tecnoldgica.

Constaba de las siguientes fases:

1* Fase: 14 sesiones para la realizacion de las tareas digitales de los
proyectos.

2" Fase: 6 sesiones para las exposiciones de los proyectos en el aula.

3* Fase: 2 sesiones para la revision y mejora de los productos finales y
su publicacion en el blog de aula.

En relacion con la secuencia metodologica, al principio del curso se
informé a los alumnos de las actividades a realizar para elaborar los 6
proyectos que se les iba a asignar y que corresponden a 6 unidades del
libro de texto utilizado en el centro (Cabrera y otros, 2011). Para ello se
les permitio elegir 3 opciones con orden de preferencia de entre los 6
proyectos, aunque fue el profesor el que las asignd intentando respetar
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sus peticiones. Los subgrupos se configuraron libremente y los proyectos
fueron: alimentacion y nutricion; aparatos digestivo y respiratorio; sistema
circulatorio y aparato excretor; receptores y efectores; sistemas nervioso
y endocrino; y aparatos reproductores.

A continuacion los grupos iniciaron el trabajo cooperativo con esta
secuencia temporal:

1% Fase de realizacion de tareas TIC. Una sesion semanal en aula IIT (Figura
2) y con tareas para casa, con plazos de entrega adecuados a cada tarea.

Figura 2. Trabajo en grupos cooperativos en las aulas tecnoldgicas (I1T).

El profesor durante toda la fase de produccion actiia como guia, establece
plazos de entrega y aporta “Normas de presentaciones digitales”. También
orienta a los alumnos cuando tienen dificultades, propone ideas, recoge
sugerencias, destaca producciones de los grupos de utilidad para los demas
y supervisa el avance de los diferentes grupos.

La secuencia de tareas realizadas en sus proyectos queda esquematizada
en la Figura 3.

> LO DE
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CON LAS T.L.C.

%: |
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EXPOSICION
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_
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Figura 3. Esquema del proyecto a realizar por los grupos en las aulas
tecnoldgicas.

Las tareas siguieron la secuencia que se muestra a continuacion:
» Diseflar el enunciado de los objetivos del proyecto.
*  Buscar en Internet una secuencia de 10 fotografias relacionadas.

*  Localizar en Internet 2 o 3 videos relacionados.
*  Buscar en Internet 2 o 3 paginas web relacionadas.
*  Crear un mensaje con Voki de introduccion del proyecto.

»  Elaborar un mapa conceptual con Bubbl.us o Cacoo de alguna parte
del proyecto.

*  Realizar un mapa conceptual con Smart Ideas de todo el proyecto.
Crear una presentacion con Prezi de todo el proyecto.

*  Hacer una presentacion con Gmail-compartido de todo el proyecto
entre los tres subgrupos de los 3 grupos de 3°A, By C.

*  Construir el Padlet, que integra todos los recursos digitales creados.

»  Hay que recalcar que el alumnado no habia sido adiestrado en el uso de
las correspondientes herramientas TIC y van aprendiéndolas durante el
desarrollo del proyecto al mismo tiempo que los contenidos cientificos.

2% Fase de exposicion y comunicacion de sus proyectos. Seis sesiones en

el aula IIT:

*  Cada grupo dispuso de una sesion de clase completa para exponer
el producto final de su proyecto (Figura 4). Los grupos toman sus
propias decisiones sobre la dinamica de presentacion de los productos
finales de los proyectos.

»  Cada grupo se autoevaluo y fue evaluado por los restantes con una
ficha de evaluacion de exposiciones que se indica en el siguiente
apartado.

A\

Figura 4. Exposiciones de los grupos.

Durante esta fase de exposiciones el profesor también las evalu6 a partir
de los padlets presentados, las exposiciones de los alumnos y las fichas
de evaluacion y autoevaluacion, asignandoles el nivel alcanzado en cada
variable investigada.

3% Fase de revision y mejora de los padlets y su publicacion en el “Blog
de Aula de 3° ESO” que requiri6 de dos sesiones en el aula IIT.

En esta fase los alumnos pueden mejorar sus proyectos finales. El profesor
asigna el permiso de edicion a los alumnos en el blog de aula y supervisa
su publicacion. La intencion es que los alumnos aprendan del resto de
grupos, de su propia experiencia de autoevaluacion y de los comentarios
del profesor. Deben aprovechar esas ideas extraidas de las presentaciones
de los diferentes grupos para mejorar su proyecto sabiendo que va a ser
publicado en el blog de aula abierto a todo el mundo.
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Instrumentos paralatomay analisis de datos «  Padlet de 3°C: http://es.padlet.com/IvanConde1/3Cnerviosoyendocrino
Para lograr el objetivo del estudio se utilizé como instrumento de recogida
de datos los tres padlets de los Sistemas Nervioso y Endocrino, creados por
3°A, By C, que son los productos finales de integracion de los recursos
digitales. En la Figura 5 se muestra como ejemplo una imagen de uno de
los padlet del estudio.

Para su analisis se consideré las autoevaluaciones de los componentes
del subgrupo cooperativo que ha desarrollado el correspondiente proyecto,
las evaluaciones conjuntas de los otros subgrupos del mismo grupo clase
y la evaluacion del profesor con la misma ficha de la Figura 6.

RESULTADOS

Los 3 padlets de Sistemas Nervioso y Endocrino se pueden consultar en Se present.an y analizan los resultados_ dela evaluac_i(')n de los tres _subgrupos
estos vinculos: que trabajaron el proyecto de los Sistemas Nervioso y Endocrino. En la

Figura 6 se muestra la autoevaluacion del subgrupo de 3°C, en la Figura 7

*  Padlet de 3°A: http://es.padlet.com/3abiogeonervi/oufarclpyi un ejemplo de evaluacion que uno de los subgrupos cooperativos de 3°C
. Padlet' de 3°B: http://es.padlet.com/sistemanervioso/3Bnerviosoe hace de la exposicion de sus compaifieros y, por tltimo, en la Figura 8 la
ndocrino evaluacion realizada por el profesor-investigador.

IMAGEN ¥ CEREBELD

ERFTRMETADES DL
SISTEMA NERVIOSD

PAGINA WEB DE BIDLDGEA ¥
GEDLDGIA

WIBID 2 €L SISTE
ENDOCRINO

Figura 5. Ejemplo de padlet del Subgrupo de 3°B.
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TR Contenidos: YI'E;OI, vision amplia del tema, claridad, importancia, .. ] @(‘DQUOG)@{Z‘@@'\C |
Disefio de los recursos: presentaciones digitales, carteles, web, . | 0@ (D@"D(@Cu&;@b
valoracid o T : ko
ot | Exposicidn: claridad, mteresante rigor, fluidez, urgamzaclonypreparauun @@@@Ju@@‘@

| Creatividad: or|gma||dad recursos nuevos, interrelacian entre contenidos. | (’3\(1)(—’)0@’5:(&"2)@@} |

Figura 6. Autoevaluacion del subgrupo de 3°C

Recoge en ]as tablas tu observacién acerca de la presentacion de tus compafieros. -— Recuerda: {S¢ justo!

!MPN_IM Sistervia necu 0so 9 entkc,nr\o

| GRupPO:

[ C_c_:ntenido:s_lipor v-i::iﬁn amplia d.c_f'u_ma claridad, importancia, ... @O(}.)Cﬂd}"s)’b}(zj@)@)ﬂ |
Disefio de los recurscs presentanones digitales, carteles, web, ... . @ODaE @ |

Valoracidn "l'" |
w
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Figura 7. Ejemplo de evaluacion de un subgrupo de 3° C.
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Figura 8. Evaluacion realizada por el profesor.

En la Tabla 1 se presentan los resultados para los tres subgrupos Tabla 1. Resultados obtenidos por la muestra de alumnos de los 3
de las tres clases. Como se puede observar, los alumnos alcanzan de subgrupos.
media, niveles altos de resolucion, con valores iguales o superiores al
8,4 en todas las variables analizadas (Contenidos, Disefio, Exposicion y Evaluacion de los subgrupos de los proyectos del “Sistema Nervioso y
Creatividad) con independencia del subgrupo de 3° ESO del que se trate. Endocrino”

Estos resultados indican que los alumnos trabajan los contenidos con un » - — — — -
alto rigor cientifico y los recursos digitales que elaboran en sus padlets Curso| Evaluacion | Contenidos| Disefio | Exposicion|Creatividad Media
contienen mensajes completos, claros y estructurados que también les Subgrupo 1 9 8 7 7 7,75
da un alto rigor cientifico adecuado al nivel. Ademas, los contenidos y

los recursos digitales originales han sido expuestos de forma creativa Subgrupo 2 7 9 7 7 7,50
con las TIC.

Si se mira la calificacion media de las cuatro variables extraidas de cada Subgrupo 3 8 8 8 ? 8,25
subgrupo, respecto del subgrupo que expone, es curioso comprobar como 3°A | Subgrupo 4 8 7 7 8 7,50
la diferencia entre ellos no excede de 1 punto, incluso la autoevaluacion
del subgrupo que expone se encuentra en ese rango de calificacion. No Subgrupo 5 8 8 8 7 7,75
obstante, las diferencias con la calificacion final que asigna el profesor AutevEirstn 9 9 8 8 8.50
atienden a los criterios del profesor para calificar y reconocer al alumnado
el trabajo realizado en el proyecto. Profesor 8 8 8 8 8,00

Después de las exposiciones y evaluaciones se revisaron los proyectos Subgrupo 1 10 10 9 9 9.50
(padlets y exposiciones) y la mejora de los padlets, bajo la orientacion
del profesor, para su publicacion en el “Blog de Aula de 3° ESO”. Los Subgrupo 2 9 9 9 7 8,50
productos finales se pueden revisar en el enlace del blog: http://ies.
rosachacel.colmenarviejo.educa.madrid.org/david3eso/ B Subgrupo 3 9 10 10 9 9,50

Este blog de aula recoge producciones TIC de los alumnos de 3° ESO Subgrupo 4 9 8 10 3 8,75
desde el curso académico 2012-2013 en que se cred. La mayoria de las
entradas de blog han sido creadas por los alumnos de forma individual Autoevaluacion 9 10 10 9,50
en las que muestran sus productos digitales empleando diferentes
herram?entas TIC (voki, blzlbbl.us, prezgi, powerp(?int, cacoo, padlet, Lol i L LY LY LRy
etc.) para el tratamiento de los contenidos de la asignatura. En dichas Subgrupo 1 9 8 9 10 9,00
entradas de blog explican la herramienta TIC empleada y sus opiniones
personales. Ademas, en este blog hay una solapa o apartado “Creaciones Subgrupo 2 9 8 8 7 8,00
con TIC”, creadas por los grupos de alumnos, en las que se muestran los Subgrupo 3 8 7 3 9 8,00
padlets finales de diferentes unidades didacticas del curso (en la solapa
“Nervioso-Endocrino” se pueden encontrar los tres padlets de los tres 3°C | Subgrupo 4 9 8 9 7 8,25

rupos analizados en este articulo).
¢ I?ara terminar, recalcar que en la calificacion final de la asignatura también Subgrupo 5 ’ o ’ 10 525
se consideran otras actividades y evaluaciones ligadas a los contenidos Autoevaluacion 9 9 7,5 8 8,38
del curso que completan la programacion (ejercicios, salida de campo,
practicas de laboratorio, exdmenes de las unidades de su libro de texto, Profesor 10 9 9 10 9,5
etc.). Asi los padlets elaborados se constituyen como recursos comunes Media de las
disponibles por todos los alumnos para el tratamiento y aprovechamiento 20 evaluaciones 8,80 8,55 8,52 8,40 8,57
de los contenidos curriculares.
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CONCLUSIONES

Del analisis de resultados se puede concluir que se ha logrado el objetivo
del estudio, la metodologia adoptada ha permitido, conjuntamente, el
aprendizaje de los contenidos y el desarrollo de diferentes dimensiones
de la competencia digital. Ademas, estos resultados permiten pronosticar
que las dificultades en la metodologia se encuentran en la motivacion
y esfuerzo del propio alumnado, y no tanto en las competencias que se
practican y desarrollan. Por ello, estos resultados de aprendizaje obtenidos
por medio de los padlets animan a continuar el estudio extendiéndolo
a otros contenidos de esta asignatura, a contenidos de otros cursos y a
contenidos de otras asignaturas.
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Abstract

This research aimed to describe the effectiveness of a genetics student worksheet
to train the creative thinking skills of teacher candidate students. The effectiveness
of the worksheet was evaluated using the indicators achievement, self-assessment,
and student responses. The worksheet was planned to give opportunity to develop
creative thinking skills. Achievement indicators consisted of: presenting many ideas
to solve the problem (fluency), formulating original idea (originality), modifying
laboratory instruments, materials and experimental procedures (flexibility) and relating
experiment result with theory (elaboration). Students worksheet was implemented with
15 students on the biology education program at the State University of Surabaya,
Indonesia. This research was conducted using one group pre and post test. The result
showed that there was creative thinking skills improvement (g score = 0.61). 93.3%
of students assessed themselves as being able to practice creative thinking skills by
using genetics student worksheet and 98.5% of students gave responses that the student
worksheet enabled them to practice creative thinking skills. The research showed that
the genetics student worksheet was effective in improving creative thinking skills.

Key words: worksheet, genetics, creative thinking

Resumen

Esta investigacion tuvo como objetivo describir la efectividad de una hoja de cdlculo
paraentrenar las habilidades de pensamiento creativo de los estudiantes candidatos
a maestro. La eficacia de la hoja de trabajo se evaluo utilizando las respuestas
de autoevaluacion de estudiantes. La hoja de trabajo se planeo para desarrollar
habilidades de pensamiento creativo. Los indicadores de logros consistieron en la
presentacion de ideas para resolver el problema (fluidez), la formulacion de la idea
original (originalidad), la modificacion de los instrumentos de laboratorio, materiales

y procedimientos experimentales (flexibilidad), y en relacion de los resultados
experimentales con la teoria. Quince estudiantes elaboraron las hojas de trabajo
en el programa de educacion de biologia. Esto se llevo a cabo mediante el uso de
diseiio de la investigacion de prueba pre-post. El resultado mostré que hubo una
mejora en habilidades de pensamiento creativo (g = 0,61). La investigacion demostro
que la hoja de trabajo fue eficaz para mejorar las habilidades de pensamiento
creativo de los estudiantes.

Palabras clave: hoja de cdlculo, genética, pensamiento creativo

INTRODUCTION

Curriculum that is implemented in Indonesia is curriculum of 2013. The
objective of the curriculum of 2013 stated in the Policies of the Ministry
of Education and Culture No. 69 is to prepare Indonesians to have life
skills as individual and citizen who is religious, productive, creative,
innovative, effective, and contributive to the nation (Ministry of Education
and Culture, 2013). One of the essential abilities written in the Government
Regulation and this seems that the challenge for the 215 century is creative
thinking. Creativity is one of the main issues in all education and scientific
organization that is continuously emphasized (Gholamian, 2013).
Creativity and innovation are the keys to success. Creativity is an important
capacity for students to possess in order to face this fast-changing world.
All individuals retain the ability to be creative (Raven, 2002). However,
traditional sub-parcelling of the creativity has identified the person, the
process, the products, and the environment as distinct elements that
contribute to what is commonly called “creativity” (Rhodes, 1987). Several
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