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Resumen Ejecutivo

“Somos individuos diversos, aprendemos de forma diversa, y parte de esa diversidad refleja los patrones
entrecruzados de la manera en la que importantes factores demograficos como la raza, el género y la clase social se

sitGan de manera desigual en nuestra sociedad.” (Scott, Sheridan, & Clark, 2015, p. 431).

Este catalogo de posibilidades ofrece una coleccidn de investigaciones publicadas de orientacion practica
(resimenes cortos y referencias bibliograficas) y ofrece una vision de experiencias formativas personales
que miembros de la red (Net) de Desarrollo Profesional (DP) de Ciencias, Matematicas y Tecnologia
(STEM: el acrénimo en inglés) han recopilado a lo largo del proyecto Erasmus+ (2016—-2019).

El objetivo es motivar a los centros profesionales de STEM a explorar cdmo mejorar la ensefianza de
ciencias, matematicas y tecnologia para atraer a los cada vez mas diversos estudiantes.

Aunque “cumplir con las necesidades de alumnos tan diversos y los diferentes intereses de nifios y nifias
es clave para motivar a los alumnos a aprender, ‘lidiar con la diversidad’ fue el tema menos abordado en
los programas educativos para los maestros, tanto de la ensefianza general como la ensefianza
especialista” (segln la encuesta de la Agencia Ejecutiva en el Ambito Educativo, Audiovisual y Cultural -
EACEA, 2011, pag. 118).

Hasta ahora, los resultados recientes recopilados por el estudio PISA (OCDE) muestran que “de media, en
los paises de la OCDE, y teniendo en cuenta el nivel socio-econémico, los alumnos inmigrantes tienen
mas del doble de probabilidades que sus compafieros de no alcanzar el nivel de competencias bdsicas en
las ciencias. Sin embargo, un 24% de los alumnos inmigrantes desfavorecidos pueden ser considerados
resilientes” (OCDE, 2016, pag. 4).

Aun asi, una sociedad diversa es una fuente de inspiracion. Por lo tanto, para una ensefianza STEM
beneficiosa, la diversidad de los alumnos en un aula debe ser vista como una oportunidad y no como una
dificultad. La educacién STEM aporta un amplio rango de oportunidades para todos los alumnos para
gue todos tengan las mismas oportunidades para acceder a ella.

La diversidad de estudiantes puede ser algo tanto visible (en cuanto a género, el color de la piel, una
discapacidad fisica, etc.) como invisible (la familia, la ascendencia familiar, la cultura, la orientacion
sexual, los dificultades de aprendizaje, etc.). Por lo tanto, el profesorado STEM y los formadores de
docentes deberian preparar sus clases dando por sentado que estdn tratando con una poblacién diversa
de alumnos. Se espera que los centros de DP STEM de toda Europa acepten este reto y ofrezcan cursos
de desarrollo profesional basados en la investigacion que no solo estan diseiiados especialmente para
abordar la diversidad en las aulas STEM, sino para incluir una ensefianza y un aprendizaje que sean
sensibles a la diversidad como un principio generalmente valido dentro de sus actividades educativas.
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Este catdlogo representa una recopilaciéon de investigaciones publicadas de orientacidn practica que
abordan varios aspectos de la diversidad relevantes dentro del marco de la educacién. Breves resumenes
y referencias bibliograficas estan agrupados en categorias para aprovechar de esa informacién como un
punto de partida para luego poder profundizar mas en algin campo determinado de trabajo. Ha sido
disefiado para ofrecer una nueva perspectiva de la investigacidon de orientacién practica y no pretende
ser una guia definitiva. Ofrecemos un abanico de posibilidades para tratar la diversidad desde diferentes
perspectivas. Entendemos que los centros de DP STEM en Europa son tan diversos como sus profesores y
alumnos vy, por lo tanto, son capaces de elegir con igual facilidad lo que es mas importante para cada
situacion.

Este catalogo (STEM PD Net Produccién Intelectual 3) consta de seis apartados y se basa en una revision
profunda de investigaciones publicadas, con el apoyo de los socios de STEM PD Net.

Introduccion
Retos Actuales al Tratar con la Diversidad en la Educacion STEM
Posibles Maneras de Tratar con la Diversidad en la Educacion STEM

Ejemplos para Tratar con la Diversidad en las Aulas STEM

A o

Ejemplos de Actividades para el Desarrollo Profesional para Ayudar al Profesorado STEM a estar
Preparado para Tratar con la Diversidad

6. Referencias Bibliogréficas

Las publicaciones fueron recopiladas a través de la web Thomson Reuters Web of Science.

Se han enfocado en las publicaciones que abordan los aspectos socioculturales de la diversidad en las
aulas STEM vy se refieren a algunos estudios brevemente (resimenes abreviados) en este informe por su
aparente utilidad en cuanto al DP STEM.

El libro “Science education for diversity: theory & practice”, publicado por Nasser Mansour y Rupert
Wegerif, Dodrecht, Springer (2013), ha servido como fuente importante para este informe.

Recomendamos enfaticamente el libro y coincidimos plenamente con la resefia (2017) de Pauline Chinn:
“En general, “Science education for diversity: theory & practice” es altamente recomendable para un
amplio publico de profesores de ciencias, investigadores y responsables de la politica educativa, ya que
ofrece un andlisis critico y claro sobre la incapacidad de la educacién cientifica tradicional para reclutar
una plantilla diversa para las diferentes disciplinas cientificas, mientras a la vez prepara a todos sus
ciudadanos a tener conocimientos cientificos y habituarles al aprendizaje permanente en materias
cientificas. Son aportaciones que presentan una gran variedad de enfoques tedricos y practicos,
evidencian las existentes tensiones y ofrecen posibles soluciones en una amplia gama de sitios de
implementacion que prometen proporcionar perspectivas utiles” (p. 111).

Asimismo, se ha tenido en cuenta el Ultimo informe publicado por “The Science Education for Diversity
Project” EU, 2012; (http://cordis.europa.eu/project/rcn/94405_en.html).
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Debido a la escasez de investigaciones empiricas contrastadas sobre la importancia del apoyo al
profesorado STEM para que sean habiles a la hora de formar a un publico diverso, consideramos que
esta evaluacién es simplemente un primer paso hacia la integracion de los conocimientos de
investigacion y las experiencias y practicas diarias. Animamos a todos los centros de DP STEM a
investigar, publicar y compartir su trabajo que aborde temas de diversidad en STEM PD.
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1. Introduccion

El objetivo principal de este catdlogo es demostrar la amplitud, la profundidad y la naturaleza
internacional de la diversidad de alumnos de la educacidon STEM. Este trabajo es un primer intento de
catalogar temas relacionados con la diversidad de alumnos que se han encontrado en publicaciones
académicas o a través de experiencias basadas en la practica de los colaboradores de STEM PD Net. y
que han sido significativos para la educacién STEM durante el desarrollo profesional del profesorado
STEM,

Los nifios siempre han sido diferentes en cuanto a sus habilidades, talentos, ideas y entornos familiares.
Sin embargo, la poblacién estudiantil es cada vez mas diversa en cuanto a idioma, nacionalidad y
origenes culturales (Bruen & Kelly, 2015). Aproximadamente 175 nacionalidades viven dentro de las
fronteras de la Unién Europea, y en el 2012, se estima que 1,7 millones de inmigrantes entraron a paises
europeos desde fuera de la UE (Statistical Office of the European Communities, 2017). En su discurso
inaugural sobre la diversidad lingiiistica y cultural en Europa en la ECER Conference en Lisboa en 2012,
Ingrid Gogolin ya resaltaba que esto era un gran reto para la investigacion y practica educativa:

“Pero los sistemas educativos europeos no se adaptan bien a esta realidad. Se puede observar que los
antecedentes linglisticos y culturales distintos de los nacionales pueden ser excluyentes o impedir que
tengan acceso por igual.” (2002, p. 123).

Hace poco Anne Lin Goodwin lo resumid al comentar, “Hace catorce afios escribi un articulo sobre este
mismo imperativo en el cual se examinaba ‘la cuestién de la preparacién del profesorado ante la
evolucién demografica como una consecuencia directa de la inmigracién’ (2016, pag. 156). Se concluyd
gue ‘las conversaciones sobre tanto las necesidades especiales de los nifios inmigrantes como las
recomendaciones para una mejor preparacion para los profesores, seran ineficaces, a no ser que la
sociedad y los formadores tengan la voluntad de hacer lo correcto.” (2016, p. 170). Han pasado casi
quince afios desde la publicacion de ese articulo y resulta preocupante que todavia sea necesario
examinar y valorar el mismo tema” (p. 1).

Recientemente Chinn (2017) comentd que “La migracion transnacional, los cambios climaticos y las
desigualdades econdmicas y educativas impulsan a los formadores a ajustar la alfabetizacion cientifica
mientras buscan maneras de reformar la educacién cientifica y motivar a los cada vez mas diversos
alumnos” (2017, p. 109). Aparte de hacer cada vez mas hincapié en la diversidad lingiistica y cultural, se
observa a nivel internacional un impulso creciente para conseguir la plena inclusion. (Evans & Lunt,
2010).

Por lo tanto, se estan incrementando constantemente los desafios a los que se enfrentan los profesores
de ciencias en sus clases STEM. La formacion del profesorado, tanto la inicial como la continuada, debe
enfrentase a estos desafios y desarrollar estrategias para poder abordarlos. En cada curso de DP STEM
ofrecido a profesores, los centros de DP STEM deben adoptar, de forma inmediata, una actitud que
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tenga en cuenta grupos de destino muy heterogéneos, independientemente del contenido de sus temas
especificos.

Los formadores de docentes necesitan asesoramiento para apoyar a los profesores para que desarrollen
una actitud profesional durante su imparticiéon de las asignaturas STEM en aulas heterogéneas y para
ayudarles a los profesores a ser mas diestros a la hora de saber si sus clases ayudan a los alumnos con
dificultades en el aprendizaje a cumplir sus objetivos de aprendizaje (véase apartado 3).

Aunque se ha pedido a los centros de DP STEM que aborden estos retos en sus cursos de DP STEM y que
apoyen a los profesores mientras consiguen nuevos planteamientos para la ensefianza de materias STEM
en aulas extremadamente heterogéneas, los resultados de investigaciones empiricas contrastadas y los
recursos probados que ayuden al profesorado STEM a afrontar estos nuevos retos son realmente
escasos (véase apartado 2). Por lo tanto, hay una necesidad urgente para un intercambio de estos
asuntos a nivel europeo. Dicho intercambio permitird a los centros de DP STEM con diferentes destrezas
(p.ej. algunos colaboradores de Suecia y Alemania ya tienen experiencia impartiendo cursos de
desarrollo profesional relacionados con la diversidad en grupos de alumnos refugiados y emigrantes)
poder aprender los unos de los otros (véase apartado 3.6).

1.1 ¢Qué se entiende por Diversidad?

El concepto de la diversidad humana observado en contextos de aprendizaje no estd nada claro y el
término genérico incluye una gran variedad de perspectivas. La forma en la que el concepto de la
diversidad se utiliza en la educacion cientifica refleja la ambigiiedad entre algunos rasgos especificos
como el color de la piel o la edad, o los rasgos inconstantes, como pueden ser el idioma o la vision del
mundo. Sin embargo, lo que se puede considerar algo constante o inconstante es ya de por si un tema de
didlogo (Mansour & Wegerif, 2013). Nos inspiramos en Wegerif et al. (2013) y, por lo tanto, adoptamos
una perspectiva socio-cultural. Somos conscientes de las tensiones y los dilemas entre las clasificaciones
culturales e individuales. Consideramos que lo mas importante es tratar a alumnos como individuos
influidos por sus entornos ante el trato como parte de un grupo estereotipado. Esto se puede aplicar
igualmente a la educacidn de alumnos con necesidades especiales.

1.2 ¢Qué se entiende por Diversidad en la Educacion STEM?

Hasta ahora, las investigaciones publicadas sobre la educacién cientifica hacen mucho hincapié en las
agrupaciones bastante obvias al abordar la diversidad en las aulas. La diversidad cultural, de género y
lenguaje, las desigualdades socio-econdmicas, la diversidad de los niveles de rendimiento de los sujetos
asi como la educacion de alumnos con necesidades especiales son temas abordados con mucha
frecuencia. Sin embargo, somos conscientes de que cuando se trata de poner la teoria en practica, los
educadores deben desarrollar primero habilidades para identificar las diferencias individuales y grupales
para luego adaptar sus indicaciones a las necesidades de sus alumnos.
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2. Retos Actuales al Tratar con la Diversidad en la Educacion STEM

Se entiende que el desarrollo profesional ofrecido por la formacién docente de STEM depende de las
conclusiones de las investigaciones recientes. Por lo tanto, hemos buscado informes sobre diversidad en
las aulas STEM. Hemos limitado nuestra busqueda a las investigaciones publicadas solamente entre 2012
y 2018. Ademas, solo se ha tenido en cuenta investigaciones publicadas en inglés para que este informe
estuviera igualmente accesible para todos nuestros socios. Se han resaltado varios estudios
resumiéndolos en una versidon abreviada. La mayoria de los estudios han sido publicados con acceso
abierto. Por lo tanto, recomendamos la lectura de esta publicacién para lograr una plena comprensioén.

Este catalogo se enfocard en los estudios con posibles implicaciones para las instituciones europeas de
formacidn para docentes, tanto inicial como continuada, en primaria y secundaria.

La busqueda de las publicaciones ha sido llevada a cabo utilizando palabras claves en inglés como
cultural diversity, inclusion, language, learning difficulties, socio-economic inequalities y teachers’
professional development. Dichas palabras claves son las que se han identificado como las mas
importantes durante la primera reunién de los socios de DP STEM.

La primera parte consiste en tres articulos sobre la diversidad cultural y la integracién de los inmigrantes.
Tanto la segunda como la tercera parte se refieren a cuatro estudios cada uoa sobre la diversidad de
género y la educacién de alumnos con necesidades especiales. Tres de los articulos abordan temas de
diversidad de lenguaje y cuatro de ellos sobre la diversidad del nivel de rendimiento de los sujetos. Se
tratan temas de desigualdades socio-econdmicas y conceptos sobre la ensefianza en aulas STEM con
diversidad en dos estudios cada uno. Por ultimo, uno de los articulos se refiere a datos empiricos sobre
los diferentes enfoques para ofrecer DP relacionado con la diversidad.

2.1 La Diversidad Cultural y la Integraciéon de Inmigrantes

Los estudios culturales sobre la educacién cientifica empezaron a surgir como resultado del
reconocimiento hacia los problemas de diversidad como el lenguaje o los antecedentes socioculturales y
qgue pueden explicarse debido al hecho de que la educacién cientifica es un fendmeno cultural, y por lo
tanto, parte de la amalgama de movimientos y procesos en la sociedad.

Blanchet-Cohen & Reilly (2013) observaron una variedad de cambios al incorporar la educacion
medioambiental en las aulas multiculturales. Estos cambios incluyeron conflictos de valores, una falta de
experiencias de vida comunes y la conciliacidn de perspectivas educativas y politicas contradictorias, los
cuales a menudo situaban a los docentes en posiciones paraddjicas. Sus conclusiones sugieren un cambio
hacia unas practicas de educacion culturalmente receptivas que piden un didlogo interactivo y requieren
mas que la conciencia. Los profesores necesitan apoyo que venga desde mas alla de las aulas vy la
capacidad de desarrollar curriculo que facilita la inclusién de alumnos.

De Carvalho (2016) describe un escenario complejo de “superdiversidad en las aulas del Reino Unido” y
argumenta que los profesores necesitan estar especificamente formados para poder enfrentarse a los
desafios de aulas multi-religiosas y globalizadas. Para poder hacer frente a este entorno tan dindmico y
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estimulante, la formacién inicial de ciencias para los docentes (Science Initial Teacher Education - SITE) —
sobre todo la que trata con centros urbanos grandes — debe evolucionar para dotar a los profesores de
ciencias con una comprensién significativa de cdmo llevar un aula de ciencias “superdiversa”, llevando el
tema de inclusién mas alld de sus limites normalmente formales.

Fine-Davis & Faas (2014) hicieron un estudio comparativo intercultural sobre las actitudes de los
alumnos de secundaria y sus profesores en seis paises europeos: Irlanda, el Reino Unido, Francia,
Letonia, Italia y Espafa. Los autores comparan las actitudes ante alumnos que no sean nacionales,
minorias étnicas y religiosas, y alumnos discapacitados, asi como temas de género, acoso escolar y las
percepciones generales de igualdad y diversidad. Aunque dicho estudio no estd enfocado especialmente
en aulas STEM, las conclusiones son igualmente relevantes para los formadores de docentes STEM. Fine-
Davis & Faas concluyen que en la comparativa de alumnos con profesores se han identificado brechas
consistentes en las percepciones, ya que los profesores experimentaron mayores dificultades debidas a
la diversidad, junto con estimaciones mas pequefias de comportamiento de acoso escolar. Este estudio
demuestra que existe la necesidad de que los profesores tengan habilidades y competencias mejoradas
para lidiar con este nuevo escenario de forma eficaz y asi poder facilitar un aula mas inclusiva.

2.2 LaDiversidad de Género

La equidad de género sigue siendo un tema recurrente dentro de la ensefianza de ciencias vy
matematicas. Investigaciones recientes en la Vision Sciences Society, en campos relacionados con STEM
gue conllevan matematicas intensivas y en areas relacionados con la tecnologia reflejan un gran nimero
de investigaciones con conclusiones bastante similares. Sigue habiendo una brecha, aunque cada vez
mas estrecha, entre diferentes géneros en campos relacionados con STEM.

Después de repasar la investigacién de campos como la psicologia, la economia y la ensefianza durante
los ultimos 30 afios, Wang & Degol (2017) han resumido todo en seis ideas que explican la baja
representacién de las mujeres estadounidenses en campos relacionados con STEM que conllevan
matemadticas intensivas. Después de formular posibles motivos biolégicos o socioculturales para las
diferencias observadas entre géneros en cuanto a factores cognitivos y motivacionales, hacen referencia
a los periodos de desarrollo en los que cada factor suele ser mas relevante. Finalmente, los autores
ofrecen recomendaciones para politicas y practicas basadas en la evidencia y que pueden mejorar la
diversidad de STEM.

Cooper & Radonjic (2016) han hecho un informe sobre la representacion de géneros basados en una
gran muestra de los que asistieron a la reunion anual de Vision Sciences Society (VSS). Su analisis muestra
qgue la mayoria de los cientificos de todos los niveles de la escala profesional son varones. Este
desequilibrio se ve mas pronunciado en los cientificos mas experimentados, no obstante, hay mas
equilibrio entre los géneros de los estudiantes de nivel predoctoral. Tradicionalmente, el desequilibrio
entre géneros ha sido mas notable en el pasado que en la actualidad, y ha seguido una tendencia lenta,
pero constante, hacia la paridad de género en la ultima década. Un andlisis longitudinal basado en el
seguimiento de participantes individuales muestra una tasa mas alta de abandono en las becarias en fase
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pre-doctorado comparado con sus homdlogos masculinos. Sin embargo, entre los becarios pre-
doctorales que seguirdn trabajando en un campo relacionado con la ciencia visual después de terminar
sus posgrados, los datos sugieren que individuos de los dos géneros tienen basicamente las mismas
oportunidades para avanzar en su carrera.

Witherspoon, Schunn, Higashi & Baehr (2016) estudiaron el impacto de los concursos de robdtica en la
participacién de los alumnos que estudian informatica. Sus conclusiones revelan que la desigualdad
entre hombres y mujeres persiste en entornos de aprendizaje y es aln mas pronunciada a medida que
los estudiantes crecen y compiten en concursos mas avanzados. Se realizd este estudio con mds de 500
alumnos de escuelas de primaria, media y secundaria que participaron en concursos de robética. Dicho
estudio examinaba si el nivel de programacidn en estos concursos se podia asociar con el incentivo de
buscar otras experiencias para utilizarlo, y si las oportunidades para aprender a programar varian segun
el género o edad del participante o el tipo de concurso.

Los resultados muestran una asociacion significativa en cuanto a la implicacidon de programacion en estos
concursos y la motivacion de los alumnos para aprender mas sobre la programacion. Como dato curioso,
en los concursos enfocados a participantes mds jovenes o de nivel mas basico, las chicas estdan mas
involucradas. Desafortunadamente, en los concursos enfocados a participantes mayores o de nivel mas
avanzado, en general, las chicas estdn menos involucradas, incluso después de hacer un control con los
alumnos que ya habian programado. Por consiguiente, para tratar mejor la desigualdad entre hombres y
mujeres en el area de programaciéon, probablemente hard falta atribuir mayor importancia a las
caracteristicas, tanto curriculares como pedagdgicas, de los concursos de robdtica que apoyen a las
chicas y sus intereses en la programacién

Kimani & Mwikamba (2011) comentan sobre las dindmicas de género en las ciencias y las tecnologias y
concluyen que la “sensibilizacion de las dindmicas de género en cuanto a participacion en los campos de
las ciencias y las tecnologias, basadas en creencias y practicas religiosas deberia llevarnos a cuestionar la
inclusion de todos los involucrados de la economia a nivel del hogar, local y nacional”.

Esto quiere decir que hay que ser analitico y critico en todos los procesos de circunstancias de
vulnerabilidad que bloquean el camino hacia el desarrollo del pleno potencial de cualquier grupo de
poblacion humana.

A nivel personal, las mujeres y hombres deben preguntarse cuales son los factores que influyen en sus
decisiones de cdmo abordar el desarrollo de estrategias para superar las barreras culturales y empezar a
ver cambios en sus propias vidas. Asimismo, se deben cambiar las actitudes y percepciones negativas
hacia las chicas y mujeres para permitirles la igualdad de oportunidades y estatus que tienen los chicos y
hombres, respectivamente” (p. 78).

Los programas de Desarrollo Profesional pueden desempefiar un papel muy importante para reducir la
desigualdad entre hombres y mujeres en las ciencias, las matematicas o la informatica en todos los
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niveles educativos. Los mismos profesores pueden motivar a las chicas para que haya mads visibilidad,
participacidn y respeto para ellas dentro de estas asignaturas.

2.3 Las Necesidades Educativas Especiales

Markic & Abels (2014) proporcionan una visién general de las investigaciones sobre la  heterogeneidad
y diversidad en clases de quimica en Alemania. Se afirman las multiples facetas de heterogeneidad y
diversidad y se enfocan en el lenguaje y las necesidades educativas especiales ya que ambas
dimensiones son frecuentemente abordadas en el contexto alemdn. Esto nos da una comparativa entre
la investigacidn nacional e internacional. Los autores concluyen que la transferibilidad de los resultados
entre paises no es posible en la mayoria de los casos cuando se trata de temas especificamente de
idioma. En cuanto a necesidades especiales, hay una grave escasez de profesores de ciencias que han
estudiado o recibido formacién especifica para dar clase a alumnos con necesidades educativas
especiales y que puedan manejar adecuadamente su inclusiéon en clases de ciencias en Alemania.
Ademas, los programas de formaciéon docente continuada sobre este tema son casi inexistentes.
Educadores de ciencias suelen trabajar sin perder de vista la formacién y aprendizaje de las ciencias, sin
embargo, educadores de alumnos con necesidades especiales suelen enfocarse Unicamente en lo que
son las necesidades educativas especiales.

Pfister, Moser Opitz & Pauli (2015) informan sobre un estudio por video de 36 clases inclusivas (32 de
Primaria, edad: 9 afios) dedicado a examinar la forma en la que profesores de alumnos con vy sin
necesidades especiales implementaron un programa de apoyo para las matematicas en sus aulas. Este
estudio muestra que es posible alentar la utilizacion de andamiaje en aulas inclusivas. Dicho esto, los
discrepantes resultados de las diversas facetas insindan que el uso de andamiaje en las aulas es una
competencia que no se puede simplemente adoptar a través de un “programa”. Hacen falta mas
programas intensivos de formacién docente.

Villanueva, Taylor, Therrien & Hand (2012) argumentan que para las ciencias, un aprendizaje eficaz para
alumnos con necesidades especiales se ve impedido, debido, en parte, a cuestiones relacionadas con la
experiencia o la capacidad de los profesores para hacer modificaciones acertadas basadas en las
necesidades del alumnado, y, por otra parte, por los recursos y las metodologias didacticas utilizadas en
la mayoria de las aulas corrientes. La viabilidad de la adaptacidn e integracidon educativa parece una
tarea considerable y los profesores de ciencias estdn insuficientemente equipados para realizarlas.
Basandose en las investigaciones publicadas sobre ciencias y educaciéon especial, la tercera parte de este
trabajo traza los diferentes tipos de apoyo didactico y andamiaje que puedan necesitar los alumnos con
necesidades educativas especiales para un sélido aprendizaje de las ciencias. Dentro de ese apartado, los
autores ofrecen ejemplos practicos sobre la aplicacidén de este tipo de apoyos en grupos de 32 a 52 de
Primaria utilizando la enseiianza reflexiva basada en el argumento (Argument—Based Inquiry Approach
en inglés). Finalmente, los autores insindan que las ideas propuestas en este trabajo pueden afectar a las
investigaciones y a las practicas pedagdgicas en la educacién cientifica.
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Humphrey, Wigelsworth, Barlow & Squires (2013) analizaron el papel de la escuela y el éxito académico
de alumnos con necesidades educativas especiales y discapacidades dentro de una muestra de 15.000
alumnos que asisten a 400 colegios en Inglaterra. Los resultados apuntan a que a nivel escolar, la
integracion, el rendimiento y el derecho a una comida gratis, el comportamiento (en la ensefianza
primaria) y la diversidad linglistica (en la ensefianza secundaria) contribuian a la distribucion del éxito
académico. Por parte de los estudiantes, la edad, el sexo, el derecho a una comida gratis, las provisiones
para alumnos con necesidades educativas especiales y discapacidades, las necesidades bdsicas para
alumnos con necesidades educativas especiales y discapacidades, la asistencia, el comportamiento y las
relaciones positivas son factores claves para un buen rendimiento académico. Se argumentan las
implicaciones de estos hallazgos y se anotan las limitaciones del estudio.

Para que las clases de ciencias sean inclusivas, los profesores deben saber si estrategias especificas de la
ensefianza pueden dificultar el aprendizaje de los alumnos, independientemente de que sean alumnos
con necesidades educativas especiales o no. El desarrollo profesional continuo deberia ayudarles para
desarrollar habilidades que puedan minimizar o reducir estas barreras para que todos los alumnos
puedan aprender y participar plenamente.

2.4 La Diversidad Lingiiistica
Los cambios demograficos en el mundo han generado un debate sobre la diversidad linglistica y su
impacto en la ensefianza de las ciencias.

El estudio de Van Laere, Aesaert & Van Braak (2014) tiene en cuenta no solamente la lengua hablada en
el hogar sino el nivel de alfabetizacion en el idioma utilizado para la ensefianza con respecto a los logros
de los alumnos en asignaturas relacionadas con las ciencias. Se han realizado unas encuestas y pruebas
de lenguaje y de matemadticas a 1.761 alumnos de 42 de la ESO de 67 colegios por toda Flandes (Bélgica).
Los analisis de regresién jerarquicos de multiples niveles revelan que la lengua hablada en el hogar y el
nivel de alfabetizacion en el idioma utilizado para la ensefianza desempefian un papel muy importante
con respecto a los logros cientificos de los estudiantes, junto con el género y el estatus socioeconémico.
Los alumnos que hablan una lengua en el hogar diferente a la de la utilizada para la ensefianza tienen
mas dificultades con las asignaturas relacionadas con las ciencias. Es mads, cuanto mayor es el
rendimiento del alumno en la comprensidn lectora y la autoevaluacion del nivel de competencia del
idioma utilizado para la ensefianza, mayor es su nota en las pruebas de logros de aprendizaje de ciencias.

Meyer, Prediger, César & Norén (2016) debaten el uso de multiples lenguas maternas (no compartidas)
para aumentar el rendimiento en matematicas. Argumentan que los amplios datos empiricos y las
explicaciones tedricas muestran que las primeras lenguas son recursos importantes para ampliar el
acceso a las matematicas para los alumnos cuya primera lengua no es la lengua de instruccion. Si bien la
inclusidn de la primera lengua estd bien establecida en muchos paises fuera de Europa, especialmente
en aquellos que comparten lenguas maternas, la mayoria de las aulas europeas tratan con cinco o mas
lenguas maternas no compartidas sin hacer uso de ellas. Este articulo explora el contexto especifico de la
lengua europea y sus dimensiones culturales, politicas e institucionales.
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Prediger, Clarkson & Boses (2016) discuten la importancia de desarrollar estrategias de ensefianza para
estudiantes bilinglies basadas en una integracién de las tres tradiciones pedagdgicas. A partir de la
revision de las tres tradiciones de reflexién sobre las transiciones linglisticas entre registros vy
representaciones, los autores sugieren un planteamiento integrado para relacionar los registros de
forma intencionada. Es muy probable que el resultado mejore las estrategias de ensefianza que son
sensibles al idioma en aulas multilinglies que aspiran a una comprensién conceptual. Dos instantaneas
empiricas de experimentos de disefio ilustran este potencial para la ensefianza y el aprendizaje. Los
profesores deben estar preparados para ser formadores efectivos de poblaciones estudiantiles cultural y
lingliisticamente diversas. Ya que el lenguaje y la cognicion estan estrechamente vinculados, la
diversidad del lenguaje debe ser reconocida como algo clave dentro de la diversidad cultural.

2.5 La Diversidad del Nivel de Rendimiento del Sujeto

Gifford & Rockliffe (2012) repasan la naturaleza de las dificultades de aprendizaje en matematicas v,
especialmente, la naturaleza y prevalencia de la discalculia, una condicidn que afecta a la adquisicidn de
habilidades aritméticas. Los resultados sugieren que a menudo los nifios mas pequefnos (menores de 10
afios) padecen una combinacidn de problemas, incluidas pequefias dificultades fisicas que pueden crear
una espiral decreciente en su confianza con las matematicas. Posteriormente, el articulo considera una
amplia variedad de recomendaciones para ensefar a nifios con dificultades matemadticas, centrandose
en particular en un planteamiento que ha ido desarrollandose en Emerson House (EH). La conclusion es
gue dicho enfoque de EH podria ser efectivo para nifios con diferentes dificultades.

Secher Schmidt (2016) ha reportado sobre cuatro posturas analiticas - el diagndstico, el estructural, el
intervencionista y el complementario - para debatir qué se debe hacer con respecto a los alumnos que
tienen un bajo rendimiento en matemdticas y cudl es la causa del problema. Las publicaciones
examinadas incluyen articulos académicos sobre pedagogia matematica y revistas académicas para
profesores de matematicas durante el periodo 1995-2014. Se analizaron 103 articulos y los resultados
muestran que predomina una ldgica orientada al contexto, aunque también existe una légica menos
prevaleciente y competitiva que enfatiza las explicaciones causales individuales.

2.6 Desigualdades Socio-Econdmicas

Blums, Belsky, Grimm & Chen (2016) examinaron si, y de qué manera, el estado socioeconémico es capaz
de predecir el rendimiento escolar en las ciencias, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas (STEM)
con el uso de modelos de ecuaciones estructurales y datos del Estudio de Cuidado Infantil y Desarrollo
Juvenil ofrecido por el Instituto Nacional de Salud Infantil y Desarrollo Humano. Los resultados indican
gue la educacidn materna predice el entorno temprano del nifio, al que adem3s, predice el desarrollo de
la funcion ejecutiva (FE) y el lenguaje, y, por lo tanto, el éxito en STEM. Ademas, la capacidad del
lenguaje de los nifios y el desarrollo de la FE influyen en las competencias cognitivas de orden superior,
como el razonamiento relacional, la planificacién o las habilidades bdsicas de calculo. Aun asi, solo el
razonamiento relacional es capaz de predecir con mayor solidez los logros en las matematicas y las
ciencias de la escuela secundaria, lo que sugiere que lo fundamental para el pensamiento y el
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aprendizaje de las materias STEM es el razonamiento relacional y no la destreza con la planificacién o el
calculo.

Morgan, Farkas, Hillemeier & Maczuga (2016) describen una imagen bastante similar y argumentan que
las brechas en el rendimiento académico en ciencias comienzan a aparecer a una edad muy temprana vy
persisten con el tiempo. El andlisis de una muestra longitudinal de 7.757 nifios indica grandes
disparidades en la cultura general que son evidentes nada mds empezar la educacion infantil. La cultura
general de los nifios en la etapa de educacién infantil resultd ser el factor mas marcado para predecir la
cultura general en el primer ciclo de educacién primaria. También fue el indicador mas fuerte del nivel
de rendimiento en ciencias de los niflos desde tercero de primaria a segundo de la secundaria. Las
grandes disparidades en el rendimiento en ciencias fueron evidentes cuando las medidas de rendimiento
en ciencias se pusieron a disposicién por primera vez en tercero de primaria. Estas brechas se
mantuvieron al menos hasta el final de segundo de la secundaria. La mayoria o la totalidad de las
disparidades observadas en el rendimiento en ciencias fueron explicadas por los principales predictores
del estudio. Es probable que los esfuerzos para abordar las brechas en el rendimiento en ciencias en los
Estados Unidos requieran un mayor esfuerzo dedicado a la intervencién temprana, sobre todo antes de
empezar el ciclo escolar primario. Si no, esas brechas de rendimiento en ciencias apareceran durante la
etapa de la educacion infantil y continuaran hasta finales de segundo de la secundaria por lo menos.

2.7 Conceptos para la Enseiianza en Aulas STEM Diversas

Moser Opitz et al. (2016) hacen alusién a una intervencién para reducir eficazmente las dificultades de
aprendizaje de los alumnos con bajo rendimiento en matematicas durante la enseifanza secundaria.
Ademas, los autores observaron coémo influye el modo de instruccion en el progreso de los alumnos.
Durante un periodo de 14 semanas, los alumnos aprendieron conceptos basicos, como el valor posicional
y otras operaciones basicas. Ademas, ensayaron la extraccién de hechos y a contar (en grupos). Los
analisis de regresion multinivel demostraron que las intervenciones pueden utilizarse para reducir dichas
deficiencias de aprendizaje.

Scherer, Beswick, DeBlois, Healy & Opitz (2016) escriben sobre la pregunta de cémo la investigacion
puede apoyar la practica, y sugieren enfocar en el error de etiquetar, desde el primer momento, los
grupos de estudiantes que tienen dificultades con las matematicas, por falta de una definicidn Unica de
dicho grupo. Los resultados obtenidos de la investigacion en relacidn con los conceptos y modelos para
la instruccidon son multifacéticos, teniendo en cuenta el contenido especifico y los temas matematicos,
asi como la vision subyacente de las matematicas en si. Al abarcar también la educacion inclusiva, es
posible identificar una orientacién mds cercana a la ensefianza matematica y el potencial de los
conceptos de ensefianza y aprendizaje seleccionados se manifiestan. Se describen, ademads, el papel de
los profesores, sus actitudes y creencias, y los programas de formacién docente correspondientes.
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2.8 Planteamientos para Proporcionar DP Acerca de la Diversidad

Schnell & Prediger (2017) abordan el tema de la equidad en la ensefianza de las matematicas a través de
ver y mejorar los potenciales matematicos de estudiantes desfavorecidos. Un amplio examen de la
investigacion fundamenta, tedrica y empiricamente, el enfoque presentado para descubrir y socorrer a
los alumnos (posiblemente desfavorecidos) en los principios de disefio para un disefio educativo. Por
otro lado, puede buscar la forma en la que los profesores puedan destapar los potenciales de los
alumnos vy las situaciones. Se adopta una metodologia de investigacién de disefio doble, tanto a nivel
estudiantil como docente, para desarrollar unos entornos de enriquecimiento para la clase entera
utilizando tareas de enriquecimiento, y para estudiar empiricamente los procesos ya empezados. La
investigacion empirica de los procesos del aula muestra que los principios de diseiio elegidos pueden
mejorar los procesos de enriquecimiento previstos por parte del alumno, aunque éstos deben estar
respaldados por la competencia experta de los formadores para poder prestar atencién y fomentar a los
alumnos. Un resultado significativo es el modelo de perspectiva para que los profesores determinen las
perspectivas diagndsticas necesarias y asi poder ver y mejorar los potenciales. Se formulan las
consecuencias para programas de desarrollo profesional.

16

. Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

International Centre for STEM Education



STEM ’

European STEM Professional Development Centre Network

3. Posibles Maneras de Tratar con la Diversidad en la Educacion STEM

Segun un informe reciente de la OCDE (Dumont, Istance & Benavides, 2012), se exige mds a los colegios y
estudiantes a medida que el alcance de sus tareas se vuelve cada vez mds complejo. La sociedad actual
espera que las escuelas sean capaces de tratar con los diferentes idiomas y entornos familiares del
alumnado, que sean sensibles a cuestiones culturales y de género, que promuevan la tolerancia y la
cohesidn social, que respondan de manera eficaz a los alumnos mds desfavorecidos y los estudiantes que
sufren problemas de aprendizaje o de comportamiento, que utilicen nuevas tecnologias, y que estén al
tanto de las dreas de conocimiento en rapida evolucién y nuevos enfoques para la evaluacion de los
estudiantes. Los profesores trabajan constantemente con una audiencia diversa, y, por lo tanto, deben
mejorar continuamente sus conocimientos y habilidades. Por lo tanto, el Desarrollo Profesional tiene que
ayudar a los profesores a obtener una base de conocimiento que incluya la diversidad, v,
posteriormente, aprender nuevos métodos sensibles a la diversidad para elaborar clases que sean
sensibles a la diversidad.

Una variedad de planteamientos tedricos pretenden explicar el motivo por el que los estudiantes
experimentan dificultades para explotar todo el potencial de un especifico entorno de aprendizaje.
Mansour & Wegerif (2013) mencionan, entre otros, el cruce de fronteras culturales y el aprendizaje
sociocultural como obstaculos que a menudo se pasan por alto. En cuanto a estrategias para superar o
mejorar el rendimiento de los docentes, la Ensefianza con Sensibilidad Cultural y la Teoria de Pedagogia
Diversa parecen ser marcos tedricos suficientemente establecidos para la practica de la educacion STEM.

3.1 Cruzando las Fronteras Culturales

En las clases de ciencias en Europa, muchos temas culturales interfieren con la enseflanza y el
aprendizaje de la asignatura, como pueden ser por ejemplo, los temas relacionados pero no limitados a,
la globalizacion, el lenguaje o la inmigracion. En zonas urbanas, cada vez mas profesores de ciencias se
encuentren en aulas de ciencias con alumnos de nacionalidades diferentes. Muchos de estos entornos se
estdn convirtiendo en la norma en lugar de la excepcién en la educacién cientifica "corriente".

La construccion tedrica detras del cruce de la frontera cultural describe como los estudiantes cambian
entre sus vidas socioculturales y cotidianas y el mundo de la ciencia escolar, asi como la manera en la
gue los alumnos abordan los conflictos cognitivos que esos dos mundos les puedan causar. Aunque esta
alienacion solo suele ser mds aguda para los estudiantes cuyas visiones del mundo, identidades y lenguas
maternas crean una brecha cultural ain mas grande entre ellos y la ciencia escolar, el cruce de la
frontera cultural es igualmente aplicable para los "estudiantes corrientes" (Van Eijck, 2013).

3.2 El Aprendizaje Socio-Cultural

“Durante las ultimas tres décadas, la teoria sociocultural se ha convertido en una influencia muy
poderosa para la psicologia educativa, la psicologia del desarrollo y la educacién infantil en paises de
habla inglesa, incluyendo a Australia” (Van Eijck, 2013, p. 198).
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En esta teoria, la idea de que el conocimiento se construye conjuntamente entre el individuo y el
proceso social en el que tiene lugar es fundamental. Se hace hincapié en el concepto de Vygotsky acerca
de la zona de desarrollo préximo, que es el espacio entre lo que un alumno puede hacer sin y con la
ayuda de una persona mas experimentada o un profesor. En términos de la interaccion social, el lenguaje
y otros sistemas simbdlicos desempefian un papel importante.

El significado de una palabra para el pensamiento conceptual estd influenciado por la cultura y la
relacién entre las funciones mentales elementales y superiores. Todo eso hay que tenerlo en cuenta para
el desarrollo de los procesos psicolégicos (Dixon & Verenikina, 2007).

Vygotsky manifestd que la cognicidon (o pensamiento) no puede considerarse algo independiente de la
cultura en la que se participa y que es algo que se manifiesta por el idioma de su participante (Vygotsky
1986, citado por Van Eijck, 2013). Aun asi, los formadores cientificos siguen conceptualizando la
cognicion como algo al margen de la cultura. Muchos estudios cuantitativos carecen de un marco
cultural de referencia que explique las diferencias detectadas entre grupos. “Esto quiere decir que los
datos cuantitativos facilitan las caracteristicas de lo tipico, pero inevitablemente a costa de lo particular”
(Sjgberg & Schreiner 2006, p. 5 citado por Van Eijck, 2013).

3.3 Una Enseiianza que tiene en cuenta las Diferencias Culturales

Rhodes (2016, p. 216) resume a Gay: “una ensefianza que tiene en cuenta las diferencias culturales situa
a las culturas de los alumnos en el centro del proceso de aprendizaje, utilizando el ‘conocimiento
cultural, las experiencias previas, los marcos de referencia y los estilos de rendimiento de estudiantes
con diversidad étnica’ " (Gay, 2000, p. 29).

Al estipular normas en el aula que reflejan las identidades de los alumnos y no de la cultura dominante,
el educador culturalmente receptivo disminuye los retos de superar los "desajustes culturales" entre las
culturas del hogar y de la escuela. Se puede distinguir la ensefianza culturalmente receptiva por su
énfasis en validar, facilitar, liberar y empoderar a los estudiantes pertenecientes a minorias al “cultivar su
integridad cultural, habilidades individuales y éxito académico” (Gay, 2000, p. 44), y se basa en los cuatro
pilares de “actitud y expectativas de los profesores, comunicaciéon cultural en el aula, contexto
culturalmente diverso en el curriculo educativo y estrategias de instruccion culturalmente congruentes”
(Gay, 2000, p. 44).

En cuanto a la cuestion de la formacidon docente, Gay (2010) sugiere que el andlisis de las creencias y
actitudes sobre la diversidad cultural, junto con el desarrollo del conocimiento cognitivo y las habilidades
pedagdgicas sean partes esenciales de la formacién docente. Las creencias y actitudes estdn
“profundamente conectadas, interactivas y son complementarias.” Es imposible realizar uno sin el otro,
tanto en la preparacion profesional de los docentes como en la practica docente para formadores y
formadores de docentes" (p. 151).
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3.4 LaTeoria de la Pedagogia Diversa (Diversity Pedagogy Theory o “DPT”en inglés)

Sheets (2009) apunta a una conexidn natural e inseparable entre la cultura y la cognicidn. La Teoria de la
Pedagogia Diversa (DPT) “considera que la cultura y la cognicidon son claves para incorporar multiples
factores de diversidad en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Por otro lado, reconoce la indisoluble
funcién conjunta de la cultura y la cognicidon en el proceso de desarrollo humano" (p.11). En este
sentido, los docentes y los formadores de docentes necesitan “ver la diversidad como la normay, como
tal, algo fundamental en todos los aspectos del proceso de ensefianza-aprendizaje, y [...] asimismo,
comprender la importancia de la adquisicion de conocimientos sobre las diversas culturas representadas
en su aula” (p.11) o un curso de formacion. Los formadores STEM deben estar familiarizados con la
naturaleza de la ciencia, las matematicas y la tecnologia y, por lo tanto, ser capaces de evaluar el origen
cultural de las actividades, asi como las rutinas familiares que implementan en sus aulas. Por tanto, un
formador profesional es consciente del hecho de que sus decisiones de ensefianza benefician a algunos
nifios mientras que perjudican a otros. “La DPT tiene dos elementos dimensionales emparejados vy
conjuntos que estan estrechamente interconectados en ocho dimensiones que sirven para guiar las
conductas de los profesores y estudiantes” (p.12). Cada dimensidn tiene dos perspectivas, una que
explica cdmo piensan y actuan los profesores en clase (el Comportamiento Pedagdgico Docente),
mientras la otra describe formas en las que los nifios muestran quiénes son y qué saben (la
Manifestacion Cultural del Alumnado). Los profesores tienen que desarrollar habilidades para identificar
dicha manifestacion cultural del alumnado y reflexionar de forma critica sobre su propio
comportamiento pedagdgico. Suponer que la adquisicion de nuevos conocimientos requiere una
conexién entre “el anterior conocimiento cultural del nifio y el nuevo conocimiento que se ensefia y se
aprende” es fundamental para la DPT (p. 13). Primero los nifios necesitan saber qué estd pasando y qué
opcion deberian elegir para poder aprender de la mejor forma. Mas adelante, seleccionan de su
conocimiento ya adquirido la herramienta cultural mas apropiada para el contexto y la situacion, por
ejemplo el "lenguaje, experiencias anteriores o conocimientos. Utilizarian estos recursos en el proceso
de remodelacién de una situacién para que puedan ingresar de manera efectiva [...].De este modo, los
nifios utilizan la herramienta de sus conocimientos y habilidades de aprendizaje ya adquiridas para
obtener nuevos conocimientos” (p.14). Un profesor sensible a la diversidad es capaz de motivar el
aprendizaje a través de multiples enfoques. Son capaces de determinar qué saben los alumnos y qué
pueden hacer, asi como evaluar cdmo el rendimiento de los alumnos coincide con sus expectativas y
estandares.

3.5 El Diseiio de Aprendizaje Universal (UDL)

Anne Meyer, David Rose y sus compafieros presentaron el concepto del Disefio de Aprendizaje Universal
(Universal Design for Learning) en los afios 90. Desde el primer momento, este planteamiento
pedagdgico da por sentado que los alumnos son individuos. Por lo tanto, es importante desarrollar y
planificar actividades de ensefanza y aprendizaje mientras se reflexiona sobre esa idea.

El Disefio de Aprendizaje Universal se centra en tres fundamentos principales:
1. Los multiples métodos de transmision de ideas
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2. Los multiples medios de representacion
3.  Los multiples modos de accidn y expresion
Se considera que los alumnos aprenden de forma activa, explorando y analizando el contenido mientras
buscan opciones para expresar lo que saben. En paralelo, se utiliza el andamiaje a través de multiples
oportunidades para practicar (Meyer, Rose, & Gordon 2014).
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4. Ejemplos para Tratar con la Diversidad en las Aulas STEM

En la educacién STEM moderna, se hace mdas hincapié en la participacién estudiantil, el pensamiento
activo y las progresiones de aprendizaje individual. Las investigaciones han mostrado que las
instrucciones especialmente centradas en el estudiante y las que ponen mads énfasis en el pensamiento
activo tienen el potencial de aumentar la comprensién conceptual (Minner, Levy & Century, 2010). Sin
embargo, los enfoques centrados en el estudiante asumen que todos tienen la misma capacidad de
adquirir estrategias de autorregulaciéon y que aprenden a filtrar, seleccionar y procesar toda la
informacién que reciben con éxito.

Teniendo en cuenta el hecho de que todos los alumnos tienen exigencias diferentes dependiendo del
entorno de aprendizaje, es importante no cometer el mismo error y vender un enfoque instructivo como
una panacea para todos los estudiantes.

4.1 LaEnseilanza Reflexiva
La Ensefianza Reflexiva Dialdgica (Wegerif et al., 2013, p 17)

“La pedagogia dialégica ensefia como participar en el didlogo para aprender juntos y cobmo impartir el
contenido didactico a través del didlogo. Se sobreentiende que todos los miembros de la clase tienen voz
y estan dispuestos a respetar, escuchar, argumentar y desarrollar una variedad de puntos de vista,
incluidos los que sean provisionales o parcialmente formados. Dicha pedagogia permite el respeto hacia
una variedad de explicaciones culturales y un conjunto de marcos alternativos para los estudiantes, los
malentendidos incluidos, que pudieran tener los miembros del grupo” (p.17).

La ensefianza reflexiva cientifica (Inquiry-based science education en inglés) es un término general que se
usa para diferentes maneras de ensefiar las ciencias a través de la reflexién y, por tanto, no es un
método uniforme que sea igualmente exitoso. Dicho esto, los profesores pueden usar estos
planteamientos para entrar en una forma dialégica de comunicarse con un publico diverso. “Los
profesores necesitan escuchar y responder a sus alumnos, coger ideas de ellos y desarrollarles. Esto les
permitird a los alumnos mayor participacién en cuanto al conocimiento compartido. Este enfoque
dialdgico a la ensefianza reflexiva cientifica niega la oposicion entre la ensefianza de las ciencias dirigida
por el profesor y el alumno [...]. Las investigaciones publicadas sugieren que la ensefianza reflexiva
cientifica es capaz de proporcionar una manera de involucrar a los jévenes para que puedan expresar sus
propios puntos de vista y sentirse reconocidos y valorados dentro de la construccién del conocimiento
cientifico. Sin embargo, no se trata de una solucion facil ni sencilla. Polman y Pea puntualizaron la
necesidad de una ensefanza receptiva y creativa” (p. 13-14).

El Aprendizaje Fuera del Aula (Parker & Krockover, 2013)

Los museos, centros de ciencia, zooldgicos y acuarios suelen servir como la cara representativa de la
ciencia para sus respectivas comunidades. Son lugares importantes para que los miembros de
comunidades diversas aprendan y se entusiasmen con la ciencia, y asi para luego estar dispuestos a
servir como facilitadores de la comunicacién, la cooperacidn, la implicacion y el activismo como parte del
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publico general y de autoridades de ciencia de todas las etapas educativas e instituciones de
investigacion cientifica (tanto publicas como privadas) (p. 79). Dicho esto, hay que ofrecer diferentes
opciones para satisfacer las diversas necesidades de los que visitan estos lugares para motivos
educativos no académicos y ayudarles a alcanzar sus propdsitos. Las exposiciones deben ofrecer a los
visitantes multiples opciones para utilizar la informacidon expuesta y asi responder a sus propias
preguntas. “Los visitantes atesoran sus experiencias directas y valoran las oportunidades para informarse
sobre la educacién no estructurada. Tienen que reconocer que brindan sus propias experiencias diversas
y culturales a estos entornos no académicos. Los textos, las observaciones, las interacciones, las
experiencias directas y el uso de artefactos y modelos ayudan a ofrecer experiencias diversas para unas
experiencias beneficiosas de educacién no estructurada” (p. 95).

4.2 El Aprendizaje Individualizado
La Ensefianza Sensible al Género: (Hussenius, Andersson & Gullberg, 2013)

La investigacion feminista y de género es un amplio campo y no es posible abordar ni siquiera sus
aspectos mas destacados en este apartado. Hussenius et al. (2013) utilizaron La Teoria de Género para
analizar el campo de la investigacidn en la ensefianza de las ciencias y argumentaron que “muy pocos
articulos arbitrados relacionados con temas principales de investigacién en la educacién cientifica han
tenido en cuenta los aspectos de género, feminismo o equidad” (p. 308). Sin embargo, la investigacion
en la ensefianza de las ciencias en paises de habla alemana aborda los aspectos de género en la
ensefianza de las ciencias y las matematicas a menudo (véase los enlaces en el apartado 7 del socio).
Hussenius y sus compafieros argumentan que los conceptos, las leyes y las teorias se presentan
habitualmente en las aulas de ciencias como una verdad rigida y, por consiguiente, transmiten una visién
positivista estereotipada de las ciencias. “Por otra parte, aunque el curriculo educativo aborda los
fendmenos y conceptos cientificos de manera explicita, también remite un mensaje implicito de una
jerarquia de practicas cientificas y decide quién puede acceder y participar en dichas practicas” (p. 310).
Hussenius y sus compafieros piden que se investigue mas a nivel simbdlico y que se analice el motivo por
el que las ciencias han desarrollado una cultura tan ajena a los estudiantes. También hay que determinar
cuales son los conocimientos que se consideran mas importantes en las ciencias y por qué.

Por ultimo, los autores suponen que “cuando los investigadores hayan identificado los obstaculos, sera
posible encontrar estrategias educativas mds efectivas y asi desafiar la imagen estereotipada de las
ciencias capaz de obstaculizar el desarrollo de los conocimientos cientificos de los estudiantes. Si los
investigadores de la ensefianza de las ciencias pudieran extender sus indagaciones para incluir un marco
tedrico de género y usar una perspectiva de género para analizar las dindmicas de poder, podriamos

comenzar a ver un cielo completo” (p. 310).
La Tecnologia con Sensibilidad Cultural (Scott et al., 2015)

La Tecnologia con Sensibilidad Cultural (en inglés: Culturally responsive teaching - CRT) fue desarrollada
como una estrategia pedagdgica para involucrar a estudiantes cultural y lingliisticamente diversos. La
CRT se contradice claramente con el déficit de modelos de pensamiento. Los profesores se consideran
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fundamentales para un proceso eficaz de implementacién de la CRT al crear un contexto de aprendizaje
integrado (p. 414). Las practicas con sensibilidad cultural requieren que los profesores sean reflexivos,
"parte de un proceso continuo del andlisis de como nuestros privilegios y limitaciones dan forma a
nuestras visiones del mundo” (Ulman & Hecch 2011, p.605 citados por Scott et al., 2015). Las
tecnologias digitales estdn profundamente integradas en el colegio, el juego y el futuro trabajo de los
jovenes de hoy en dia. Por lo tanto, tienen un potencial Unico, tanto para intensificar las inequidades de
toda la vida que se encuentran en la interseccidn de raza, género o clase social, como para empujarnos
hacia un futuro mas equitativo (p.431). Con este fin, ofrecemos el marco de la Computacién con
Sensibilidad Cultural (Culturally Responsive Computing Framework) para guiar el pensamiento durante el
disefio de contextos educativos de medios digitales. Sugerimos que los disefiadores de programas,
educadores y estudiantes reflexionen conjuntamente, caso por caso, sobre la intersecciéon de sus
experiencias e identidades con las tecnologias digitales, que descubran y desarrollen los activos de cada
participante y que establezcan conexiones entre si y con sus comunidades. Creemos que los entornos
deben concebir el acceso digital como una oportunidad para crear e innovar con las tecnologias digitales
y que deben trabajar para ofrecer contextos culturalmente receptivos que apoyen este camino hacia la
equidad digital (p. 431).

4.3 Métodos de Enseianza Cooperativos
El Uso de Cuentos de Dilemas Morales (Germain-Mc Carthy & Owens, 2013)

“La educacion para la sostenibilidad tiene fuertes vinculos con las perspectivas socioculturales debido a
su conexion con las actividades humanas, los intereses y los valores culturales” (p. 98). La toma de estas
decisiones éticas requiere unas habilidades para la adopcién de decisiones con conocimiento de causa
basadas en un sélido conocimiento cientifico del medio ambiente, un alto nivel de conciencia del
impacto ambiental de la ciencia y la tecnologia, y la capacidad de involucrarse en el pensamiento y la
reflexion criticos. Asi se puede distinguir entre las decisiones que puedan ser beneficiosas o politicas
potencialmente perjudiciales (p.99). “Para su uso en la pedagogia, los Cuentos de Dilemas Morales
(Ethical Dilemma Story Pedagogy en inglés) son historias con personajes y un argumento que contienen
uno o mas escenarios de un dilema ético. La historia es mejor cuando es contada libremente por el
profesor, deteniéndose en ciertos momentos para plantear preguntas sobre el dilema moral. Se pide a
los alumnos que se involucren con cada pregunta del dilema, tomando una serie de decisiones éticas en
nombre del personaje de la historia. Lo ideal es que el cuento tenga que ver directamente con conceptos
o habilidades curriculares especificas, asi como una relevancia percibida para la vida de los estudiantes”
(p. 102).

4.4 Apoyo Lingiiistico para Estudiantes
La Inclusidn de la Primera Lengua en las Matemdticas (Meyer et al., 2016)

Existe amplia evidencia empirica y explicaciones tedricas que muestran que las lenguas maternas son
recursos muy importantes a la hora de aumentar el acceso a las matematicas para los alumnos cuya
lengua materna no es la lengua de instruccidon. Aunque la utilizacion de la lengua materna estd
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sélidamente establecida en muchos paises fuera de Europa, sobre todo en aquellos que comparten
lenguas maternas, la mayoria de las aulas europeas tratan con cinco o mas diferentes lenguas maternas
(no compartidas) sin utilizarlas (p. 1). Como ya se ha debatido en este analisis, hace falta mucho mas
investigacion y desarrollo en cuanto al uso de multiples idiomas primarios en las aulas de matematicas
europeas. En lo que respecta a la dimensién cultural y politica, se puede demostrar que el
monolingliismo se ha convertido en una ficcién irreal en muchas aulas europeas debido al aumento de
las tasas de migraciéon y multiculturalismo. Sin embargo, la distribucidon desigual del rendimiento
académico entre aquellos alumnos cuya lengua materna es el idioma de instruccidon y aquellos que no,
indica que los sistemas educativos europeos todavia no han encontrado ninguna respuesta adecuada
para tratar esta realidad multilinglie. Hacer un mayor uso de los las lenguas maternas de los alumnos es
un posible planteamiento para hacer frente a los desafios de los alumnos multilinglies, sobre todo en
aulas con pocas lenguas maternas diferentes. En la dimension prdctica, se han registrado diferentes
practicas de matematicas en el aula sobre la manera en la que se puede incluir el uso de multiples
idiomas. El "modelo maximo ideal" presentado y la sistematizacién de diferentes entornos para el
lenguaje escrito versus el oral y para la produccién lingliistica versus la recepcién, podrian ofrecer
orientaciones para las decisiones y la aplicacion de los idiomas en las aulas (p. 12—13).
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5. Ejemplos de Actividades para el Desarrollo Profesional para Ayudar al Profesorado
STEM a estar Preparado para Tratar con la Diversidad

Aparte de la cuestién humana, en aras de una ensefianza efectiva, la diversidad de los profesores merece
ser respetada. Este apartado no se trata de una diversidad de etnia, de género ni de edad. Se trata de
una diversidad de creencias de los profesores sobre la enseifanza y el aprendizaje; creencias que guian la
forma en la que pensamos sobre nuestra enseifanza y la forma en la que ensefiamos. Recientemente ha
habido un aumento exponencial en enfoques investigativos orientados mas hacia lo social y lo
contextual, incluyendo la investigacién de las creencias de los alumnos en sus respectivos contextos.

5.1 Universidad de Gotemburgo
Nombre del Curso: NYAMA — Una iniciativa sueca de desarrollo profesional sobre la ensefianza de las
matematicas a inmigrantes recién llegados

El factor desencadenante para iniciar la realizacion del proyecto detallado brevemente aqui fue la
reciente ola de inmigrantes que llegaron a Europa, y en particular a Suecia, alcanzando un maximo en
2016.

El modelo en la Fig. 1 describe tres Educational
entradas para personas que empiezan Achievement
una nueva vida en un contexto en el

gqgue no conocen el idioma:

Rendimiento académico, Desarrollo

del Lenguaje e Integracion social. Al EAL
menos en el contexto sueco, la Learners
sociedad brinda oportunidades para

el desarrollo del lenguaje ya que es

Language ¥ > Social
un punto de entrada importante, Development Intergration

propiciando asi la integracién social y Fig.1 Marco Conceptual basado en Arnet al. (2014, p. 22)

el rendimiento académico. Del mismo modo, la integracién social estd muy centrada en ver cémo
fomentar la integracidon social, el desarrollo del lenguaje y la escolarizaciéon. En nuestro caso, el
planteamiento fue centrarnos en la educaciéon como entrada, ayudando al personal educativo a ofrecer
mas oportunidades de aprendizaje a los estudiantes recién llegados, lo que a su vez podria ayudarles a
desarrollar el lenguaje e integrarse socialmente. Nuestro proyecto se inspiréd aun mas en los informes
nacionales suecos sobre la educacion matematica para alumnos recién llegados. Dichos informes carecen
de estimulos y una reaccién a las necesidades individuales, asi como profesores capacitados para
enfrentar los desafios del idioma para los estudiantes recién llegados.

En estrecha colaboracion con un municipio cerca de Gotemburgo, el Centro Nacional para la Ensefianza
de las Matematicas (National Centre for Mathematics Education - NCM) de la Universidad de
Gotemburgo, realizd un proyecto de desarrollo profesional durante el afio escolar 2016/2017: NYAMA
(La ensefianza de las matemdticas para alumnos recién llegados). El objetivo era ofrecer a los alumnos
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recién llegados mejores oportunidades para un mejor rendimiento en las matematicas obligatorias. El
objetivo del proyecto era ayudar al personal de los colegios participantes a llevar a cabo sus labores con
estudiantes recién llegados. Los equipos estaban formados por profesores de matematicas, instructores
(quienes hablan el idioma de los estudiantes recién llegados), profesores de la lengua nativa y profesores
de sueco como segundo idioma, entre otros. Los participantes hablaban una gran variedad de idiomas:
Albanés, Arabe, Bosnio / Croata / Serbio, Dari, Inglés, Francés, Aleman, Griego, Persa, Polaco, Somali,
Sueco y Vietnamita.

La idea era que los participantes:

1 desarrollaran su capacidad para fortalecer, desafiar y desarrollar la competencia matematica de
alumnos recién llegados

il siguieran desarrollando su capacidad para facilitar la inclusién de alumnos recién llegados en la
ensefianza y el aprendizaje de las matematicas en aulas suecas

il aumentaran sus conocimientos y comprensiéon de la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas
en diferentes culturas, incluida la sueca

aumentaran sus conocimientos y comprensién sobre cémo otros miembros del personal apoyan al
aprendizaje de matematicas de alumnos recién llegados

1 siguieran desarrollando su capacidad de colaboracion con otros miembros del personal

involucrados en el aprendizaje de matematicas de alumnos recién llegados
Antes de reunirse con los equipos por primera vez, se dedicé casi un ano a la planificacidon del contenido,
las actividades y el calendario del programa. Esta planificacién detallada fue tan esencial para todo el
proyecto que resultd ser clave para el éxito. Un municipio cerca de Gotemburgo fue elegido para
participar y al acceder, propuso la participaciéon de tres escuelas cercanas. Se contactaron con dichas
escuelas y puesto que los directores de dichas escuelas se mostraron muy interesados, fue sencillo
organizar reuniones en todas ellas.

El programa consisti6 en ocho reuniones de 3 horas cada una durante un afio escolar. Entre las
reuniones, se pidid a los participantes la realizacion de tareas en equipo.

A continuacidn se detalla un ejemplo del contenido de una de las reuniones:

13.30-14.00 Seguimiento de la tarea anterior, Madeleine y Lena

14.00-14.50 Las matematicas desde una perspectiva cultural, Saman
14.50-15.10 Café y bocata

15.10-15.50 Las matematicas desde una perspectiva cultural (parte 2), Saman
15.50-16.25 Siguiente tarea, Madeleine y Lena

16.25-16.30 Observaciones finales, Elisabeth

En esta ocasién puntual, la reunidn previa se centrd en el uso de materiales prdcticos para la ensefianza
de las matematicas, sobre todo para los alumnos que no son capaces de expresarse en sueco. Una breve
versién de la tarea en la que los equipos habian estado trabajando fue:
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¢Con qué objetos didacticos (materiales practicos) para la ensefianza de matemdticas se cuenta en la escuela? Elige
una actividad basada en objetos didacticos y argumenta el objetivo de dicha actividad. Realice la actividad con
algunos alumnos y describa el resultado.

Las tareas que se pedian a los equipos para la siguiente reunion fueron:

Comparte y describe ejemplos de situaciones en las que usted ha experimentado la diversidad cultural en la
ensefianza de las matematicas. Entreviste a algunos alumnos que podrian tener una opinion sobre situaciones
similares. ¢Qué ha podido aprender de las opiniones de los alumnos?

Se puso en marcha una pagina web (http://ncm.gu.se/nyama), abierta al publico, en la que se podia
encontrar todas las presentaciones y materiales de las reuniones, entre otros recursos. Ademas del uso
de materiales de diferentes fuentes (por ejemplo, otros materiales ya desarrollados en el NCM), se
desarrollaron especificamente tres materiales para el proyecto: una plantilla para planificar el trabajo en
equipo para apoyar a cada alumno recién llegado, una plantilla para crear diccionarios matematicos
relevantes para los idiomas utilizados en determinadas aulas, y un documento que describe un proceso
para la ensefianza de las matematicas teniendo en cuenta el desarrollo del lenguaje.

En total, 36 participantes asistieron a al menos 5 de estas reuniones. Como parte de la evaluacién, se
pidid a los participantes que calificaran el nivel de éxito que tuvieron segin cada resultado de
aprendizaje, en una escala del 1 al 10. Los valores medios para los diferentes resultados varian de 6 a 8,
con una media general de 7,4. Los resultados de la evaluacién fueron publicados en la pagina web.
Asimismo, el NCM evaludé muchos otros aspectos del proyecto, los cuales proporcionaron informacion
valiosa para proyectos futuros.

5.2 Universidad de Duisburg-Essen
Nombre del Curso: Competencias Diagnosticas en la Ensefianza de las Matematicas

duracién

numero de (métodos numero de
medida grupo destinatario unidades diagnodsticos)  participantes
1 —tratando el tema de consultor (Fachberater) curso 1 dia 15
diversidad — diagndstico intensivo
y disefio de las ofertas plus (10
formativas’ dias)
2 — conceptos metddicos responsables de educacién curso 2,5 horas 3x25
y didacticos para especial (Fachleiterinnen der estandar (2
promover las Sonderpddagogik ZfsL) dias)
competencias
matematicas
3 —dia formativo, clases  maestros (educacion curso de 90 minutos 25

de matematicas especial, primaria, refuerzo (1
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orientadas a las secundaria ) dia)
competencias

desarrollo

éCuales son los aspectos de equidad/diversidad que se abordan en este curso?

Al tratar con todas las facetas de la diversidad, las competencias de diagndstico son especialmente
importantes y exigen mucho a los profesores. Schrader & Helmke (2014) diferencian dos tipos de
actividades diagndsticas: Por un lado, los diagndsticos formales se basan en informacion apropiada (por
ejemplo, trabajo en clase, pruebas...) con el objetivo de obtener evaluaciones explicitas (pp. 45 f.). Por
otro lado, los diagndsticos para controlar decisiones y acciones educativas son mas bien informales
(ibid.). Por ultimo, basandose en estas evaluaciones implicitas, las cuales estdn a menudo bajo la presién
del tiempo vy la accidn, los profesores crean oportunidades de aprendizaje que tienen en cuenta los
conocimientos existentes de los alumnos y sus posibles dificultades. Para agudizar y profundizar en las
competencias diagndsticas, el Departamento de “Inclusién y Estudiantes en Situacidon de Riesgo” en el
Centro Aleman para la Formacion Docente de Matematicas (DZLM), ha desarrollado un concepto de
formacion para las matematicas que ya se encuentra disponible en varios formatos y condiciones marco,
y ha sido implementado en diferentes grupos de destinatarios. Por ejemplo, medida 1: El objetivo era
elaborar las competencias didacticas especializadas e implementar contenidos de capacidad para la
ensefianza y las consultas. Uno de los cursos presenciales tenia que ver con “el diagndstico, el analisis del
estado del estudio y el manejo de los estudios empiricos del rendimiento escolar”. Este curso abarcaba el
debate y la reflexion de métodos normalizados y no-normalizados relacionados con la formacidn. Para la
fase a distancia, se les asignd a los participantes una tarea para discutir a fondo lo que se daria en la clase
presencial del dia siguiente.

Por favor, describe una actividad (ejemplo de buenas practicas) que utilizas para abordar la diversidad
en la educacién STEM en este curso:

Dependiendo del tiempo y el grupo de destinatarios, una oferta de formacién debe ser flexible, por lo
que se reflejan y comparan métodos de diagndstico estandarizados y medio-estandarizados con
diferentes alcances y ponderaciones. Por ejemplo, los participantes deben observar una clase bajo una
perspectiva matematica y luego bajo una perspectiva diddctica. Los resultados seleccionados del trabajo
comparativo (VERA 3) de 2013 y otras tareas relacionadas con el contexto (véase la plantilla 1 en el
anexo) fueron discutidos y analizados, teniendo en cuenta los requisitos de idioma sobre todo. Se invitd
a los participantes a trabajar en pequefos grupos para tratar las tareas y los hallazgos, para luego
debatirlos y reflexionar en el plenario. Los participantes pueden experimentar parte del siguiente
proceso: los alumnos necesitan reconocer, producir, usar y transferir correlaciones para situaciones
similares. Para el procesamiento de la tarea, hay que sacar la informacidn importante del texto y la tabla,
y contextualizarla mediante el uso de diferentes medidas (tiempos, longitudes), diferentes unidades
dentro de un rango de medidas (metros, centimetros) y diferentes deletreos (errores ortograficos,
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notaciones decimal). Todo eso resulta bastante dificil. Adicionalmente, los diferentes adjetivos se
pueden interpretar como operaciones, como B. el comparativo "mas lento" como una resta.

éCual ha sido la experiencia de los participantes en este curso?: (observaciones/evaluaciones)

La evaluacion con respecto a las competencias de diagndstico de los profesores o su desarrollo de
competencias fue la medida de capacitacion mas extensa realizada en la ciudad.

La evaluacion relacionada con las competencias diagnosticas de los profesores o su desarrollo de
competencias solamente se ha hecho en una formacién mas extensiva en Rheinland-Pfalz (un estado
federal aleman). Como ejemplo, se presentan algunos resultados: Por ejemplo, los participantes
calificaron la medida y la orientacién de los participantes como buena o muy buena. Ademads, las
oportunidades de colaboracién fueron evaluadas como particularmente positivas.

| know different diagnostic measures for the mathematics classroom and evaluate their relevance.

strongly disagree strongly agree strongly disagree strongly agree

0 0 0 0 0

1 1
before PD after PD

| can evaluate diagnostic methods and diagniostic tasks relevant for teaching and | can advise colleagues accordingly.

strongly disagree strongly agree strongly disagree strongly agree
9

0

1 1
before PD 8.38 after PD

Fig. 2 Desarrollo de competencias segun diferentes métodos diagnosticos (agradecimientos a Hoffmann &
Scherer2017, p. 84)

pagina web: Hoffmann & Scherer (2017)
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5.3 Instituto de Matematicas e Informatica de la Academia de Ciencias Bulgara
Nombre del Curso: La Educacion Matematica basada en la Experimentacion
Asignatura/s tratada/s: Matematicas Numero de unidades formativas: 21
Horas/Unidades Formativas: 128 (32 presencial + 96 distancia)

Duracion (periodo): 3 meses

éCudles son los aspectos de equidad/diversidad que se abordan en este curso?

La diversidad de medios didacticos para presentar un objeto matematico o de la aplicacién del
conocimiento en cuanto a un objeto; la diversidad de métodos educativos interactivos y de la ubicacion
del discurso; la diversidad de los instrumentos de evaluacién; la diversidad con respecto a las
caracteristicas intelectuales y cognitivas de los estudiantes para quienes se desarrolla el modelo
didactico; la diversidad con respecto a las necesidades especiales de los estudiantes.

Por favor, describe una actividad (ejemplo de buenas practicas) sobre como abordas la diversidad en la
educaciéon STEM:

La solucion de un problema didactico mediante el cual los profesores experimentan el proceso

|ll

inquisitivo y el “efecto eureka”, junto con la reflexion que lo acompania, incluidos los cuestionarios de

reflexidn previos y posteriores.
¢Cual ha sido la experiencia de los participantes en este curso?: (observaciones/evaluaciones)
Critica de un Proyecto de un compafiero:

medio —sonrisas y palabras de agradecimiento

q Al finalizar la formacidon — Los resultados del cuestionario mostraron una alta tasa de satisfaccion
por parte de los participantes

i Después de 2-3 afios - el 93% de los participantes del curso de 2014 puntuaron el curso con la
mayor tasa de satisfacciéon. Solo un participante en este curso ha indicado que no usa el Virtual
Math Lab directamente, pero que ha modificado algunos de los archivos. El 93% de los
participantes utilizan otros recursos dindmicos aparte. La gran mayoria ha participado en mas de 4
seminarios (talleres, conferencias). El cuestionario muestra que hay profesores que necesitan
apoyo, por ejemplo, ayuda técnica o para trabajar con adultos. La gran mayoria son formadores y
se sienten seguros y bien preparados: "Obtuve todo el apoyo que necesitaba"; "Todo lo necesario
estd disponible — contactos para comentarios y ayuda, recursos en el Virtual Math Lab, habilidades
y competencias adquiridos durante el curso, talleres, conferencias; motivacién y aprobacién.” Mas
del 70% de los participantes han recibido premios, incluidos los premios mds prestigiosos para
profesores en Bulgaria. El nimero de premios que sus alumnos han logrado también es
significativo.
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5.4 Universidad de Hacettepe
Nombre del Curso: La Igualdad de Género en la Educacion STEM
Asignaturas tratadas: Ciencias, Matematicas (profesores que han participado=25)
Numero de Horas Formativas: A continuacion, el programa del curso:

PROGRAMA (26-27 Marzo 2016, Ankara, Turquia)
Un Curso de DP sobre la Igualdad de Género en la Educacion STEM

Bienvenida

Introduccion a la Igualdad de Género

Actividad: Preferencias de Tareas

Evaluacion en la Educacién STEM

Actividad: ¢Quién es el cientifico?

Actividad: realizar un collage / una revista

Espectdculo cientifico

Actividad: Trucos: Mejorar tu conciencia de género en el aula
Actividad: Test de percepcion

Presentacién breve sobre las practicas en el aula de los participantes

Actividad: Tecnologia SMART

=2 =4 =4 =4 4 4 4 4 4 4 4 I

Reflexion sobre los recursos para la diversidad e igualdad de género

Horas/Unidades Formativas: 12 horas
Duracion (periodo): 2 dias
éCudles son los aspectos de equidad/diversidad que se abordan en este curso?

A continuacidn, los objetivos de este curso de DP:
Los profesores:

9 valoraran la necesidad de incorporar el género en la practica educativa
9 sabran que las mujeres estan infrarrepresentadas en las carreras relacionadas con STEM

aumentaran la conciencia de género en la enseflanza y el aprendizaje para luego influir en la
practica en el aula

1  tendran en cuenta cuestiones de género en la practica profesional
9 reflexionaran sobre la naturaleza inclusiva de su ensefianza y aprendizaje relacionada con STEM

Por favor, describe una actividad (ejemplo de mejores practicas) que utilizas para abordar la diversidad
en la educacién STEM en este curso:
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Make a collage / Magazines

Make participants aware of their own biases and of the biases of the
general public, so they can address them in their everyday lifes. The
aim of this activity is to be thought-provocative.

Objective: Toreveal some of the gender biases that participants see, hear
and experience all the time.
Materials: Copies of typical girls'boys’and gender-neutral science

magazines, sheets of A4 or A3 paper, scissors & glue, printed
work sheets (one A4 per participant and one A3), computer with
sound and screen, flipchart with markers.

Preparation: Take time to gather magazines and be critical about which
magazine to use, some could be more interesting than others.
Option 1 (with students): Make groups of 2 to 4 participants per
table and give them a variety of magazines (make sure to have a
diversity of girl/boy/science/gender neutral magazines)
Option 2 (with teachers): Put all the magazines on two tables,
each in opposite ends of the room, and leave them to choose.

Duration: 45 minutes

Description:

»Very interesting. The more the time there is for this,
the more interesting are the answers.«

Fig. 3 TOOLKITSTEM Innovacién en la Formacién Docente para la Igualdad de Géaer®Y SA 4.0, Proyecto
STINGh P8 X1
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OPTION 2 (with teachers):
1. Introduction (2 min)

Tell the participants what they are going to do:
Discuss the issues of bias and stereotypes within youth and children’s magazines:
- Typical girls'magazines (according to the publisher).
- Typical boys'magazines (according to the publisher).
- Science magazines for the target group you're working with.
- Gender-neutral magazines.
Work in small groups of 2 or 3 persons.
Take one magazine of each category (girl/boy/science/gender
neutral). Make sure at least one person of your group can read the
magazines.
Go through the magazines and focus on... (see worksheet).

2. Main part (25 min)

Give the groups 20 minutes (5 minutes for each kind of magazine) to go
through the magazines on their table.

Each group takes notes on what they see and what strikes them, and makes a
collage based on the notes. Use the worksheet to focus on:

3. Reflection (7 min)

Compare the notes and write them on the poster page.

Reverse the chart from the worksheet. Ask for a volunteer to write down the

conclusions on the printed A3 worksheet.

- What are the differences of behaviour in the people portrayed?

- What are the differences of mood in the people portrayed?

- What are the differences of attitude in the people portrayed?

- Are there differences between the kind of magazines and the use of colours?

- Other differences? Are there others things that were striking? For example,
positive features?

4.  Summary

Summarise your reflections based on the identified differences (overleaf).
Discuss your reflections with the whole group.

STING STEM Teacher Training Innovation for Gender Balance TOOLKIT 33

Fig. 4 TOOLKITSTEM Innovacion en la Formacion Docente para la Igualdad de GéRér®Y SA 4.0, Proyecto
STINGh D8 xuv

Para actividades adicionales:
https.//stingeuproject.files.wordpress.com/2016/12/toolkit_en 2017 _05_09.pdf
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éCual ha sido la experiencia de los participantes en este curso?: (observaciones/evaluaciones)
Al final de este curso de DP, cada participante opind sobre la actividad realizada en este curso.

Pagina web: http://www.hstem.hacettepe.edu.tr/tr/sting-17
Pagina web del proyecto: http://stingeuproject.com
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