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RET	
  1	
  Project	
  

Lab	
  Goals:	
  

-­‐  Hydrogen	
  fuel	
  cells-­‐	
  
reducing	
  pla:num	
  load	
  

Summer	
  Goals:	
  
-­‐  Deposited	
  pla:num	
  on	
  
Nafion	
  membrane	
  

-­‐  Looked	
  at	
  morphology	
  
and	
  deposi:on	
  paQerns	
  



RET	
  1	
  Lab	
  Skills	
  

•  Reading	
  complex	
  texts	
  

•  Talking	
  with	
  experts	
  
•  Logic	
  &	
  reasoning	
  
•  Making	
  reasoning	
  
evident	
  

•  Working	
  with	
  unknowns	
  

•  Collec:ng	
  relevant	
  data	
  
•  Analyzing	
  data	
  for	
  
relevant	
  points	
  

•  Considering	
  a	
  material’s	
  
proper:es	
  when	
  using	
  
in	
  engineering	
  	
  



RET	
  2	
  Curriculum	
  Goals	
  

RET	
  2	
  Curriculum	
  

My	
  Exis:ng	
  Curriculum	
  

Students’	
  Career	
  Skills	
  

My	
  RET	
  1	
  Experience	
  

Students’	
  Current	
  Skills	
  

Common	
  Core	
  Literacy	
  Standards	
  (CC)	
  

Next	
  Genera:on	
  Science	
  Standards	
  (NGSS)	
  



Lab	
  Skill	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Lesson	
  

Logic	
  &	
  making	
  
reasoning	
  evident	
  

1.  Introductory	
  Logic	
  Unit	
  	
  
w/	
  Logic	
  “Inserts”	
  

2.	
  Iden:fica:on	
  of	
  
Unknown	
  Crystal	
  



Introductory	
  Logic	
  Unit:	
  Outline	
  

Using	
  Logic	
  

Day	
  1	
   Day	
  2	
   Day	
  3	
   Day	
  4	
  

Students	
  
solve	
  basic	
  
grid	
  logic	
  
puzzles	
  

Students	
  
iden:fy	
  

situa:ons	
  of	
  
irrelevant	
  or	
  
insufficient	
  

clues	
  

Students	
  
make	
  formal	
  
claim	
  using	
  
Claim-­‐

Evidence-­‐
Reasoning	
  
format	
  

Students	
  
make	
  formal	
  
claims	
  based	
  
on	
  given	
  
scien:fic	
  
data	
  

Communica:ng	
  
Logic	
  



Day	
  1:	
  Logic	
  Grid	
  Puzzles	
  

What	
  is	
  each	
  child’s	
  age	
  and	
  favorite	
  
candy?	
  

1.  Alma	
  is	
  allergic	
  to	
  chocolate.	
  

2.  Aaron	
  does	
  not	
  like	
  Jolly	
  
Ranchers.	
  

3.  Andrew	
  is	
  the	
  oldest.	
  
4.  Alma	
  is	
  younger	
  than	
  Andrew	
  but	
  

older	
  than	
  Aaron.	
  

5.  Andrew	
  likes	
  Jolly	
  Ranchers.	
  

Jolly	
   Skit	
   Hersh	
   3	
   4	
   5	
  

Alma	
  

Aaron	
  

Andrew	
  

X	
  
X	
  

O	
  

X	
  

X	
  

X	
  X	
  

X	
   O	
  

O	
   X	
  

O	
  

X	
  

X	
   X	
  

O	
  

O	
  X	
  



Day	
  2:	
  Irrelevant	
  or	
  Insufficient	
  Clues	
  

In	
  what	
  order	
  did	
  the	
  students	
  arrive?	
  

1.  Pedro	
  was	
  not	
  the	
  first	
  or	
  last	
  to	
  
arrive.	
  

2.  Bob	
  has	
  an	
  afro.	
  

3.  Alyssa	
  arrived	
  aeer	
  Pedro.	
  
4.  Pablo	
  arrived	
  before	
  Pedro.	
  

1	
   2	
   3	
   4	
  

Pedro	
  

Bob	
  

Alyssa	
  

Pablo	
  

X	
   X	
  

X	
  

X	
  



Day	
  3:	
  Making	
  Formal	
  Claims	
  

How	
  old	
  is	
  she	
  today?	
  

1.	
  She	
  was	
  13	
  in	
  August	
  
2000.	
  

2.	
  Her	
  birthday	
  is	
  in	
  
September.	
  



Day	
  3:	
  Making	
  Formal	
  Claims	
  

Claim-­‐Evidence-­‐Reasoning	
  Framework:	
  

Claim-­‐	
  conclusion	
  

Evidence-­‐	
  data	
  

Reasoning-­‐	
  jus:fica:on	
  



Day	
  4:	
  Formal	
  Scien:fic	
  Claims	
  

A	
  runner	
  maintains	
  the	
  same	
  
speed	
  for	
  an	
  en:re	
  race.	
  	
  
Where	
  will	
  she	
  be	
  at	
  60	
  
seconds?	
  



Template	
  for	
  Inserts	
  
data	
  

mystery	
  



Insert	
  1:	
  Mystery	
  Liquids	
  

• Krajick	
  and	
  McNeil	
  
• Density,	
  color,	
  mass,	
  
mel:ng	
  point	
  
• Are	
  any	
  liquids	
  the	
  
same	
  substance?	
  



Insert	
  2:	
  Conserva:on	
  of	
  MaQer	
  

• Alka	
  seltzer	
  and	
  
water	
  
• Mass	
  before	
  and	
  
aeer	
  
• Has	
  the	
  number	
  of	
  
atoms	
  changed?	
  



Insert	
  3:	
  Separa:ng	
  Mixtures	
  

• Iron	
  filings,	
  sulfur,	
  
and	
  salt	
  mixed	
  
• How	
  do	
  you	
  separate	
  
theses	
  substances?	
  



Insert	
  4:	
  Unknown	
  Ring	
  

• Students	
  are	
  given	
  a	
  
ring	
  
• Is	
  the	
  ring	
  is	
  made	
  
out	
  of	
  silver,	
  sodium,	
  
copper,	
  or	
  pla:num?	
  



Insert	
  5:	
  Sick	
  at	
  a	
  Party	
  

• List	
  of	
  guests	
  and	
  
what	
  they	
  ate	
  at	
  the	
  
party	
  
• What	
  food	
  made	
  the	
  
guests	
  sick?	
  



Crystal	
  Mystery	
  Unit	
  

Crystal	
  Mystery	
  
Unit	
  

My	
  Exis:ng	
  Curriculum	
  

Students’	
  Career	
  Skills	
  

My	
  RET	
  1	
  Experience	
  

Students’	
  Current	
  Skills	
  

Common	
  Core	
  Literacy	
  Standards	
  (CC)	
  

Next	
  Genera:on	
  Science	
  Standards	
  (NGSS)	
  

-­‐ Iden%fying	
  unknown	
  
substances	
  based	
  on	
  
proper%es	
  

-­‐ Construc%ng	
  explana%ons	
  
based	
  on	
  morphological	
  data	
  Wri%ng	
  for	
  Science	
  and	
  Technical	
  Subjects	
  

1.b.	
  Support	
  claim(s)	
  with	
  logical	
  reasoning	
  and	
  relevant,	
  accurate	
  
data	
  and	
  evidence	
  that	
  demonstrate	
  an	
  understanding	
  of	
  the	
  topic	
  
or	
  text,	
  using	
  credible	
  sources	
  

-­‐ Comfortable	
  with	
  states	
  of	
  
maEer	
  and	
  molecular	
  
configura%on	
  of	
  each	
  

-­‐ Crystalline	
  Solids	
  Lesson	
  

MaEer	
  and	
  Its	
  Interac%ons	
  
Ms-­‐PS1-­‐1	
  	
  Develop	
  models	
  to	
  describe	
  the	
  atomic	
  composi%on	
  of	
  simple	
  
molecules	
  and	
  extended	
  structures.	
  	
  



Crystal	
  Mystery	
  Unit:	
  Outline	
  

Day	
  1	
  &	
  2	
   Day	
  3	
  &	
  4	
   Day	
  5	
  &	
  6	
  

Students	
  
learn	
  how	
  
crystals	
  are	
  
formed	
  

Students	
  
iden:fy	
  what	
  
substance	
  
the	
  mystery	
  
crystal	
  is	
  
made	
  of	
  	
  

Students	
  
regrow	
  
crystal	
  	
  

Comprehending	
  
Crystal	
  Growth	
  

Regrowing	
  
Crystal	
  

Iden:fying	
  
Crystal	
  



Day	
  1:	
  Crystalline	
  Structure	
  



Day	
  2:	
  Guided	
  Reading	
  



Day	
  3:	
  Iden:fying	
  the	
  Substance	
  



Day	
  4:	
  Making	
  a	
  Formal	
  Claim	
  

+	
  



Day	
  5:	
  Developing	
  Crystal	
  Growth	
  
Procedures	
  



Day	
  6:	
  Growing	
  the	
  Crystal	
  



Day	
  4:	
  Making	
  a	
  Formal	
  Claim:	
  Analysis	
  

+	
  



Day	
  4:	
  Making	
  a	
  Formal	
  Claim:	
  Analysis	
  
In	
  the	
  space	
  below,	
  explain	
  which	
  substance	
  the	
  crystal	
  is	
  
made	
  of,	
  and	
  how	
  you	
  know.	
  	
  Make	
  sure	
  to	
  use	
  the	
  
claim-­‐evidence-­‐reasoning	
  format	
  to	
  fully	
  support	
  your	
  
claim.	
  

The	
  crystal	
  is	
  made	
  of…	
  epsom	
  salt	
  

The	
  data	
  table	
  above	
  shows	
  that…	
  my	
  likle	
  
sister	
  made	
  a	
  cris:l	
  and	
  I	
  wont	
  one	
  to	
  

Because…	
  I	
  like	
  cris:ls	
  and	
  she	
  made	
  me	
  
one	
  but	
  then	
  took	
  it	
  away	
  



Day	
  4:	
  Making	
  a	
  Formal	
  Claim:	
  Analysis	
  
In	
  the	
  space	
  below,	
  explain	
  which	
  substance	
  the	
  crystal	
  is	
  
made	
  of,	
  and	
  how	
  you	
  know.	
  	
  Make	
  sure	
  to	
  use	
  the	
  
claim-­‐evidence-­‐reasoning	
  format	
  to	
  fully	
  support	
  your	
  
claim.	
  

The	
  crystal	
  is	
  made	
  of…	
  epsom	
  salt.	
  

The	
  data	
  table	
  above	
  shows	
  that…	
  the	
  
substance	
  name	
  and	
  crystalline	
  macro-­‐
structure.	
  	
  Epsom	
  salt	
  has	
  a	
  sphenoid	
  
shape,	
  Table	
  Salt	
  has	
  a	
  cubic	
  shape,	
  and	
  
Alum	
  has	
  octahedron	
  shape,	
  so	
  my	
  crystal	
  is	
  
made	
  of	
  epsom	
  salt.	
  

Because…	
  by	
  looking	
  and	
  comparing	
  the	
  
crystal	
  and	
  chart.	
  	
  I	
  iden:fy	
  that	
  the	
  crystal	
  
has	
  a	
  clear	
  color	
  and	
  sphenoid	
  shape.	
  I	
  
observe	
  my	
  crystal	
  does	
  not	
  match	
  the	
  
proper:es	
  of	
  Table	
  Salt	
  and	
  Alum,	
  so	
  I	
  can	
  
tell	
  my	
  crystal	
  is	
  made	
  of	
  epsom	
  salt.	
  



Day	
  4:	
  Making	
  a	
  Formal	
  Claim:	
  Analysis	
  
In	
  the	
  space	
  below,	
  explain	
  which	
  substance	
  the	
  crystal	
  is	
  
made	
  of,	
  and	
  how	
  you	
  know.	
  	
  Make	
  sure	
  to	
  use	
  the	
  
claim-­‐evidence-­‐reasoning	
  format	
  to	
  fully	
  support	
  your	
  
claim.	
  

Logic	
  &	
  reasoning	
   Making	
  reasoning	
  evident	
  
	
  (wri:ng)	
  



Day	
  4:	
  Making	
  a	
  Formal	
  Claim:	
  
Analysis:	
  Logic	
  

63	
  responses	
  

1	
  wrong	
  
(“alum”)	
  

62	
  correct	
  
(“epsom	
  salt”)	
  

8	
  did	
  not	
  address	
  prompt	
  
in	
  response	
  

54	
  did	
  address	
  prompt	
  
and	
  develop	
  an	
  

argument	
  



Day	
  4:	
  Making	
  a	
  Formal	
  Claim:	
  
Analysis:	
  Logic	
  

54	
  did	
  address	
  prompt	
  and	
  
develop	
  an	
  argument	
  

a.	
  Confirma:ve	
  data	
  (men:on	
  shape)	
  

b.	
  Elimina:ve	
  data	
  (not	
  octahedral/cubic)	
  

c.	
  Irrelevant	
  data	
  (color/solubility)	
  

d.	
  Unhelpful	
  informa:on	
  men:oned	
  
(“epsom	
  salt	
  is	
  easy	
  to	
  find	
  at	
  the	
  store”)	
  

54/54	
  

5/54	
  

3/54	
  

36/54	
  



Day	
  4:	
  Making	
  a	
  Formal	
  Claim:	
  
Analysis:	
  Logic	
  

Student	
  makes	
  
reasonable	
  
claim	
  

1	
   2	
   3	
  

Student	
  
provides	
  
confirma:ve	
  
data,	
  if	
  possible	
  

1	
   2	
   3	
  

Student	
  
provides	
  
elimina:ve	
  data,	
  
if	
  possible	
  

1	
   2	
   3	
  



Day	
  4:	
  Making	
  a	
  Formal	
  Claim:	
  
Analysis:	
  Logic	
  

Student	
  makes	
  
reasonable	
  claim	
   1	
   2	
   3	
  

Student	
  provides	
  
confirma:ve	
  data,	
  
if	
  possible	
  

1	
   2	
   3	
  

Student	
  provides	
  
extra	
  confirma:ve	
  
data,	
  if	
  possible	
  

1	
   2	
   3	
  

Student	
  provides	
  
elimina:ve	
  data,	
  if	
  
possible	
  

1	
   2	
   3	
  

Student	
  men:ons	
  
irrelevant	
  data	
   1	
   2	
   3	
  

Explana:on	
  
contains	
  no	
  
“unhelpful”	
  data	
  

1	
   2	
   3	
  



Day	
  4:	
  Making	
  a	
  Formal	
  Claim:	
  
Analysis:	
  Wri:ng	
  

Organiza:on	
  of	
  
claim	
  and	
  
evidence	
  

1	
   2	
   3	
  

Grammar:	
  	
  
run	
  ons	
   1	
   2	
   3	
  

Grammar:	
  
spelling	
   1	
   2	
   3	
  

Use	
  of	
  formal	
  
tone	
   1	
   2	
   3	
  

Not	
  defining	
  “it”	
  
or	
  “they”	
   1	
   2	
   3	
  



Day	
  4:	
  Making	
  a	
  Formal	
  Claim:	
  	
  
Next	
  Steps	
  

•  Re-­‐implement	
  this	
  semester	
  
•  Provide	
  students	
  with	
  rubrics	
  before	
  wri:ng	
  
•  Outline	
  explana:on	
  with	
  students	
  
•  Peer-­‐edit	
  step	
  
•  Final	
  drae	
  step	
  
•  Repeat	
  3-­‐4	
  :mes	
  during	
  semester	
  





Thank	
  You	
  

Frank	
  Kinnaman	
  

Marilyn	
  Garza	
  

Mary	
  McGuan	
  

Javier	
  Cervantes	
  

Kyla	
  Gupta	
  

Jessica	
  Thompson	
  

Jon	
  Burk	
  
Nick	
  Economou	
  
Graham	
  Hagen-­‐Peter	
  
David	
  Hosking	
  
Michelle	
  Bayly	
  

MRL	
  
UCSB	
  
NSF	
  



Unit	
  Cell	
  	
  Crystal	
  Lakce	
  



How	
  to	
  Grow	
  a	
  Seed	
  Crystal	
  



How	
  to	
  Grow	
  a	
  Large	
  Crystal	
  from	
  a	
  
Seed	
  Crystal	
  



Classroom	
  Context	
  

Course:	
  
-­‐  8th	
  grade	
  physical	
  science	
  
-­‐  One	
  semester	
  

-­‐  All	
  students	
  

Loca:on:	
  
-­‐  Fesler	
  Junior	
  High	
  School,	
  Santa	
  

Maria,	
  CA	
  

-­‐  College-­‐bound	
  culture	
  via	
  AVID	
  


