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INTRODUCCION

El Aprendizaje Basado en la Indagacicn (ABI) tiene sus ori-
genes en la década de 1960, cuando los investigadores comen-
zaron a dar evidencias muy convincentes de que los estudian-
tes progresaban significativamente en la adquisicién de habili-
dades del pensamiento de alto orden cuando su aprendizaje era
mediado por la indagacién.

El método indagatorio, que nace como una necesidad para
mejorar el aprendizaje de las ciencias biolégicas, en los tltimos
afios se ha extendido a diversos campos del conocimiento y
esto a rafz de los resultados muy favorables que se han encon-
trado en cuanto al aprendizaje y el compromiso del estudiante.
Hoy, el Aprendizaje Basado en la Indagacion halla sus aplica-
ciones en las ciencias naturales, ciencias sociales, ciencias hu-
manas, religién y otros campos.

La indagacién recorre con eficiencia las fases del ciclo de
aprendizaje al que hemos denominado CEE-REE (Conectar,
Explorar, Explicar, Reflexionar, Elaborar y Evaluar). Este ciclo
o método instruccional estd basado en las 5E, un sistema pro-
puesto en 1980 por el Biological Sciences Curriculum Study
[Estudio Curricular de Ciencias Bioldgicas]. Las 5E son: En-
gagement, Exploration, Explain, Elaboration, y Evaluation. En
el modelo CEE-REE se propone la incorporacién de la fase de
reflexién, como fase distintiva de un proceso de aprendizaje
adventista. En esta fase de reflexién se promueve el desarrollo
de actitudes y valores cristianos, a partir de los conocimientos
adquiridos. En este momento, a través del uso del pensamiento
complejo, se promueve el desarrollo personal, el amor al préji-
mo v el amor a Dios. Este es un sello distintive que diferencia a
la educacién adventista.



Siendo que deseamos que los estudiantes egresados logren
desarrollar plenamente sus potencialidades, se propone me-
diante el ABI mediado con el ciclo de aprendizaje CEE-REE
promover una educacién que nos ayude a sequir cumpliendo la
misién que nos ha encargado el Maestro de Galilea.

Los autores
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LA INDAGACION

¢éQué otros nombres tiene?
La indagacién recibe varios nombres, sin perder la esencia de
su significado:

* Aprendizaje Basado en la Indagacién - ABI (Aramendi
et al, 2018).

* Aprendizaje por indagacion (FONDEDP, 2013).

* Método indagatorio (Educacién en Ciencias Basada en la
Indagacién - ECBI Chile).

* Pducacién en Ciencias Basada en la Indagacién - ECBI
(TANAS, 2017).

* Ensefianza de la Clencia Basada en la Indagacién (Dyasi
et al, 2015).

¢Qué es la indagacién?

Bells y col. (2010) afirmaban, en ese entonces que, si bien la
importancia del aprendizaje por indagacion era ampliamente
reconocida, era dificil, si no imposible, darle una definicién co
muinmente aceptada (Cuevas, Lee, Hart y Deaktor, 2005). Sin
embargo, en estos ultimos afios, se observa con mas claridad
un mejor enfoque y una comprensién precisa del término “inda-
gacién”. La indagacién aparece como un término para dar més
énfasis al proceso que al resultado; pues la investigacion sugie-
re que la instruccién cientifica basada en la indagacion tiene el
potencial de mover a diversos nifios hacia procesos superiores
del pensamiento critico e independiente (Cuevas y col. 2005 ci-
tado por Tan, 2014:227).
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CAPITULO I - La indagacién

Rosa (2019) ratifica lo sefialado anteriormente, y afirma que
la indagacién debe tratarse como un medio de ensefianza para
aprender habilidades que les permita a los estudiantes desen-
volverse como cientificos en la resolucién de problemas o en el
mejoramiento del entorno.

Siguiendo el mismo sentido, adoptamos la definicién pro-
puesta por Caamafic (2012), quien afirma que la indagacién
estd constituida por “actividades disefiadas para dar a los es-
tudiantes la oportunidad de trabajar de un modo que tiene si-
militudes con el utilizado por los cientificos en la resolucién de
problemas, de familiatizarse con el trabajo cientifico y de adqui-
rir una comprensién procedimental de la ciencia, al utilizar las
destrezas y los procedimientos propios de la indagacién cien-
tifica en un marco escolar”, para aprender a preguntar (IANAS,
2017) y saber explicar con argumentos sélidos.

En resumen, la indagacién es definida por su contenido y su
aprendizaje:

* Observar significativamente para ser agudo y profundo
(Kask y Rannikmae, 2008).

* Preguntar para abrir las puertas del conocimiento.

* Escudrifiar o experimentar para aprender a argumentar
con evidencias convincentes.

® Indagar para ser independiente: “La verdad los hard li-
bres” (Jesus en Juan 8:32, Ahokoski et al, 2017).

* Explicar para ampliar la mente y salir de la levedad in-
telectual.

* Argumentar para convencer y persuadir.

* Analizar para discutir resultados (Harlen, 2013).

¢Cuél es el origen del término “indagacién”?

Segun Reyes y Padilla (2012), siendo que en los inicios del
siglo XX en la ensefianza de la ciencia se daba énfasis a la acu-
mulacién de informacién en lugar del desarrollo de actitudes y
habilidades necesarias para la ciencia, John Dewey recomen-
dé, en 1910, la inclusién de la indagacién en los programas de
preescolar a primaria, haciéndolo extensivo a los programas
de formacién de los docentes. En 1996, el Consejo Nacional de
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APRENDIZAJE BASADO EN LA INDAGACION

Investigacién de los Estados Unidos de América reenfocé la
indagacién en las escuelas. Desde ese entonces, se extendido
hasta llegar a ser parte oficial del curriculum de ciencias. La in
dagacién hoy se ha difundido en muchos pafses del mundo. Y
en aquellos paises donde més se ha extendido, se han obtenido
resultados altamente favorables, en 2015, en las pruebas PISA
(sigla en inglés para el Programa de Evaluacién Internacional
de Estudiantes). Estos son los casos de Singapur, Japén, Esta-
dos Unidos, Taiwan y Estonia.

éCudles son los procesos de la indagacién?

Segtin Ferrer (2017), citado por Rosa (2019), la indagacién tie-
ne tres procesos basicos:

s Plantear preguntas y formular hipétess.
® Planificar y realizar experimentos.
* Analizar datos.
Para el Ministerio de Educacién del Pert, la indagacidn tiene
los siguientes procesos:
* Problematizar situaciones.
* Disefiar estrategias para realizar la indagacion.
* Generar y registrar datos e informacién.
* Analizar datos e informacién.
¢ Fvaluar el proceso.
* Comunicar Jos resultados de la indagacién.

Linn, et al. (2000), citados por Oshima (2004), con el propdsi
to de conocer cémo se ensefia las ciencias en Japdn (pais que
ha ocupado un lugar muy importante en PISA), grabaron vi-
deos de las clases en Tokio v encontraron mucha semejanza
con la indagacién cientifica. Los pasos, flexibles y no rigidos ni
lineales, que se consideran en la ensefianza de las ciencias son:

e Orientacién. Conectar la leccién con el interés del estu-
diante. Presentar una situacién problemética. Obtener
conocimientos previos.

¢ Formulacion de la gran pregunta y/o planteamiento de la
hipétesis.

* Realizacién de observaciones o disefiar y ejecutar expe-
rimentos.



CAPITULO I - La indagacién

* Recoleccién de datos.

* Andlisis e interpretacién de datos e informacién.
* Conclusién.

* Presentacién y comunicacion.

* Reflexién.

¢Cémo se ha clasificado la indagacién?

* Indagacién confirmatoria. A los estudiantes se les entrega una
pregunta, la respuesta y el método para llegar a esa respuesta. El
objetivo es desarrollar las habilidades de indagacién y el pensa-
miento critico, y aprender c6mo funciona el método especifico.
Indagacién estructurada. El docente plantea tanto el proble-
ma como el procedimiento a seguir. Los estudiantes deben
utilizar el método sefialado para elaborar una conclusién res-
paldada por la evidencia.

Indagacién guiada. E] docente plantea el problema y el alum-
nado decide cémo resolverlo. Por ejemplo, los estudiantes se
dividen en grupos y disefian métodos de investigacién para
llegar a una conclusién.

Indagacién abierta. Los estudiantes, habiéndoles dado
tiempo y apoyo, plantean preguntas originales que inves-
tigan a través de sus propios métodos y, finalmente, pre-
sentan sus resultados para discutir y ampliar (Aramendi
et al, 2018).

éQué beneficios aporta el Aprendizaje Basado en la
Indagacién (ABI)?

* Laindagacién cientifica nos capacita paraver a Dios en sus
obras. Afirmaba Elena de White: “La investigacion cienti-
fica abre ante la mente vastos campos de pensamiento e
informacién, capacitdndonos para ver a Dios en sus obras
creadas” (Citado por Cadwalader, 1999, extraido de Consejos
para los maestros, p. 391).

* Refuerza el aprendizaje de conceptos en forma mas du-
radera. En los nifics, el aprendizaje concreto de conceptos
se ve promovido mediante la indagacién. Por ejemplo, cuan-
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APRENDIZAJE BASADO EN LA INDAGACION

do hacen una clasificacién de pequefios animales encon-
trados en el jardin, los agrupan segin semejanza y luego,
guiados por el docente, identifican y aprecian el concepto
de “insecto”, “gusanos”, ete. En el caso del aprendizaje de
conceptos abstractos, esto se ve {avorecido cuando la inda-
gacién, al seguir el método de aprendizaje experiencial, per-
mite que los estudiantes: (a) participen activamente en una
nueva experiencia, por ejemplo, cuando los estudiantes re-
visan la biografia de investigadores, emprendedores, u otros
lideres; (b) observen reflexivamente lo que los rodea y con-
sideren diversos aspectos de la experiencia, por ejermnplo, al
ver en qué se semejan o qué llevo al éxito a los personajes
estudiados; (¢) formen un concepto, teorfa o conclusién a
partir de las observaciones y reflexiones, por ejemple, pue-
den formar conceptos como “éxito”, “perseverancia” y otros;
y (&) expresen las lecciones que han obtenido y las conside-
ran muy ttiles para la vida.

Promueve una comprensién més profunda del contenido.
A través de las continuas preguntas frente a las respuestas
dadas, se puede obtener un mayor soporte ¢ sustento de los
conocimientos. Mas atin cuando participan activamenle en
la busqueda de la respuesta, confrontacion y fundamenta-
cién de la respuesta.

Desarrolla la iniciativa y la autodireccién. Los estudian
tes, mediante la indagacién, aprenden cémo hacer pregun-
tas, como investigar, discutir, colaborar, cooperar y llegar a
sus propias conclusiones. Ellos dan posibles respuestas a
la pregunta esencial y son ellos mismos quienes planifican
c6mo probar una idea o hipétesis. Estas habilidades serdn
siernpre ttiles, aun en los grados mayores de escolaridad y
desarrollo profesional.

Ofrece una instruccién diferenciada. Mediante el proceso
de indagacién se puede ofrecer instruccion diferenciada a
los estudiantes, acorde al estilo de aprendizaje de los estu-
diantes y segiin sus conocimientos previos. Es decir, que
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CAPITULO I - La indagacién

se pueden utilizar diversos medios para proporcionar in-
formacién segtin su estilo de aprendizaje: lectura de textos,
videos, audios, conversaciones, experiencias directas, otros.
Asimismo, quizds unos contribuirdn mas en la bisqueda de
informacién, otros podrian dar ideas para aplicar el conoci-
miento en la vida préctica, ete.

Desarrolla el espiritu de equipo y la colaboracién. Los es-
tudiantes, al participar en la propuesta de ectividades para
resolver un problema, también se sienten comprometidos a
implementarlas. Comparten informacién, entran en consen-
sos. Se apoyan corno equipo v esto es lo que se requiere en la
vida real, cotidiana y profesional.

e La indagacién enfatiza la adquisicién de actitudes y
valores. En la interaccién que se produce durante la inda-
gacién que realizan los estudiantes se fomenta la coopera-
cién, el aprecio por el consenso y el respeto hacia la opinién
ajena. Asimismo, hace crecer la empatia y genera un alto
aprecio por el desarrollo de su entorno y la comunidad. De
esta manera, se contribuye a la formacién de un ciudadano
que aprecia a su préjimo, sirve a Dios y a la comunidad. El
maestro debe enfatizar estos aspectos durante el proceso, y
no preocuparse o enfocarse solo en el resultado u obtencién
de datos.

* Desarrolla las habilidades del pensamiento de alto orden
parala vida. Observe las siguientes escenas:
¢ El docente plantea a los estudiantes una pregunta
esencial: éPcr qué en la Biblia se recomienda no consu-
mir cerdo? (Lo hace en lugar de formular una pregunta
simple: éSe debe consumir cerdo?) Log estudiantes ac-
tivan su imaginacién y se disponen a responder pen-
sando, razonando, evaluando y analizando. Siguen el
proceso de indagacién.
* Posteriormente, los estudiantes, buscan la respuesta
en diversas fuentes, y se les pide que respondan con la
siguiente estructura:

15



APRENDIZAJE BASADO EN LA INDAGACION

> R (Respuesta propia).
> AA (Argumento de autoridad): Qué menciona el au-
tor, afio y afirmacioén.

Ejemplo:

| Pregunta que formula el ‘ Posible respuesta que los

| docente: estudiantes han consiruido con la
{ informacion que hallaron en un [
' y proceso de indagacién descriptiva |
| no experimental: §
| “¢Por qué no consumir [ R: El consumo de carne de cerdo es un
carne de cerdo?” | riesgo para la salud,.

|
\AA: Garrido (2017) afirma que siendo ‘
{que la carne del cerdo se ha relacio- |
inado con un mayor riesgo de enfer |
| medad cardiovasculary obesidad por|
i su contenido en grasa y sodio, se reco-
i mienda no consumir la carne de cerdo.J:

Eneste tipo de respuesta, que es una respuesta con argumen-
to de autoridad (autor, afio y afirmacién), el estudiante esta de-
mostrando el uso del pensamiento eritico.

Este es un ejemplo de los aprendizajes para la vida que puede
adquirir el estudiante mediante la indagacién cientffica.

* Facilita el desenvolvimiento en la vida cotidiana. Siendo
que la indagacién es definida como la bisqueda de la verdad,
informacién, conocimiento o comprension, entonces es un
proceso que se utiliza en todas las facetas v fases de la vida.

* La indagacién contribuye a alfabetizar cientificamente
al estudiante. El Sistema de Evaluacién del Aprendizaje de
Uruguay (2017) sostiene que “en las dltimas décadas se ha
modificado el enfoque dado a la ensefianza de las ciencias
naturales”. Numerosos investigadores (Furié v Vilchez, 1997
Alsop&Watts, 2003; Acevedo et al, 2005, Garriz, 2006; Kuhn,
2012) recomiendan que el estudiante en las clases de ciencias
pueda experimentar cémo trabajan los cientificos, qué rea-
lizan, cémo interactian, es decir, cémo se relacionan, cémo

16



CAFITULOI - La indagacién

expresan sus hallazgos. Considerando estas condiciones, el
docente puede estar seguro de que esté alfabetizando cien-
tificamente al estudiante, en otras palabras, desarrollando el
pensamiento cieniifico integral.

$Qué método instruccional se utiliza para conducir
el ABI?

El primer lugar, se definira lo que es un método instruccio-
nal. El método instruccional estd constituido por un conjunto
de actividades o pasos l6gicos, consecutivos y crecientes en la
planificacién de una clase para el aula.

En la investigacién bibliografica que se ha realizado, se han
hallado los siguientes conjuntos de pasos:

¢ E] Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires (2018) propo-
ne: (1) Inicio, (2) Desarrollo, (3) Cierre.

e En el Pert, es algo parecido: (1) Inicic, (2) Proceso, (3)
Cierre.

e Diaz-Barriga (2013) enumera: (1) Actividades de aperture,
(2) Actividades de desarrollo, (3) Actividades de cierre.

¢ T] Ministeric de Educacién Nacional de Colombia - MEN
(2013): (1) Aprendizajes previos, (2) Amplio mis conoci-
mientos, (3) Pongo en préctica nuevos conocimientos.

o Venezuela (Meléndez y Gémez, 2008); (1) Contextuali-
zacién, (2) Teorizacién, (3) Desarrollo, (4) Problematiza-
cién, (5) Demostracion.

Estos pasos tienen muy poco sustento de su eficacia en los
reportes de investigacién. Varias investigaciones han propues-
to un nuevo método o modelo instruccional, cuyos pasos son
muy eficientes, de alli que son utilizados con mucha frecuencia
en los paises que han logrado los primeros lugares en ciencias.

Al respecto, la Office of Science Education [Oficina de Educa-
cién Cientifica] y el National Institute of Health [Instituto Nacio-
nal de Salud), liderados por Bybee et al. (2006), sefialaban que el
uso sostenido de un modelo de instruccién efectivo basado en
la investigacién puede ayudar a los estudiantes a aprender con-

17



APRENDIZAJE BASADC EN LA INDAGACION

ceptos fundamentales en ciencias y otros dominios, Si acepta-
mos esa premisa, entonces un modelo de instruccién debe ser
efectivo, debe estar respaldado con investigaciones relevantes y
debe implementarse de manera consistente y amplia para tener
el efecto deseado en la ensefianza v el aprendizaje. De alli que se
propone el uso del método instruccional denominado 5E. Se lo
denomina 5E por la secuencia didactica sigulente:

1. Enganche o motivacidn.

2. Exploracién del tema.

8. Explicacién (por parte de los estudiantes y reforzada final-
mente por el docente).

4. Elaboracién (aplicacién del conocimiento o creacién de
productos, planteamiento de soluciones, y otros afines).

5. Evaluacion,

En el capitulo 3 se ampliard mas sobre el modelo instruccio-
nal 5E 'y su adaptacién a la educacién adventista.

Reflexionemos: Si preguntamos a un profesional no docente
qué cree que debe realizarse en la etapa de Inicio, éresponderia
mejor que si le preguntdramos qué debe realizarse en la etapa
de Motivacién? éEs mas claro decir Inicio-Proceso-Cierre, o decir
Enganche-Exploracién-Explicacién-Elaboracién y Fvaluacién?

El proceso de ensefianza-aprendizaje debe ser claro para el do-
cente a fin de lograr que su Jabor en el aula sea comprensible y
transformadora. En Deuteronomio 32:2, DHH, se lee: “Mi ense-
flanza caerd como la lluvia, mi discurso serd como el rocio, como
llovizna sobre la hierba, como gotas de agua sobre el pasto”.

Por las razones expuestas, el modelo instruccional 5E es re
comendado, por su fundamento sélido, en la ensefianza de la
indagacion cientifica,

Las 5E han sido adaptadas con el in de incorporar un espacio
muy importante para la reflexién personal y de obrar el cambio
personal a partir de la interiorizacién de las lecciones obteni-
das. Entre la fase de “Explicar” y “Elaborar” se ha introducido la
fase “Reflexionar”. Asi surge el modelo instruccional CEE-REL,
cuya sigla estd cornpuesta por las letras iniciales de los nom-
bres de las fases de este nuevo modelo.

18



CAPITULO I - La indagacién

Observe cémo armoniza este nuevo modelo instruccional
con las actividades de indagacién.

Gréfico: Proceso de la indagacién en el marco del Método Instruccional
CEE-REE.

Método
instruceional Actividades de indagacion
CEE-REE
Orientacién
Conectar
W
|7 v
Esplorar Formulacién dela 'é’ Hipdtesis
P GRAN PREGUNTA Jp
| 7 ' v l
Observacién Experimentacion
Explicar
Recoleccién de datos
Andlisis, interpret?cién e inferencias
\' 2
Reflexionar Imphcaclones.pg?rsunales
Transferencia interna
v
Elaborar Concl:J.sién
Evaluar Presentacidn.
y comunicacién

Alfonso Paredes (2019)

&Se utiliza el ABI solamente en ciencias naturales?
Actualmente, el aprendizaje basado en la indagacién se uti-

liza en varias dreas del conocimiento, tales como en el 4rea de

ciencias naturales, matematicas, humanidades, ciencias socia-
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les, arte, teologfa y afines. Esto es lo que sucede, por ejemplo, en
el Australian Curriculum (ACARA, 2007).

El ABI se utiliza en estudios cuantitativos y también en los
cualitativos y mixtos, pues lo mas importante es el desarrollo
de las habilidades, las destrezas, los valores y las actitudes en el
estudiante, semejante a la de un investigador profesional,

En Japén, se recormienda el ABI para los estudios sociales yla
historia tanto en Primaria como en Secundaria y Preparatoria,
y se sigue extendiendo a otras dreas. Shibata et al (2017), en
su estudio “Generating Questions for Inquiry-Based Learning of
History in Elementary Schools by Using Stereoscopic 3D Ima-
ges” [Generando preguntas para el aprendizaje de la historia
basado en la investigacién en las escuelas primarias mediante
el uso de imagenes estereoscépicas en 3D], afirma que a nivel
internacional el aprendizaje basado en la indagacién se enfatiza
cada vez méds como un método eficaz de la practica docente.
En ese sentido, el gobierno japonés recomienda el aprendizaje
basado en la indagacién en los estudios sociales e historia. Al
respecto, Bell et al. (2010) presentan en su articulo “Collaborati-
ve inquiry learning: Models, tools, and challenges” [Aprendizaje
colaborativo de consulta: modelos, herramientas y desafios] el
proceso del aprendizaje basado en la indagacién colaborativa
en historia (citado por Shibata, 2017):

1. Orientacién y preguntas.

2. Generacién de hipétesis.

3. Planificacion.

4. [nvestigacion.

5. Analisis e interpretacién.

6. Modelos de conclusiones y evaluaciones.
7. Comunicacién.

8. Prediccidn.

En Taiwén el aprendizaje basado en la indagacion se aplica
en las areas de matematicas y ciencias (Chin y Lin, 2013).

También se aborda el uso de este modelo en varios progra-
mas de desarrollo profesional de la educacién cientffica (Ballo
ne y Duran, 2004).
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¢Hay relacién entre la practica del ABI y los

primeros lugares en PISA-Ciencias?

La revisién exhaustiva de los trabajos de investigacién nos
conduce a sefialar que existe relacién entre los resultados de
la evaluacién PISA vy la préctica de la indagacién en las aulas.
Veamos el caso de algunos pafses:

Singapur

La ciencia como una indagacién es el corazén del syllabus
(curriculum) de la educacién primaria, propuesto por el Minis-
terio de Educacién de Singapur.

Conocimiento)
compransion
yaplicacion

Ciencia
como
indagacion

Habilidades | " Eticay
¥ procesos actitudes

® 2004 Curriculum Pianig and Develpment Division Ministry Education, Singapore

Fuente: Curriculum Planning and Development Division Ministry of
Education, Singapore (2013). Science Syllabus Primary: Implemen-
tation starting with 2014. En: moe.gov.sg/docs/default-source/docu-
ment/education/syllabuses/sciences/files /science-primary-2014.pdf

El espiritu de la investigacién cientifica es fundamental para
el plan de estudios de ciencias de Singapur, y es importante
educar a los estudiantes para que sean investigadores (Ministe-
rio de Educacién, Singapur [MOE], 2013).
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Japén

En las escuelas de Japdn se promueve el aprendizaje activo
con el propésito de fortalecer la indagacién, utilizando para ello
el ciclo de aprendizaje muy semejante a las 5E (Oshima v col,
2004). Esto le ha permitido a Japén obtener muy buenos resul-
tados en PISA (en el 2015 en Ciencias ocupé el segundo lugar)
yenel TIMSS (sigla en inglés para el Estudio de las Tendencias
en Matemadticas y Ciencias) desde 1995.

Estonia

Este pais ocupd el tercer lugar en Ciencias en PISA 2015, Fl
aprendizaje colaborativo basado en la indagacién es recornen-
dado oficialmente por el Ministry of Education and Research,
tal como se observa en su portal oficial (Republic of Estonia, Mi
nistry of Education and Research, 2018).
Taiwén

Se utiliza el aprendizaje basado en la indagacién tanto para
el drea de ciencias como para matemdticas (Chin y Lin, 2013).

Finlandia

En Finlandia, el pafs que ocupé el puesto 5 en PISA 2015, la
indagacién es promovida con el método instruccional 5E. T.os
docentes son capacitados con esta metodologia, incluso han
llegado a proponer las 6E (Kahkénen, 2016).

Australia

Este pais ocupé el puesto 14 en PISA 2015. Segun Australian
Curriculum, Assessment and Reporting Authority [ACARA, Au
toridad Australiana de Curriculum, Fvaluacién e Informes] el
aprendizaje basado en la investigacién es un enfoque pedags-
gico amplio que ha recibido un gran apoyo por parte de edu-
cadores y sisternas educativos durante la 1iltima década (2007).

&éQué desafios plantea el Aprendizaje Basado en la
Indagacién?
Desafio 1: Aceptar el cambio en la ensefianza.

El cambio en nuestro quehacer educativo implica dos ele-
mentos psicoafectivos: esperanza y frustracidn. Va mas alla del
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deseo o la voluntad, implica planeacién, metociologia (Delgado,
2004), esfuerzo, perseverancia, aprendizajes y desaprendizajes.
Del entendimiento se debe pasar a la comprensién. Del senti-
miento a la accién. Eso es cambio.

Desafio 2: Poner en préctica la indagacién.

Coincidimos cor Collo et al. (2012) en el sentido de que la
ensefianza por indagacién no es un modelo didactico nuevo.
Asimismo, los docentes aceptan la gran importancia que tiene
la indagacién en la formacién del estudiante. Sin embargo, el
mayor desafio es ponerla en practica en la fcrma més acepta-
ble y eficiente. El manejo de la indagacién es gradual, ademads
el docente debe ser flexible para elegir algunas alternativas
pedagégicas segiin la disposicién, las actitudes, los conoci-
mientos previos y las habilidades de los estudiantes.

Desafio 3: Los maestros deben tener un cénocimiento
profundo de la ensefianza de las ciencias y una alta
cultura intelectual.

Cadwalader (1999) comenta, parafraseando a White: “Dios
desea que los maestros en nuestras escuelas sean eficientes. Si
han progresado en la comprensién espiritual, sentirdn que es
importante no ser deficientes en el conocimiento de las cien-
cias [..]. Aunque necesitan ser piadosos, también necesitan un
conocimiento profundo de las ciencias”. Asimismo, Cadwala-
der, afiadfa que “necesitamos hombres y mujeres jévenes que
tengan una alta cultura intelectual, a fin de que puedan hacer
la mejor obra para el Sefior” pues “si se asume la sagrada res-
ponsabilidad de ensefiar a otros, se asume también el deber
de dominar todo asunto que se quiera ensefar”.

La Red Interamericana de Academias de Ciencias (IANAS,
2017) sostiene:

“Las clases de ciencia deberian estar en manos de
maestros que entiendan los principios bésicos que
la rigen, que sean capaces de estimular la curiosi-
dad de los nifios y que contribuyan a desarrollar sus
habilidades de experimentacién con la finalidad de
que puedan aclarar sus dudas por sf mismos, apo-
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yados en experimentos elaborados con material di-
déctico sencillo v bien estructurado”.

Al regpecto, el Premio Nobel de Fisica de 1988, Leon Leder-
mar, pionero en los programas de educacién de la ciencia a
través de la indagacién para los docertes, afirmaba que “la nue-
va forma de ensefiar ciencia consiste también en ensefiar a los
maestros como ensefiar ciencia” (JANAS, 2017).

Los maestros deben aprender métodos eficaces como parte
del crecimiento integral del docente. Acerca de este terma, Kni-
ght (2002) afirmaba:

“Los maestros cristianos también serdn alumnos
que continuamente crezean en su propio desarrollo
mental. Sus cualidades intelectuales no son menos
importantes que las de sus colegas en el sector pu
blico. Por el contrario, debido a que estan inspirados
por metas mds amplias y motivos més altos, avan-
zan o necesitan ir mds lejos que el promedio de su
profesién, e indudablemente buscaran ir mas alla
de las pautas minimas establecidas por las agencias
acreditadoras. Los maestros cristianos seran perso-
nas que puedan entender tanto como comunicar
los temas de su especialidad en el contexto de una
cosmovisién cristiana [..]. La actualizacién en la li-
teratura profesional y lo mental son importantes,
aungue no estén dentro de las cualidades mas im-
portantes del maestro cristiano”.
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FUNDAMENTOS, PRINCIPIOS Y
RAZONES DE LA INDAGACION

Se dice que en la planificacién de un viaje es necesario saber
con precision a dénde ir. No lo dudamos. Pero antes de partir
y para mantener la motivacién del viaje es muy ttil conocer las
razones del viaje, pues esto constituye el motor que nos sos-
tiene y nos hace perseverar en el trayecto. Lo mismo ocurre al
tratar un tema. Perseveraremos en la préctica de lo leido si sa-
bemos el por qué, es decir las razones para hacerlo, pues esto
es la esencia de la accién que nos ayuda a mantener su sentido.
Como docentes debemos recordar los fundamentos de nuestro
quehacer redentor cuando orientamos a los estudiantes en el
camino de la indagacién cientifica. Repasemos el fundamento,
los principios y las razones de la indagacién cientifica.

éCudl es el fundamento biblico-cristiano de la
indagacién?

Habiendo sido creados a imagen y semejanza de Dios,
se deben desarrollar los talentos que el Creador ha
otorgado a cada persona

Hemos sido creados a imagen de Dios y esto incluye la capa-
cidad creativa, por supuesto que limitada a la naturaleza huma-
na. Por lo tanto, es un mandato divino promover la indagacién
cientifica para desarrollar las habilidades creativas e innovado-
ras, pues asf el hombre y la mujer pueden llegar a ser adminis-
tradores y administradoras eficientes de lo que Dios ha puesto
€r1 Sus manos.
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En la tierna edad ya hay indicios de la capacidad
investigativa del nifio

Kang (2017) afirma que la indagacién es un proceso natural y
auténtico de aprendizaje desde que el nifio es pequefio hasta que
es adulto. Fn ese proceso natural, Dios ha colocado en los labios
de los nifios una pregunta que empiezan a pronunciarla desde
aproximadamente los tres afios. Los nifios formulan constan-
temente la pregunta “¢por qué?” Estas vocecitas que contienen
las preguntas mas profundas, y que dan origen al conocimiento
innovador, muchas veces son ignoradas o, si son escuchadas, se
les presta poco interés manifestado en la dedicacién del tiempo;
o son escuchadas con interés, pero no se la sigue fortaleciendo,
pues no contermnplan que estan frente a un pequefio investigador.

Sin preguntas no hay origen del conocimiento. Dios ha co-
locado en el nifio la semilla para que los padres y los maestros
promuevan y fortalezcan la capacidad de investigar, escudrifiar
y, explorar en forma ordenada, consciente, planificada y disci-
plinada. Las preguntas emergen en edad temprana, as{ como
emergieron en el hombre después de haber sido creado, para
cumplir la tarea que Dios les encargd con respecto a los nom-
bres de los animales. éQué preguntas se harfan Adéan y Eva an-
tes de ponerle nombre a cada ser viviente?

Los educandos en el presente y el futuro deben
participar en el desarrollo sostenido de la comunidad

La comunidad debe crecer y desarrollarse sostenidamente en
el tiempo, aun en medio de los desafios y de la incertidumbre
que envuelve a todos. Esta situacién lleva a las empresas a pro-
mover la innovacién, la misma que parte de la produccion de
conociriento, es decir del cimulo de nuevos conocimientos
(ciencia) que hallan aplicaciones idéneas para el progreso de
las empresas e instituciones. Se requiere gue el conocimiento
(ciencia) sea pertinente, oportuno y preciso. ¢Cémo lograrlo
cuando se practica la investigacién? Fs por esta razdn que se
debe formar a los investigadores desde el nivel de educaciéon
inicial. EI IANAS (2017) sefiala:

26



CAPITULO II - Fundamentos, principios y razones...

“Es bueno recordar que mejorar la ensefianza de
la ciencia en los niveles primario y medio de la edu-
cacién no solo apunta a formar cientificos e inge-
nieros, sino que mejora la cultura cientifica de la so-
ciedad en general y contribuye al desarrollo de una
mentalidad organizada y critica de los ciudadanos,
util para enfrentar y resolver problemas de la vida
cotidiana cor: mayor creatividad v objetividad”.

Los educandos tienen la necesidad de ser educados en la
toma de decisiones que repercutirdn en su vida

La préctica de la indagacién cientifica desarrolla en el estudian-
te la capacidad critica y evaluativa de los hechos y procesos. El
pensamiento critico que se desarrolla en el estudiante lo condu-
ce a tomar decisiones reflexivas, inteligentes y sabias en su vida
emocional, mental, social y espiritual. Asimismo, los estudiantes
pueden sustentar y dar razén de su fe, acorde al deseo expresado
del apéstol Pedro en las siguientes palabras: “Estando siempre
preparados para presentar defensa ante todo el que os demande
razdn de la esperanza que hay en vosotros” (1 Ped. 3:15, LBLA),

éCudles son los principios que sostienen la indaga-
cién?

Como ciudadanos responsables, nuestros estudiantes deben
participar en el desarrollo de la sociedad. Existen problemas
mundiales, algunos mas agudos que otros, segun las regiones.
Frente al conocimiento de estos problemas, los estudiantes,
segun su edad, deben ser capaces de realizar propuestas e im-
plementarlas. Algunos de los objetivos que deben guiar a los
docentes para implementar la indagacién cientifica, y que estdn
basados en los Objetivos de Desarrollo del Milenio, son:

1. Garantizar la sustentabilidad del medio ambiente.

2. Mejorar la salud materna.

3. Erradicar la pobreza extrema y el hambre.

4. Reducir la mortalidad infantil.

5. Combatir el VIH/SIDA, la malaria y otras enfermedades.
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Y al igual que los expertos, nosotros también consideramos
que la educacién es fundamental para amenguar estos proble-
mas. Por esta razon se deben “promover oportunidades de apren-
dizaje permanente para todos” (UNESCQ, 2016). La indagacién
cientifica contribuye al logro de aprendizajes permanentes.

Macedo (2016), en el marco del | Foro Abierto de Ciencias de
Latino América y el Caribe, promovido por la UNESCO, resalta
“la necesidad de una educacion cientifica de calidad para todos,
que impacte positivamente en la formacion ciudadana de cada
persong”. Y afiade:

“El escenario de la region muestra claramente
que, en estos niveles del sistema educativo, la edu
cacion no solo no brinda estos aprendizajes, sino
que la manera en que se presenta el conocimiento
cientifico tiende a que los jovenes pierdan el interés
por aprender ciencias, y no se despiertan vocacio-
nes cientificas”.

Otra afirmacién que se configura como politica es lo expresa-
do por el National Research Council en los siguientes términos:

“En un mundo repleto de productos de la indaga-
cién cientifica, la alfabetizacién cientifica se ha con-
vertido en una necesidad para todos; todos necesita-
mos utilizar la informacién cientifica para realizar op-
ciones que se plantean cada dia; todos necesitamos
ser capaces de implicarnos en discusiones publicas
acerca de asuntos importantes que se relacionan con
la ciencia y la tecnologiy; y todos merecemos comn-
partir la emocidn y la reslizacién personal que puede
producir la comprensién del mundo natural”.

Una baja calidad de la ensefianza de la indagacién cientifi-
ca no logrard el propésito de la educacién para solucionar los
problemas, y lo mds negativo es que podria extinguir el interés
por la exploracién y la investigacidn, apagando la llama de su
curiosidad y creatividad.
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éCudles son las razones practicas para promover la
indagacién?

Hay necesidad de enfocar con mayor precisién la
indagacién cientifica

Sefialaba Dyasi (2014) que aun en los programas de estudio y
en la practica docente se sigue presentando

“[..] la ciencia como un cimulo de hechos, leyes
y teorias, ademés de llevar a cabo los experimentos
recomendados, cuyos resultados correctes ya se co-
nocen. Aun es necesario, por consiguiente, seguir
explicando a qué nos referimos por ensefianza de la
ciencia basada en la indagacién y por qué esta debe
ser un punto central a considerar en el disefio de los
planes de estudio en materia cientifica”.

Se necesita ir del conocimiento conceptual al desarrollo
de las habilidades para la vida y la madurez moral

Segtn Osborne y Dillon (2008), citado por Ferrés y Marba
(2017), la indagacién cientifica proporciona gran apoyo para
la formacién de conceptos en los estudiantes, v a esto se afia-
de que promueve el desarrollo firme de habilidades del pen-
samiento de alto orden y de actitudes positivas. Esto se puede
observar en la descripeién que realiza la OECD (sigla inglesa
de la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econd-
micos; 2013) en el Draft Science Framework [Proyecto de marco
cientifico] de PISA 2015, cuando se refiere a las competencias
que requiere la alfabetizacién cientifica:

1. Explicar fenémenos cientificamente.
2, Disefiar y evaluar una investigacion cientifica.
3. Interpretar cientificamente datos y evidencias.

El desarrollo de la capacidad explicativa es una necesidad
cada vez maés creciente en nuestra sociedad a medida que es
invadida sorprendente y salvajemente por el uso indiscrimina-
do de las redes sociales, pues estas fomentan mas la descrip-
cién, pero no la explicacién, conducen més a la trivialidad que
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a la profundidad. El estudiante tiene dihcultad para explicar las
relaciones de causa efecto, para encontrar patrones, para argu-
mentar y sustentar con evidencias un hecho o fendmeno. Expli-
car no es afirmar que el consumo del tabaco produce céncer, es
expresar el por qué lo produce.

Knight (2002) sostiene:

“La esencia de la educacion cristiana es permitir
que los alumnos piensen y actien en forma reflexi-
va por cuenta propia, en lugar de responder sola-
mente a la palabra o a la voluntad de una figura de
autoridad. Esto es necesario tanto para el desarrollo
mental como el ético; [..] cuando se logra este blan-
co, v el poder de pensar y actuar en este sentido, se
internaliza, entonces las personas habran llegado
a una madurez moral. No estan bajo el control de
otros, sino que estén haciendo sus propias decisio-
nes ante Dios y los demds”,

Debemos mantener el liderazgo en la calidad de la
ensefianza

Brantley v Frysone (1999) preguntaban: “Puede ser la edu-
cacién que ofrecemos adventista y también excelente?” Si la
excelencia se ha manifestado a lo largo de la historia en los se-
guidores de Dios, también Dios desea que sigamos dirigiendo
escuelas de excelencia. Ambos investigadores recomiendan
los métodos basados en la investigacién, en donde se crea un
ambiente de entusiasmo, alto desempefio, aflanzamiento de
la fe, extraccién de lecciones para la vida, y que se fomente el
aprendizaje social.
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UN METODO INSTRUCCIONAL
PARA LA INDAGACION

La efectividad de la indagacién en el aprendizaje dependera
del método instruccional que se utilice en el aula. Como se men-
cioné en el capitulo 2, el modelo instruccional 5E ha sido con-
siderado muy eficiente para conducir la indagacion cientifica.
Asimismo, con el propésito de fomentar el desarrollo integral
del estudiante, en cuanto al fortalecimiento de los principios y
valores en su vida, se ha incorporado la fase de, “Reflexién”. De
alli que el método instruccional que se propone es el CEE-REE
(Conecta, Explora, Explica - Reflexiona, Crea y Evalia).

Antecedentes del método instruccional CEE-REE

El ciclo de aprendizaje enfocado hacia las ciencias se origi-
na en los postulados de Johann Herbart a inicios del siglo XX,
quien considera que el conocimiento previo de los estudiantes
y las nuevas ideas que el docente facilita durante el aprendiza-
je activo permite construir un nuevo conocimiento y aplicarlo.
En la década de 1930, John Dewey propone un modelo de ins-
truccion en el cual el estudiante describe una situacién proble-
maética, formula hipétesis y las prueba, y evalia las soluciones.
En 1960, Atkin y Karplus proponen el cicle de aprendizaje con
3 fases. Luego, en el Biological Sciences Curriculum Study se
propone el ciclo de aprendizaje SE. Los muchos estudios de su
impacto en el aprendizaje han demostrado que este método es
muy efectivo, siendo que promueve el aprendizaje de concep-
tos, habilidades y destrezas. El método instruccional CEE-REE
ve necesario sumar a 5E una fase que ayude a promover inten-
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E-REE. Veamos la siguiente figura:
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ionalmente las actitudes y los valores de los estudiantes a par-

tir de lo aprendido, por esta razén se incorporé la fase Reflexién.

En la figura siguiente se ob
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Otros modelos instruccionales para la indagacién

Alrededor del modelo instruccional 5E han surgido otros que
se pueden adaptar segtin las necesidades especificas de las dis-
ciplinas cientihicas. Veamos algunas adaptaciones:

Tabla 1 - Ciclos de aprendizaje relacionados con el modelo 5E
5E 6E

(BSCS,1980) | (Burke, 2014)

& ’S5)

Engage Engage Engage Elicit (Obtener
(Compromiso) | (Compromiso) | (Compromiso) | conocimiento
previo)
Engage
(Compromiso)
Explore Explore Explore Explore
(Explorar) (Explorar) (Explorar) (Explorar)
Explain Explain Explain Explain
(Explicar) (Explicar) (Explicar) (Explicar)
Elaborate Engineer Elaborate Elaborate
(Elaborar) (Disetiar) (Elaborar) (Elaborar)
Enrich
(Enriquecer)
Evaluate Evaluate Evaluate Evaluate
(Evaluar) (Eveluar) (Evaluar) (Evaluar)
Exchange Extend
(Intercambiar) (Transferir
conocimiento)

I. Modelo 5E (BSCS, 1980)

Es el més usado en los diferentes niveles de escolaridad, in-
cluso en algunos cursos universitarios. Asimismo, se utiliza en
programas de capacitacién para docentes (Bastida-Bastida,
2019). En cuanto a la relacién del ciclo de aprendizaje con la
indagacién cientifica, los paises que ocuparon los primeros cin-
co lugares en Ciencias en PISA 2015 (Singapur, Japdn, Estonia,
Taiwén y Finlandia) utilizan este modelo. En el caso de Japén,
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los nombres de las fases han cambiado, pero corresponden en
esencia a las 5E. Este modelo se utiliza en las ciencias naturales,
clencias sociales, humanidades, arte, religion y afines.

II. Modelo 6E (Busrke, 2014) con énfasis en la Tecnologia e
Ingenieria

Elmodelo 8E fue propuesto por Burke (2014) y esta basado en
el Modelo del Biological Sciences Curriculum, Study’s (BSCS, si-
gla inglesa para Estudios de Curriculo de Ciencias Biologicas)
5E (Bybee, 1997). Tiene el propésito de maximizar los conceptos
de “Disefio e Investigacién” y es denominado especificamen-
te Model ITEEA 6F Learning byDeSIGN™ En este modelo se
enfatiza en la tecnologfa y la ingenierfa de STEM (Science, Te-
chnology, Engineering and Mathematics [Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria y Matematicas]). Su proceso consiste en:

1. Engage: Se motiva y se genera compromiso del estudian-
te con la leccion.

2. Explore: Se explora para responder los interrogantes
formulados.

3. Explain: Se explica.

4.Engineer: Diseflar y modelar. El propésito de esta fase
es brindar a los estudiantes la oportunidad de desa-
rrollar una mayor comprensién del tema del proble-
ma mediante la aplicacién de conceptos, practicas v
actitudes. Usan conceptos aprendidos sobre el mundo
natural y los aplican al mundo creado por el hombre
(disefiado). Engineer es la fase de aprendizaje en la que
los alumnos utilizan la investigacién y la integran con
los conceptos de ingenierfa para tomar decisiones de
disefio informadas en sus soluciones. Disefian solucio-
nes creativas utilizando el disefio, los sistemas, el mo-
delado, los recursos v los valores humanos como base
para el desarrollo, la construccién, el refinamiento, la
evaluacion y el redisefio. “Los materiales utilizados en
esta fase estdn disefiados para intensificar el aprendi-
zaje en matemdaticas y ciencias y otras asignaturas del
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plan de estudios, y capitalizar la naturaleza interdisci-
plinaria practica de la ingenieria” (Katehi, 2009, p. 92).

5. Enrich: Enriquecer. El propésito de esta fase es brin-
dar a los estudiantes la oportunidad de explorar en
mayor profundidad lo que han aprendido y transferir
conceptos a problemas mas complejos. Enrich es la
fase durante la cual los estudiantes pueden transferir
la comprensién y el propésito a nuevas situaciones y
aplicaciones. Entienden y son capaces de utilizar los
conceptos “Disefio”, “Modelado”, “Recursos” y “Siste-
mas”y los aplican a “Valores humanos”, de manera que
enriquecen su comprensién y su capacidad para trans-
ferir el aprendizaje a nuevas situaciones y problemas.

6. Evaluar. Se uziliza la evaluacién formativa v la sumativa.
La evaluacién formativa se utiliza durante cada una de las
fases anteriores y la evaluacién sumativa, al término de la
sesién de clase,

III. Modelo 6E (Kahkénen, 2016)

Ademas de las 5E se utilizan las 6E en Finlandia, tal como lo
sefiala Kihkénen. A las 5F, se le agregé una fase final denomi-
nada “Exchange” [Intercambio]. Esta fase sirve para validar el
trabajo de los estudiantes al comunicar y presentar los aspec-
tos mds destacados de su trabajo. Y esto es una parte impor-
tante y los cientificos “realmente” lo hacen. Los estudiantes
aprenderdn a organizar una feria para exponer sus trabajos.
En ese ambiente, los estudiantes reciben preguntas del publi-
co, y ellos, usando la légica y la evidencia, explican y comuni-
can con argumentos cientificos.

IV. Modelo 7E (Eisenkraft, 2003)

El autor hace énfasis en la importancia de ohtener los cono-
cimientos previos del estudiante para luego construir el apren-
dizaje. Esto lo condujo a separar la actividad especifica de la
obtencién de los conocimientos previos que se realiza en el En-
gage [Compromiso] y colocarlo en una fase con nombre propio
y al inicio del proceso de instruccién. Eisenkraft a esta nueva
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fase lo denomind Elicit. Asimismo, otra fase que agregd fue la
de Extend [extender o difundir el conocimiento adquirido] y la
colocé al final del proceso.

1. Elicit: Obtener conocimiento previo.

2. Engage: Compromiso.

3. Explore: Explorar.

4.Explain: Explicar.

5. Elaborate: Elaborar o crear.

8. Evaluate: Evaluar.

7. Extend: Extender. Los estudiantes pueden compartir sus
hallazgos con otros o pueden aplicar su comprension a
circunstancias nuevas y desconocidas. Esta fase esta di-
rigida por. los estudiantes, aunque los maestros tal vez
quieran sugerirles que ingresen a su trabajo en una corm-
petencia o que lleven sus exhibiciones a otros lugares fue-
ra de su propia escuela o realicen una feria para exponer
sus trabajos. Esta fase es semejante a la fase denominada
Exchange en Finlandia.

V. Modelo FERAE

La Universidad de Chile, a través de su programa Educacién
en Ciencias Basada en la Indagacién (ECBI-Chile), propone el
siguiente ciclo de aprendizaje de la indagacidn, el mismo que
es equivalente a las 5E:

1. Focalizacién: Equivalente a conexién o motivacién. El
docente presenta un topico v los estudiantes clarifican
sus ideas, comparten lo que saben del tépico y expresan
lo que desean profundizar. Se genera interés, curiosidad y
se promueve la formulacién de preguntas.

2. Exploracién: Equivalente a exploracién. Los estudiantes
trabajan en pequefios grupos para encontrar respuesta a
su pregunta central y discuten sus ideas.

3. Reflexién: Equivalente a explicacién. En esta etapa, los
estudiantes organizan sus hallazgos, discuten, comparten
y sustentan sus resultados. La explicacién es muy impor-
tante en esta etapa.
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4.Bplicacién: Equivalente a elaboracién. Utilizan lo
aprendido para aplicarlo a nuevos contextos de su vida

cotidiana.

5.Evaluacidn: 3e refiere a la evaluacién formativa y su-

mativa.

VI. Modelo CEII para Educacién Inicial (Ontario Ministry of

Education, 2010)

El programa de jardin de infantes de Ontario incluye un bre-
ve proceso de indagacién para nifios pequetios. Las fases del

ciclo son:

Fases del ciclo

Deseripcion

Ejemplo

1. Compromiso

Es la motivacién y
la presentacién del
estimulo para des-
pertar curiosidad.

Se los motiva a hacer come-
deros para pajaros a partir de
materiales reciclados, los ni-
fios los llenan con semillas y
los colocan en €l arbol fuera
de la ventana de su salén de
clases.

2. Exploracién

Esta fase consiste
en observaciones.

Observan la actividad que
se lleva a cabo en cada uno
de los alimeritadores y regis-
tran lo que ven.

3. Investigacién

Esta fase contiene
actividades para en-
contrar sentido a las
observaciones.

Con el apoyo del maestro y
los educadores de la primera
infancia, y er: base a sus pro-
pias observaciones, algunos
de los nifios hacen cambios
a sus comederos y los colo-
can de nueva afuera para ver
si facilita la tierra de las aves
0 si comen més semillas.

4. Intercambio

En esta fase los ni-
fios presentan y di-
funden sus trabajos.

Exponen sus experiencias.
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Difusién del método instruccional para la indaga-
cién en el mundo

El método instruccional para la indagacién en Francia

Georges Charpak, ingeniero de minas y fisico francés, gana-
dor del Premio Nobel de Fisica (1992), en una visita que realizé
a su colega Leon Lederman (Premio Nobel de Fisica 1988), se
enfusiasmé con el programa que promovia Lederman. Este pro-
grama de educacién cientifica denominado Hands On

“[..]le apasiond de tal manera que hasta su muerte
en 2010 lo promovié con verdadero entusiasmo en
Francia, y asi naci6 el otro foco de influencia en la
ensefianza de la ciencia usando el método ECBI: La
main & la pate. En 1996, con el apoyo de la Acade-
mia de Ciencias de Francia y el Ministerio de Edu-
cacién, Charpak dio inicio al programa La main d la
pdte que en 2012 se convirtié en una fundacién de

cooperacién cientiffica que opera tanto en Francia
como fuera de ella” (IANAS, 2017).

El ciclo de aprendizaje para la indagacién estd basado en
las L.

El método instruccional para la indagacién en Argentina

En el marco del fortalecimiento de las ciencias, el Ministerio
de Educacién a través de la Subsecretaria de Promocion de
Igualdad y Calidad Educativa (SPIyCE) del Gobierno de Cér-
doba (2014) publicé los detalles del ciclo de aprendizaje en el
marco de la indagacién cientifica. A continuacion, presentamos
sus fases y algunas descripciones muy ttiles.

a.Enganche-Enfoque

Estudiante Profesor

Busca y saca a resaltar Plantea problemas.
conocimientos previos y

experiencias relacionadas.

Demuestra interés. Hace preguntas.
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Estudiante

Demuestra dudas y desbalance
cognitivo ante nuevos esquemas.

Profesor

Revela discrepancias.

Hace preguntas.

Crea desequilibric o duda con
nuevos esquemas.

Identifica problemas por
resolver, decisiones por hacer o
conflictos por resolver.

Asesora conocimientos previos.

Fuente: SPIyCE del Gobierr.o de Cérdoba (2014).

b. Exploracién

Estudiante Profesor

Crea hipétesis y hace
predicciones - discute con otros
sus ideas.

Hace preguntas e indaga.

Explora los materiales y recursos
- las ideas pueden estar todavia
en caos.

Modela cuando es necesario.

Disefia y planifica - plantea - hace
preguntas si es necesario.

Ofrece sugerencias.

Colecciona datos en
coleboracién con otros y refina
sus ideas.

Provee recursos.

Construye modelos (Ifsicos y
mentales).

Provee retroalimentacién.

Busca posibilidades - genera
nuevas preguntas e ideas
avanzadas.

Evaliia entendimientos y
procesos.

Reflexiona y autoevalia.

Fuente: SPIyCE del Gobierrio de Cérdoba (2014).
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c. Explicacién

Estudiante Profesor

| Clarifica entendimientos. | Provee retroahmentacic’m

1
E
'

Comparte entendlmlento para ; HaLe preguntas propone nuevos

adquirir retroalimentacién. i problemas.
| Iorma_g“ene'réhzamofles. R .;Modela o ng?lér—e—n—:o-dzgs_m_—ml
Reflexiona acerca de las { Ofrece exphcauones cﬂternazii-e;;_ﬂ1
| posibilidades. | \
I —
i Bueca nuevas explicaciones. | Clarifica o amplia ideas. |'
i an varios medios para | Evalia las explicaciones. ‘

zexphcar (arte, escritura, drama, ‘

ltecnologla etc.). i

Fuente: SPIyCE del Gobierno de Cérdoba (2014).

il W |

d.Elaboracién

“Los estudiantes deben aplicar los conceptos v las
habilidades en las nuevas (pero similares) situacio-
nes v el uso de lenguaje académico y las definicio-
nes formales. El maestro recuerda a los estudiantes
el uso de explicaciones alternativas y el tener en
cuenta los datos existentes y las pruebas a medida
que exploran las nuevas situaciones. Estrategias
usadas previamente se aplican aqui también, por-
que los estudiantes deben utilizar la informacién
anterior para hacer preguntas, proponer soluciones
y tomar decisiones, experimentar y anotar observa-
ciones” (SPIyCE, 2014).

e. Evaluacién
Refiriéndose a la evaluacién formativa se sefiala:

“La evaluacién debe tomar lugar durante toda la
experiencia del aprendizaje. El maestro observa y
escucha atentamente a los conceptos de los estu-
diantes, sus habilidades y aplicacién de nuevos con-
ceptos o cambios de esquema. Los estudiantes de-
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ben autoevaluar sus aprendizajes. Debe haber pre-
guntas abiertas que ofrecen la oportunidad de dar
respuestas basadas en la observacién, evidencia,
explicaciones previamente dadas, y para desarrollar
futuras investigaciones” (SPIyCE, 2014).

El método instruccional para la indagacién en Japén

En la evaluacién PISA 2015, Japén se ubicé en el segundo lugar
anivel mundial en el area de Ciencias, y a escasos puntos del pais
que quedd en primer lugar (OECD, 2016). ¢Cémo se lleva a cabo
el aprendizaje de la indagacién en Japén? ¢Se parece al modelo
americano de las 5E? Dirfamos que el proceso pedagégico es si-
milar, varfan los nombres de las fases, pero el proceso es similar.
Al respecto, Linn et al. (2000), citados por Oshimia y colaborado-
res (2004), grabaron y analizaron diez lecciones de ciencias en cin-
co escuelas primarias en la regién de Tokio. A partir de su andlisis,
encontraron las siguientes estructuras secuenciales:

1. Conecte la leccién con el interéds del estudiante y el
conocimiento previo. El maestro generalmente comienza su
leccién preguntando qué saben los alumnos sobre el concep-
to central o con actividades disefiadas para que los alumnos
consideren realmente el contenido que se debe aprender. Los
objetivos de instruccién para este tipo de estructura de activi-
dades son:

a. Catalizar el interés de los estudiantes ern el tema de es-

tudio.

b. Ayudaralos alumnos a pensar en sus ejemplos de la vida

diaria en relacién con el tema estudiado.

e. Obtener los conocimientos previos o conceptos erréneos

sobre el fenémeno cientifico que se va a aprender.

2. Obtener ideas u opiniones de los estudiantes. El profe-
sor pide a sus alumnos que expresen lo que piensan sobre el
fenémeno o principio cientifico que van a estudiar. Esta acti-
vidad se utiliza para:

a. Ayudar a los estudiantes a revisar lo que ya han apren-
dide.
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b. Aclarar en los alumnos sus ideas o expresar sus ideas a
través de la escritura o el dibujo.

3. Plan de investigaciones. Los estudiantes, apoyados por
su maestro, consideran hipétesis o predicciones sobre el tema
de estudio v discuten los métodos de investigacion que po
drian utilizar para obtener la respuesta. Los maestros intentan:
a. Ayudar a los estudiantes a definir un problema para in-
vestigar al analizarlo de manera sistematica.
b. Ayudar a los alumnos a identificar los factores que afec-
tan un fenémeno en el que estén enfocados.
e. LEvaluar la comprensién de los estudiantes ¥ sus conoci-
mientos sobre el fenémeno cientifico o hecho que estudiaran.

4. Llevar a cabo la investigacién. L.os estudiantes conducen
experimentos u observaciones para probar sus hipétesis o
predicciones. En esta estructura de actividades se espera que
los estudiantes aprendan a:
a. Pensar en los procedimientos para probar sus hipotesis
o prediceiones.
b. Obtener experiencia en el disefio y la realizacién de expe-
rimentos cientificos.
¢. Adquirir habilidades especificas para realizar experimen
tos de manera segura y exitosa.

5. Intercambiar informacién de las investigaciones. Los
estudiantes comparten sus hallazgos dentro de sus grupos
pequefios o los reportan a toda la clase. En esta estructura de
actividades los estudiantes aprenden sobre las ideas v pensa-
mientos de los demas, y relacionan o contrastan sus ideas con
las ideas de los demas.

6. Analizar sistemdticamente u organizar la informacién.
Los maestros sistematicamente resumen u organizan la infor-
macion o ideas compartidas por los estudiantes para ayudar a
los estudiantes a observar patrones, similitudes o diferencias
en pensamientos o hallazgos para que los estudiantes puedan
usarlos de manera efectiva para sacar conclusiones.
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7. Reflexiona y revisa hipétesis o predicciones. L.os maes-
tros animan a los estudiantes a reflexionar sobre sus ideas ac-
tuales y hallazgos experimentales para ver si sus hipétesis o
predicciones anteriores han sido correctas. Pueden alentar a
los estudiantes a repetir el experimento para chequear nueva-
mente sus hipétesis. Esta estructura de actividades esta dise-
fiada para:

a. Ayudar a los estudiantes a tener una idea de sus propios

pensamientos y de resolucién de problemas.

b. Extraer posibles conclusiones de los hallazgos de sus ex-

perimentos.

¢. Conectar a los estudiantes a sus hipétesis previas.

8. Conexidn con lecciones posteriores: identifique pre-
guntas sin respuesta. Los profesores preguntan a los alum-
nos qué desean pensar, escribir o qué quierer investigar en
las lecciones posteriores. Al hacerlo, los maestros hacen que
los alumnos conecten la leccién actual con las siguientes lec-
ciones de manera coherente, mantengan sus intereses en el
tema de estudio y trasladen su participacién como soluciona-
dores de problemas de la leccién actual al futuro.

9. Presenta y comunica. Elabora el informe y lo comparte y
difunde por diversos medios.

Descripcidn de las fases del Método Instruccional
CEE-REE (Modelo Propuesto)

Antes de describir las etapas del método instruccional CEE-REE
para la indagacién, se debe recordar quelas fases de la indagacién
no son lineales, especificamente a nivel de la fase exploratoria y de
explicacién. Se darén mas detalles después de la presentacién de
las fases del método instruccional para la indagacién:

CONECTAR (motivar, enganchar)

1. En primer lugar, usted debe tener presente cual es el
aprendizaje esencial que debe lograr el estudiante (concep-
to y habilidades que debe lograr).

2. Habiendo presentado ante los estudiantes un hecho o fe-
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némeno natural, proceda a formular la Gran Pregunta (Big
Question). También la pueden formular los estudiantes quie-
nes, con su guia, elaborardn preguntas esenciales investiga-
bles tales como “¢Por qué..?”

“Hacer una pregunta (Big Question), delnir un
problema o actuar ante una situacién problematica,
son formas de enganchar al estudiante. La imple-
mentacién de esta fase es exitosa si los estudiantes
se muestran perplejos v si estin motivados a inda-
gar y a aprender. El docente debe crear las reglas y
los procedimientos para la actividad; las experien-
cias de enganche deben ser cortas y simples” (Cen-
tro Mario Molina, 2018).

3. Observe las respuestas que dan los estudiantes, pues estas
constituyen sus conocimientos previos. Si el docente no toma
en cuenta el conocimiento previo del estudiante puede provocar
aburrimiento al presentar contenidos o conceptos ya conocidos,
genetando en dichos estudiantes indisciplina en el aula y, sobre
todo, que se apague en ellos la llama del amor por la investiga-
cién y, por ende, el desarrollo del pensamiento de alto orden.

Tabios v Sumida (2005), a partir del trabajo titulado “A
comparative study of the elementary science Curriculum of
Philippines and Japan” [Un estudio comparativo del plan
de estudios de ciencias elementales de Filipinas y Japén],
recomiendan que las clases de ciencias estén relacionadas
con las experiencias de los nifios en el medio ambiente y la
vida cotidiana, v alentar a los nifios a hacer observaciones
y experimentos para sus propios fines. El énfasis se pondra
en el desarrollo de los intereses intelectuales de los nifios y
en la mente inquisitiva hacia la naturaleza y las habilidades
para resolver problemas y ver las cosas de manera variada y
exhaustiva.

La investigacién actual en ciencia cognitiva ha demostrado
que obtener entendimientos previos es un componente nece-
sario del proceso de aprendizaje. La investigacion también ha
demostrado que los aprendices expertos son mucho més adep-
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tos a la transferencia de aprendizaje que los novatos, y que la
practica en la transferencia de aprendizaje es necesaria para
una buena instruccién (Bransford, Brown y Cocking, 2000).
Asimismo, el componente de participacién tiene como objeti-
vo captar la atencién de los estudiantes, hacer que los estudian-
tes piensen sobre el tema, formular preguntas en la mente delos
estudiantes, estimular el pensamiento y acceder a conocimien-
tos previos. Por ejemplo, los maestros pueden involucrar a los
estudiantes creando sorpresa o duda a través de una demostra-
cién que muestra un pedazo de acero hundiéndose y un bote de
juguete de acero flotando. De manera similar, un maestro puede
colocar un cubito de hielo en un vaso de agua y hacer que la cla-
se lo observe flotar mientras el mismo cubito de hielo se coloca
en un segundo vaso de liquido. La conversacién correspondien-
te con los alumnos puede acceder a su aprendizaje previo. Los
estudiantes deben tener la oportunidad de preguntar e intentar
responder: “éPor qué el barco de juguete no se hunde?”

4. Oriente a los estudiantes en cuanto al camino que deben
seguir en la biissqueda de la respuesta: {Se realizard un expe-
rimento? ¢O se harén observaciones? ¢Se revisaran documen-
tos, datos de entrevistas..?

5. Guie a sus estuciantes a formular hipétesis (posibles res-
puestas a la gran pregunta) y predicciones.

6. Disefien la manera con la cual probardn sus hipétesis.
En esta fase, se puede optar por distintas formas que utilizaran
para comprobar sus supuestos, por ejemplo:
a. Trabajar con experiencias concretas que se conecten
con la comprobacién de su hipétesis, para ver si es veraz lo
que se cree.
b. Estudiar experiencias realizadas por otros investi-
gadores. El docente proporciona u orienta a los estudiantes
a que busquen (dependiendo de la edad o la temética) algin
articulo de investigacién o un documento &gil y se formulan
algunas preguntas como:
* Qué pregunta ha respondido el autor?
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* (Cusl es la importancia de conocer la respuesta de la gran
pregunta?

* {Qué método de estudio han utilizado?

* A qué conclusiones llegs?

* ¢Qué nuevas preguntas pueden surgir después de las
conclusiones?

c. Uso del libro de texto. Fn esta etapa de contactar (moti-
vacion) usted podrifa solicitar que lean el tema de la leceion
del libro relacionado a la temética de la gran pregunta con el
proposito de promover la comprensién de conceptos, solici-
tarles algunas de estas opeiones, entre otras:

* Que elaboren un mapa conceptual y luego redacten un
parrafo sobre la base del mapa conceptual.

* Que escriban a un compariero una carta sobre sus impre-
siones acerca del termna.

* Que elaboren una noticia periodistica.

* Que graben un video y transmitan un mensaje sobre el
tema y lo difundan entre el grupo, Asf tendran la posibili
dad de aprender a comunicar sus ideas.

Evaluacion formativa: Recordar que aqui se aplica el diagnés-
tico de conocimientos previos.

EXPLORAR

Es el momento de buscar las respuestas a las hipétesis, es de-
cir, es el momento de explorar. Con el propésito de utilizar bien
el tiempo, serfa conveniente que, en las primeras sesiones, se
seleccionen las fuentes de informacién, Después de conocer los
criterios de calidad de las fuentes, ya los estudiantes podrian
hacerlo solos.

Alos estudiantes se les proporciona la oportunidad de cons-
truir su propio entendimiento sobre conceptos actuales. En
grupos, colaborativamente realizan actividades experimentales
utilizando sus saberes y habilidades previas. Adquieren expe
riencias comunes y practicas, y construyen sus coneeptos y
desarrollan sus habilidades. Fsto les permitird estar preparados
para adquirir un nuevo lenguaje cientifico. Los estudiantes ex-
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ploran las distintas ideas, incluyendo las propies. En esta etapa
van desarrollando el pensamiento critico.

Evaluacién formativa: Recordar que aqui se observa y se
ayuda a los estudiarites a internalizar y manejar los conceptos
(esta es la evaluacién formativa de los conceptos).

EXPLICAR

El propésito de esta fase es dar a los estudiantes la oportuni-
dad de expresar lo que han aprendido y exponer el significado
de lo que ha descubierto del concepto. Esta fase también brinda
oportunidades para que los maestros introduzcan directamente
un concepto, proceso o habilidad, guiando al estudiante a una
comprensién mas profunda.

“I os estudiantes explican con sus propias palabras
las ideas acerca de un concepto dado, hacen represen-
taciones, comparten con sus pares y comparan. Escu-
chan la explicacién del profesor y juntos construyen
ideas mas completas y profundas. Las explicaciones
deben surgir de una manera ordenada y dar un len-
guaje comnn a las experiencias de exploracién. Los
estudiantes primero deben dar explicaciones propias
y subsecuentemente introducir explicaciones cienti-
ficas relevantes” (Centro Mario Molina, 2018).

En resumen, durante la fase “Explicar” se anima a los estu-
diantes a:

e Explicar conceptos e ideas (en sus propias palabras).

o Escuchar y comparar las explicaciones de los demas con
las propias.

e Participar en las exposiciones de sus compafieros en
las que explican su pensamiento a los demés y debaten
sus ideas.

* Revisar sus ideas.

e Recordar sus ideas y su comprensién actual.

e Usar etiquetas, terminologfa y lenguaje formal.

e Comparar su pensamiento actual cor: lo que pensaban
anteriormente.
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APRENDIZAJE BASADO EN LA INDAGACION

Evaluacion formativa: Recordar que aqui se observa y se ayu-
da a los estudiantes a adquirir, perfeccionar y aplicar las ha-
bilidades del pensamiento de alto orden (es la evaluacion
formativa de las habilidades).

REFLEXIONAR

Esta fase es muy importante en la formacién del estudiante.
Mediante preguntas guiadoras del maestro, se debe promover
que las lecciones obtenidas en las clases encuentren aplicacién
en su vida personal. Por ejemplo: En la clase para nifios “Aprendo
el nimero 0", después de aprender el concepto del ndmero 0, ¢l
docente pregunta:

“eAlguien se ha sentido triste en las tltimas sermanas?”
‘¢Sabes que la tristeza o la depresion pueden conducir a
la persona a sentirse sin valor, es decir, a pensar que tiene
el valor de cero?

“¢Quién puede cambiar esa situacién? ¢Quién nos hace
recordar que tenemos un valor grande y que somos muy
apreciados por él?”

“.Sabes que David se encontré en una situacién similar?
¢Qué hizo David para salir de esa situacién?”

“2Qué debes hacer si en algin momento te encuentras en
momentos dificiles?”

‘¢Desean orar por las personas que estan tristes para que
conozean el poder de nuestro Diog?”

Es en esta fase cuando se procura profundizar la idea clave
que integra la fe con el conocimiento adquirido en clase.

Se presentan a continuacién algunos ejemplos sequin dreas
tematicas:
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CIENCIAS SOCIALES

PREGUNTAS

la soberania de
Dios y cémo se
cornpara con
la soberania
del gobierno
humano?

W_II :I_I- 1

PREGUNTA
INICIAL

PREGUNTA | IDEACLAVE DE REFLEXION
PERSONAL
¢Cuél es el A diferencia del ¢Has aceptado que Dios
fundamentode | gobierno humano, el | dirjja tu vida?

poder, la autoridad
y 2l gobierno de
Dios son absolutos
y fundamentados en
Sl AMOT eterno.

IDEA CLAVE

4Qué luchas personales
hay en tu vida, en las
cuales, con la ayuda de
Dios dekes salir exitoso?

* PREGUNTAS
DE REFLEXION
PERSONAL

¢Cdémo quiere
Dios que nos
cuidemos y nos
relacionemos con
los demés?

Dios quiere que
tratemos a los
demés como él nos
trata a nosotros,

por ello debemos
cuidarnos, para

que asi podamos
cuidar a los demés y
compartir nuestra fe
con ellos.

¢Estamos cuidando
nuestra salud mental,
fisica, espiritual y
emocional?

¢En qué aspectos
debemos hacer cambios
positivos?

¢Podriamos hablara
otros de lo que Dios esté
haciendo por nosotros
en aquellos aspectos en
los cuales somos fuertes
gracias a Dios?
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CIENCIA Y TECNOLOGIA
Unidad: Ciencias de la vida
PREGUNTAS
‘ P?ﬁfgﬁg“ IDEA CLAVE DE REFLEXION
o ____ PERSONAL
|éCémo los La complejidad, el | Las células sanas se

Organismos vivos
dan evidencia

de Dios como

ol Disefiador,
Creadory

| Sustentador de la
| vida?

|

orden y el disefio
de los organisrmos
VIvos proveen
fuertes evidencias
de Dios como el

vida.

Diseflador, Creador |tienen crecimiento
|y Sustentador dela ! anormal. Solo una

| comunicacién armoniosa

i ¢Comnunicas tufe y

comunicarn unas con
otras para crecer en
armonis, a diferercia de
las células cancerosas
que viven aisladas y

con Dios y con nuestro
projimo nos ayudard a
crecer integralmente,
éTe estds comunicando
diariamente con Dios?

compartes tu alegria de |
conocer a Dios a otras |
personas?

¢Qué debes hacer

para tener una mayor

| comunicacién con Dios y
f testificar por &1?

Evaluacion formativa: Aqui se observa y se ayuda a los estu-
diantes a desarrollar y aplicar el pensamiento complejo v re-
flexivo en la internalizacién de valores, principios, actitudes
y hébitos cristianos (evaluacién formativa de su desarrollo
personal, social y de su relacién con Dios).

ELABORAR

Los estudiantes utilizan sus conocimientos para extenderlos
hacia aplicaciones diversas. Exploran las implicaciones del con-
cepto o descubrimiento. La SPIyCE (Subsecretaria de Promo-
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cién de Igualdad y Calidad Educativa) del Gobierno de Cérdo-
ba, Argentina, con respecto a las 5E, sostenia que en esta fase de
Elaboracién o Creacion:

“..] los estudiantes deben aplicar los conceptos y
habilidades en las nuevas (pero similares) situacio-
nes y el uso de lenguaje académico y las definiciones
formales. El maestro recuerda a los estudiantes el uso
de explicaciones alternativas y el tener er cuenta los
datos existentes y las pruebas a medida que explo-
ran las nuevas situaciones. Estrategias usadas previa-
mente se aplican aquf también porque los estudian-
tes deben utilizar la informacién anterior para hacer
preguntas, proponer soluciones y tomar decisiones,
experimentar y anotar observaciones” (2014).

Evaluacién formativa: Recordar que aqui el docente obser-
va y ayuda a los estudiantes a mejorar y aplicar sus destrezas
(evaluacién formativa de las destrezas).

EVALUAR

Se deben utilizar las estrategias de evaluacién no tradicional
como: portafolios, evaluacién basada en el desempefio, mapas
conceptuales, restimenes, modelos fisicos o registros de diario.
Estos pueden servir como evidencia significativa del aprendiza-
je de los estudiantes.

Asimismo, se recomienda que, durante una leccién basada en
la indagacién, la evaluacién sea vista como un proceso conti-
nuo, donde los masstros hacen observaciones de sus alumnos
a medida que estos aplican nuevos conceptos y habilidades. El
maestro debe buscar evidencia de que los alurnnos han cambia-
do o modificado su forma de pensar. Los estudiantes también
pueden tener la oportunidad de realizar una autoevaluacion o
evaluacién por pares. Sin embargo, la evaluacion también pue-
de incluir una expsriencia sumativa, como un cuestionario, un
examen o una tarea escrita.

En el inglés existen tres términos para establecer diferencias
en la evaluacién:
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ASSESSMENT

(Evaluacion EVALUATION APPRAISE

formativa)

Apoyoyguiaque  |Esla ubicacién queda |Es la ubicacion del
sedaal estudiante  |el docente al estudian- | aula con respecto

|para el logro,  te con respecto a los a la comunidad en
durante el proceso, |estandares. Ejemplo: | cuanto a sus logros
de la adquisicién Logré, No logrs. Tam- | académicos.

de conceptos, bién se puede utilizar |

habilidades y una egcala de Likert.

r'_dis_trezas. - . |
Enfoque: Estudiante | Enfoque: El estudiante | Enfoque: ] aula |
como individyo, | frente a los estandares, | frente la comunidad.|

La evaluacién se halla en todo el proceso del CEE-REE.
Observe:

CEE-REE Evaluacién

| El docente aplica una evaluacion diagnéstica de
. Conexién | los conocimientos previos del estudiante con res- ‘
pecto al tema.

| | El docente observa y guia al estudiante hacia la ad- |
Exploracién | quisicién y el manejo de los conceptos (Evaluacién '
| formativa basada en los conceptos)

El docente observa y gufa al estudiante en el de-

: Explicacién sarrollo, el fortalecimiento y la aplicacicn de las

| habilidades del pensamiento en el manejo del tema
. ~{Evaluacion formativa basada en las habilidades).

Se debe guiar al estudiante para que observe y ex-
|traiga lecciones para su vida a partir de la leccion |
aprendida. El estudiante, utilizando el pensamiento |
complejo, debe observar patrones, modelos, leceio- |
nes del tema tratado en clase, v lo debe aplicar en su |
desarrollo personal. |

‘ Reflexién

El docente observa en qué medida sus destrezas son

adecuadas para el logro del aprendizaje esperado, Y

'I procede a guiar al estudiante a utilizar Sptimamente

J Elaboracién |sus destrezas durante la creacién o elaboracion del
producto u otros resultantes afines que denotan el

|| aprendizaje final del estudiante (Evaluacisn formati-

___|vabasada en las destrezas).
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El ciclo de aprendizaje CEE-REE para la indagacidn

Evaluacién del

aprendizaje
esperado Evaluacién
formativa de
T co neeptos
Evaluacién
formativa

de destrezas

Evaluacién
formatlva de

habilidades

Evaluacién
formativa
de valores

y actitudes

Rol y acciones del docente y del estudiante durante
la aplicacién del Método Instruccional CEE-REE

Se explica lo que debe y no debe realizar el docente o estu-
diante cuando participa de un plan de leccién con el método
instruccional CEE-REE.

Tabla 2 - Rol y acciones del docente en el contexto del método instruc-
cional CEE-REE para la indagacién

Ciclo de Rol del docente
aprendizaje Consistente Inconsistente
CEE-REE con el modelo con el modelo
« Crea curiosidad. + Explica conceptos pre-
+ Genera preguntas. maturamente.
- Obtiene respuestas - Proporciona definicio-

de los estudiantes que nes y respuestas.
indican lo que saben o |- Expresa conclusiones.
piensan scbre los con-
ceptos.

Conectar”
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o ———

Explorar”

SADO EN LA INDAGACION

i+ Anima a los estudian- |
tes a trabajar colabo-
rativamente,

Observa y escucha las
interacciones de los
estudiantes.

Formula preguntas
para reorientar lag
investigaciones.
Actda como consultor
para los estudiantes.

Explicar”

Animay da conhan
za a los estudiantes
cuando explican
conceptos y defini-
clones en sus propias
palabras.

Solicita evidencias

y aclaraciones a los
estudiantes.
Proporciona formal-
mente definiciones,
explicaciones y nue-
vos términos,

Utiliza las experiencias
previas de los estu-
dianites como base

. para explicar concep-

l tos.

.

Reflexionar

+ Invita a reflexionar y
a obtener lecciones
para su vida personal
v social, y para forta-
lecer su relacién con
Dios.

« Formula preguntas
que apelan al cambio

, personal

+ Proporciona respues-
tas concluyentes,
Expone el tema du
rante la mayor parte
del tiempo.

Informa a los estu-
diantes sobre los
errores.

Lleva a los estudian-
tes paso a paso hacia
una solucién.

Actiia como unica
fuente de informa-
cidn.

!

No solicita explicacio- |
nes de los estudian-
tes.

Acepta explicaciones
que no tienen justifi
cacién o evidencias,
Introduce conceptos
o habilidades no rela-
cionadas.

Realiza su clase sin un
objetivo clare en su
mente,

|
|
|
|

|

!
|
|
i

| + Expresa las lecciones

y les dice qué hacer.
+ Habla todo el tiempo.




CAPITULOIII - Un método instruccional para laindagacién

- Espera que los estu-
diantes usen términos
formales, definiciones
y explicaciones propor-

- Proporciona respuestas
definitivas.

- Les dice a los estudian-
tes que estdn equivo-

to © comportamiento.
Permite a los estudian-
tes evaluar sus propias
habilidades de aprendi-
zaje y proceso grupal.
Hace preguntas abiertas
tales como “4Qué sabes
acerca de X?” “¢Cémo
explicarfas X?” ¢Con
base a qué evidencia?”

cionadas previamente. | cados.

. Alienta a los estudian- |- Da clase expositiva.

tes a aplicar o extender |+ Lleva a los estudiantes
Elaborar” conceptos v habilidades | paso a paso hacia una
en situaciones nuevas. | solucién.

- Refiere a los estudian- |- Explica cémo resolver
tes a datos y pruebas problemas.
existentes y hace pre-
guntas como: “¢Qué
sabes acerca del tema?”

“¢Por qué piensas eso?”

- Observa a los estudian- |- Aplica un examen de
tes a medida que apli- | palabras de vocabula-
can nuevos conceptos | rio, términos y hechos
v habilidades. aislados.

- Evalda los conocimien- |- Introduce nuevas ideas
tos y las habilidades de | o conceptos.
los estudiantes. - Crea ambigliedad.

- Preporcionaaloses- |+ Promueve una discu-
tudiantes retroalimen- | sién abierta no relacio-
tacién formativa para nada con conceptos o

Extluss mejorar su pensamien- | habilidades.

Proporciona solo retro-
alimentacién sumativa,
es decir solo evaltia al
final. No utiliza la eva-
luacién formativa.

*Fuente: MSOE Center for Biomolecular Modeling. Surnmary of the 5E instruc-
tional model. URL: chm.msoe.edu/teacherWorkshops/mspResources/documents/
dayi/seSummary.pdf
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Tabla 3 - Rol y acciones del estudiante en el contexto del método
instruccicnal CEE-REE para la indagacién

Ciclo de

aprendizaje
CEE-REE

Rol del estudiante

Consistente
con el modelo

« Hace preguntas como:
“w; - .,
¢Por qué sucedid
esto? ‘WQué es lo
que ya sé sobre esto?”

Inconsistente
con el modelo

« Pide la respuesta “co-
rrecta”.

+ Ofrece la respuesta
“correcta”.

| Conectar’ “4Qué puedo averiguar |+ Insiste en las respues-
sobre esto? tas o explicaciones.
* Muestra interésen el |- Busca una solucidn.
tema.
- Piensa libremente - Participa pasivamente.
pero dentro de los - Trabaja silenciosa- |
limites de la actividad. | mente con poca o
+ Prueba predicciones o ninguna interaceidn
hipdétesis. con los demds.
. - Formula nuevas pre- |+ Se detiene con una
Explorar dicciones o hipdtesis. | solucion.
« Prueba alternativas y
las discute con otros.
- Registra observacio-
nes e ideas.
!- Suspende el juicio.
: g S ;
|+ Explica posibles solu- |- Propone explicaciones
ciones o respuestas a sin relacién con las ex-
otros. periencias realizadas.
+ Escucha criticamente |- Trae experiencias y
las explicaciones de ejemplos irrelevantes.
los demas. - Acepta explicaciones |
- Cuestiona las explica- | sin justificacién.
. ciones de los demds. |- No atiende a otra ex-
Explicar + Escucha e intenta

comprender explica-
ciones ofrecidas por el
maestro.

- Se refiere a actividades
anteriores.

- Utiliza observaciones

en sus explicaciones.

plicacién plausible,
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Reflexionar

- Reflexiona y expresa
las lecciones que ha
obtenido para su vida
personal, social y tras-
cendente con Dios.
Reflexiona individual-
mente,

- No se concentray
expresa los pensa-
mientos de otros.

Elaborar”

Aplica nuevas etique-

en una situacién nue-

va pero similar.
» Utiliza informacién
previa para hacer
preguntas, proponer
soluciones, tomar
decisiones y disefiar
experimentos.
Extrae conclusiones
razonables de la evi-
dencia.
Registra observacio-
nes y explicaciones.

tas, defniciones, expli-
caciones y habilidades

Ignora informacién
previa o evidencia.
En lz discusion, usa
solo términos pro-
porcionados por el
maestro.

.

Evaluar®

Fesponde preguntas

vaciones, evidencia y
explicaciones previa-
rnente aceptadas.
Demuestra compren-
sidén o conocimiento
del concepto o habi-
lidad.

Evalia su propio pro-
greso y conocimiento.
Hace preguntas rela-
cionadas que podrian

gaciones.

abiertas usando obser-

alentar futuras investi-

-

Saca conclusiones sin
usar evidencia o ex-
plicacién previamente
aceptada.

Ofrece solo respuestas
“si” 0 “no”.

Expresa definiciones
mernorizadas.

No puede expresar
explicaciones satisiac-
torias en sus propias
palebras.

Introduce temas nue-
vos e irrelevantes.

.

.

*Fuente: MSOE Canter for Biomolecular Modeling. Summary of the 5E instruc-
tional model. URL: chm.msoe.edu/teacherWorkshops/mspResources/documents/
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Tabla 4 - La indagacién, el método instruccional CEE-REE v el rol del
estudiante en el marco de la nueva generacién

Ciclode

aprendizaje

CEE-REE

Nuevo

(T lo haces)

Tradicional
(Yolo hago)

. |Estudiante reflexiona. Les digo..
‘ Conectar Estudiante pregunta. Les muestro...
| Estudiante plantea Les doy..
‘ | problemas. Yo demuestro..
Explorar® |Lstudiante desarrolla el Ellog miran un mo-
‘ modelo. delo...
| Estudiante recoge datos.
| El estudiante responde: “Les explicaré, escu-
- "¢Cémo has respondide | chen..”
! las preguntas?”’ “iQué has hecho..”
| Explicar’ |+ “Cémo has resuelto el 3 “4Cémo era.?”
problema?”
+ "¢Cdémo esta evidencia
apoya esta alirmacién?”
| Conexiones concepto-y yo |Les digo la leccién..
| | estudiante. Les muestro...
| . El estudiante extrae leccio- | Hablo de las aplica
Reflexionar | para su vida. ciones en su vida..
El estudiante expresa cémo
aplicard las lecciones.
b , R
Conexiones Leer acerca de...
Elaborar® | concepto-mundo, Hntroducir nueva
idea.
E! estudiante reflexiona Evaluacion de voca
sobre el proceso de investi- | bulario, |
Evaluar gacion. Mantener al dfa la
Propone mejoras en el calificacién,

proceso,

*Fuente: KnowAtom, LLC. 2018,

En: knowatorn.com/blog/what-is-the-5e-instructional model
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APRENDIZAJE BASADO EN LA INDAGACION

Asimismo, el método instruccional CEE-REE se relaciona con
la metodologia Oppewal, descrita por Knight (2002), una meto-
dologfa de ensefianza explicitamente basada en la dindmica de
la epistemologia biblica. Vea el siguiente cuadro:

Método Método instruccional CEC de Oppewal

instruccional (Knight, 2002:248)

| Ejemplo: Se pregunta a los

| Conectar | Consideracién | estudiantes: “4Ama Dios a los que
10 le obedecen?”
l Los estudiantes planifican
Explorar cémo responder la pregunta,

e i dénde encontrar informacién,
 cémo distribuir las tareas, etc.

I Se informan, dielogan, exponen,

{ explican. El maestro los conduce a
Reflexionar {la reflexion desde “lo que es hacia |
I ' Jo que deberfa ser”, I

‘ Explicar r Fleccion

S

Los estudiantes expresan sus
Elaborar comprormisos y planifican 1
Consagracion |acciones de servicio y amor
cristiano y redentor. Lo aplican.
Comparten sus experiencias.

Evaluar

60



CAPITULO III - Un métodoinstruccional paralaindagacién

Ribrica del método instruccional CEE-REE de la
indagacidén

La siguiente ribrica se sugiere para evaluar la consistencia
de un Plan de Clase para la Indagacicn, utilizando el método

instruccional CEE-REE; esta ha sido adaptada a partir de la pro-
puesta del BSCS (2014):

Tabla 6 - Riibrica para la indagacién mediante el uso del método ins-
truccional CEE-REE

ASPECTOS PRELIMINARES

Evidencia
Caracteristicas s

en el plan de leccion bo

Los estandares nacionales y los es-
tandares regionales o instituciona-
les se abordan de manera adecuada
en el contenido de la leccién.

Las competencias, las habilidades
de desempefio, las preguntas esen-
ciales v la idea clave estdn claras y
bien desarrolladas a lo largo de las
actividades de la leccién.

Todos los recursos (incluida la refe-
rencia del libro, la lisza de materiales
y las evaluaciones) necesarios para
esta leccién se incluyen en el plan,
y también se incluyen notas sobre
cémo reunir o construir materiales,
o cémo ponerse en contacto con in-
vitados externos o localizar recursos
adicionales.

La declaracién del nivel de desarro-
llo de los estudiantes es detallada y
especifica, y sefiala las habilidades
fisicas y conceptuales que se espe-
ran y cémo se relacionan con la ac-
tividad.
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CONECTAR (Motivar, enganchar, comprometer)

¢Se ajusta la actividad
a las caracteristicas
de la fase Conectar?

|A través de la formulacion de una
Gran Pregunta (Big Question) o pre-
[gunta esencial en el marco de un
evento interesante o discrepante que
los estudiantes conecten con activida-
des previas o futuras, el profesor diag-
nostica los conocimientos previos de
sus estudiantes y los ayuda a involu-
crarse en el aprendizaje de un nuevo
concepto. {

Si

No

Evidencia
T ¥y I_

i
La actividad genera curicsidad e inte- |

rés por el temna.

La actividad no requiere respuestas ni
conclusiones correctas.

La actividad recuerds a los alumnos
que sus ideas pueden cambiar, crecer |
o expandirse a medida que rednen
pruebas o soluciones tentativas, y asf
pueden revisar sus ideas en un mo-
l mento posterior, {

La actividad incluye oportunidades
para que los estudiantes reflexionen
sobre el uso de las practicas de los
profesionales que laboran en esta dis-
ciplina del conocimiento.

iLa actividad incluye el quid (nicleo)
| ae la pregunta esencial.

|Este plan de leccién deseribe un pro-

blema atractivo que puede ser aborda-
do por todos los tipos de pensamien-
to requeridos durante la exploracién
rnientras se genera curiosidad.
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EXPLORAR

¢Se ajusta la actividad Emc!epma 5
a las caracteristicas Si  No

de la fase Explorar?

La actividad proporciona una expe-
riencia comun que pueden abordar
los estudiantes a pesar de los dife-
rentes conocimientos previos.

La actividad pide a los estudiantes
que hagan una prediccién o que
planteen una pregunta acerca de un
problema relacionado con el concep-
to principal de la unidad.

La actividad permite a los estudian-
tes manipular materiales, documen-
tos o fuentes de informacién y hacer
observaciones.

La actividad permite la comprensién
de los conceptos cientificos correc-
tos e intenta descubrir y cambiar los
conceptos erréneos.

La actividad anima & los estudiantes
a trabajar en colaboracién.

La actividad incluye oportunidades
para que los estudiantes reflexionen
sobre el uso de las practicas de los
profesionales que laboran en esta
disciplina del conocimiento.
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EXPLICAR

¢Se ajusta la actividad i
alas caracteristicas Si | Ne ;
de la fase Explicar? :

Evidencia (101
) = £

La actividad ofrece a los estudiantes
la oportunidad de construir una ex-
plicacién sélida o una propuesta de |
solucién.

r__w_._“_._____-__.__-_.-._._.,._1 e
[
|
f
}

i La actividad permite a los estudian-
tes examinar las ideas o teorias ac-
tualmente aceptadas mientras cons-
truyen sus propias explicaciones o
soluciones. J

La actividad introduce formalmente !

definiciones y terminologia que se|
requeria en la fase de Conectar.

b e T —

La actividad incluye preguntas de or- |
den superior para promover que los
restudlantes exphquen los conceptos
jen sus prop1as palabras.

,,.____ — {

ILa ac thldad permite obtener evi-
Idenmas de la comprensién de los
1 conceptos cuando se pide a los estu- :
{diantes que sustenten cormn argumer- ! I
fto 3 s6lidos sus ideas. |

p— B e —

'La actividad ofrece oportunidades
para que los estudiantes desafien o
confirmen sus habilidades, experien-
cias o soluciones, particularmente si
!su pensamiento preliminar no era
alineado con las ideas, los principios

10 las teorfas actuales.
3

N

La actividad incluye oportunidades
para que los estudiantes reflexionen
isobre el uso de las practicas de los
iprofesionales que laboran en esta
* disciplina del conocimiento. i

e e
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Evidencia

éSe ajusta la actividad
a las caracteristicas No
de la fase Explicar?

Proporciona miiltiples controles para
que los estudiantes demuestren una
comprensién continua de los con-
ceptos en formatos escritos, orales
y/o gréficos para guiar la instruccién.

Hay muiltiples oportunidades pro-
porcionadas en el plan de leccién
para que los estudiantes compartan
sus descubrimientos utilizando una
variedad de formatos, incluida la dis-
cusién verbal.

REFLEXIONAR o aplicar interiormente
(implicaciones personales)

Evidencia (|

¢éSe ajusta la actividad .
a las caracteristicas Si No
de la fase Reflexionar?

Se da tiempo adecuzdo para reflexio-
nar y aplicar la leccién al desarrollo
personal.

Se formulan pregurias formativas y
transformativas.

Los estudiantes se expresan libre-
mente y participan activamente.
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CREAR O ELABORAR

Evidencia (|

cSe ajusta la actividad
a las caracteristicas 1 | No
de la fase Elaborar?

La actividad brinda oportunidades
para transferir su aprendizaje a un
nuevo contexto,

La actividad brinda oportunidades
para que los estudiantes utilicen da-
tos, plensen criticamente sobre los,
datos y den sentido a los datos. i

|La actividad les pide a los estudian-
i tes que consideren explicaciones al-|
i ternativas o soluciones. |
|

i i

i |
La actividad incluye oportunidades |
para que los estudiantes reflexionen i
isobre el uso de las pricticas de los
| profesionales que trabajan en esta

disciplina del conocimiento.

La actividad incluye explicaciones for-
males de cierre por parte del docente.
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EVALUAR

Evidencia

¢Se ajustala actividad YRR
a las caracteristicas [ [No| 2. *
de la fase Evaluar

Las evaluaciones formativas son
variadas y cuidadosamente planifi-
cadas para proporcionar evidencia
extensa de un proceso de evaluacién
apropiado, con el fin de monitorear la
comprensién de los conceptos y las
habilidades del estudiante.

Las estrategias de evaluacién forma-
tiva estan alineadas a los resultados
esperados.

Se permite a los estudiantes demos-
trar su comprensién y sus habilidades
relacionadas con el concepto princi-
pal de la secuencia SE.

El plan incluye descripciones y co-
pias de las evaluaciones formales e
informales de la comprensién y la ca-
pacidad de los estudiantes para de-
mostrar la comprensién de un nuevo
concepto que estd elineado con los
objetivos y las normas, y es apropia-
do para el desarrollo de los estudian-
tes y el contenido.

NOTA: Si bien una sesisn de clase o plan de leccién no tiene que cumplir con todas
las caracteristicas de cada una de las fases del ciclo de aprendizaje expuestas en esta
riibrica, como minimo debe coincidir con al menos varios de los criterios enumerados
anteriormente.
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La indagacién y su relacién con el método cientifico

Considerando los aportes de Asuad y Vasques (2014) y Deia-
na, Granados y Sardella (2018), la indagacién y el método cien-
tifico estdn estrechamente relacionados y no son antagonicos,
Incluso dirfamos que estan fusionados, pues la indagacién
sigue el método cientifico, aunque no necesariamente en ol
sentido lineal, y lo més destacable es que da prioridad a lo que
sucede en el proceso con los estudiantes: ellos aceptan opinio-
nes, debaten con respeto, planifican juntos la bisqueda de una
solucién al problema planteado, se esfuerzan por colaborar, se
alientan si fallan los experimentos, reconocen los aportes de los
integrantes del equipo de investigacion, se expresan con liber-
tad, adquieren habilidades y destrezas de investigacién,

“La indagacién es un proceso que se da en el pensamiento hu-
mano desde las primeras etapas de su desarrollo. E] nifio peque-
fio que tantea tratando de averiguar a dénde fue a parar su pelo-
ta, estd haciendo inferencias mediante la indagacién” (Camacho,
Castillay Finol, 2008). La indagacién es un proceso natural multi-
direccional que se da en la mente humana en todas las etapas de
la vida. El método cientffico es un proceso intencional unidirec-
cional que utiliza el investigador para probar hipétesis y estable-
cer una teorfa o ley cientifica. Tanto en la indagacién como en el
método cientifico se usa el razonamiento légico inductivo.

La indagacién se da en un proceso interactivo de preguntas
y respuestas, en donde una pregunta puede ser un detonante
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para una serie de respuestas, y cada respuesta dara origen a
otras preguntas que tendrdn también sus propias respuestas, y
asi sucesivamente. El método cientifico es el conducto receptor
y a la vez selectivo que encausa a las preguntas y respuestas
que van surgiendo en el proceso de indagacién.

Segtin Pedaste et al (2015), la indagacién es un camino de
doble via y a la vez ciclico flexible, no est4 sujeto a un esquema
lineal de pasos secuenciales a seguir, tampoco esta focalizado a
comprobar o verificar un hecho o fenémeno hipotético en parti-
cular. Entonces, la indagacién es la estrategia que permite iden-
tificar miiltiples variables que serdn objetos de investigaciones
especificas. El método cientifico es el camino investigativo de
variables especificas, pero que al mismo tiempo usa pequefios
y diversos ciclos indagatorios en el analisis de los datos hasta
arribar a las conclusiones.

En la labor docents, el proceso de indagaciér es intrinseco y
extrinseco.

Es intrinseco cuando el docente o el estudiante observan
un hecho y se formulan preguntas a si mismos de carécter re-
flexivo, lo confrontar: con sus conceptos y teorias, luego las res-
ponden y toman decisiones asumniendo nuevos roles y nuevas
actitudes.

Ejemplo: un nifio & quien llamaremos Fernando observa que
un compafiero de aula, a quien llamaremos Juan, no acata las
normas de convivencia, por el contrario, busca hacer su volun-
tad e involucrar a sus deméas comparfieros en dicho comporta-
miento. A Fernando sus padres le ensefiaron en casa a acatar las
normas (“teorias”) de convivencia familiar. Al observar el com-
portamiento de Juan, Fernando confronta las dos posturas, la
de Juan y la de las ensefianzas (“teorias”) de sus padres. Decide
no seguir el ejemplo de Juan, sino acatar las normas de convi-
vencia del aula, es decir, asume nuevas actitudes.

Es extrinseco cuando el docente formula las preguntas para
generar respuestas por parte de los estudiantes

Ejemplo: el docente lleva al aula una cubeta llena de agua, lue-
go toma tres objetos: uno de pléstico, uno de madera y otro de
metal. Pregunta a los nifios: équé ocurriria si suelto cada uno de
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los objetos en la cubeta con agua? Cada nifio emitird su respues-
ta tentativa, algunos posiblemente coincidan en dar la misma
respuesta, otros emitirdn respuestas diferentes, pero cada uno
expresard su respuesta a la pregunta formulada por el docente.

En conclusién, el docente puede usar tanto el proceso intrin-
seco y como el extrinseco al utilizar la indagacion en su labor
docente, independientemente del tema que aborde en clase.

La indagacion se aplica en todo tipo de investigaciones, ya
sean cualitativas o cuantitativas. El método cientifico se aplica
mayormente en investigaciones cuantitativas.

Definicién de investigacién cientifica

Sierra Bravo (1998) sostiene que la palabra investigacién de-
riva etimoldgicamente de los términos latinos in (en, hacia) vy
vestigium (huella, pista). Por lo tanto, su significado original es
“hacia la pista” o “seguir la pista”, “seguir las huellas”, “buscar
o averiguar siguiendo algin rastro” o huella. Afiade que “la
investigacion cientifica tiene su origen en la curiosidad inna-
ta del hombre, que le impulsa a averiguar como es y por qué
es asi el mundo que lo rodea” (Sierra Bravo, 1994). Para Rojas
(2013) la investigacidn es la busqueda ordenada y coherente de
conocimientos, es reflexiva y analitica. Para Kerlinger (2002) la
investigacion es sistematica, controlada, empirica v de proposi-
cién hipotética. A la investigacion se la puede defnir como la
actividad humana orientada a descubrir o comprobar hechos,
verdades, resolver problemas siguiendo un camino secuencial
con “huellas” que orientan y permiten al investigador llegar y
responder sus preguntas investigativas.

El fundamento epistermoldgico de la investigacién determina
su enfoque, es decir, i la investigacién se ha de realizar con enlo-
que cuantitativo, cualitativo o mixto; y de acuerdo con el enfoque
se define el método de investigacién. El planteamiento y la ejecu-
cidn de la investigacidn, con su respectivo enfoque cuantitativo,
cualitativo o mixto, requieren del uso del pensamiento cientifico,
de un proceso légico e inductivo.

En la investigacion cuantitativa generalmente se formulan hi-
pétesis, se siquen las etapas del método cientifico en forma se-

70



CAPITULO IV - La indagacién y la investigacién cientifica

cuencial hasta probar la validez de las hipétesis o rechazarlas. En
la investigacién cualitativa no es un requisito la formulacién de
hipdtesis, estas méas bien son el resultado de la investigacién en si.

Etapas del método cientifico

EL METODO
CIENTIFICO

&~ 1° etapa: Observacién
- Identificacién y descripcién del problema.
- Formulacién del problema (pregunta).

€~ 2° ctapa: Formulacién de hipétesis
- Respuestas tentativas a la pregunta del pro-
blema.

| €~ 3° etapa: Disefio experimental o no experimental
* - Experimental con control de variables para
descartar hipétesis o confirmarlas.

€= 4® etapa: Prueba de hipétesis
» Contraste de la hipétesis con los resultados
experimentales.

52 etapa: Conelusiones

- Publicacién de teorias
a partir de hipdtesis
confirmadas.

SHIPOTESIS
® £

Fuente: adaptado dz metodocientifico.net

Para Mario Bunge (2001) el método cientifico constituye la
base del conocimiento cientifico. Viene a ser la brijula median-
te la cual a menudo es posible estimar si se estd caminando
sobre una huella promisoria para la ciencia. Sostiene que el mé-
todo cientifico “no produce automaticamente el saber, pero nos
evita perdernos en el caos aparente de los fenémenos”. Afiade
que el método cientifico, aplicado a la comprobacién de afirma-
ciones informativas o hipétesis, se reduce a la experimentacién
v a la interpretacién de los resultados de dichos experimentos.

Por su parte, Aleman (2012) identifica en el método cientifico
dos limitaciones principales que repercuten en la confianza que
se puede tener en la ciencia. Estas limitaciones son:
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1. Lavalidez de la induccion, es decir, la legitimidad de infe-
rir cosas no experimentadas a partir de las experimenta-
das, ya que los modelos experimentales no podrian con-
tener todos los elementos y condiciones del modelo no
experimentado que se intenta entender,

2. £l cardcter abstracto de la informacidn obtenida cien-
tihcamente. El cardcter abstracto exige una capacidad
de abstraccién por parte del cientifico para entender
correctamente los hechos o fenémenos del presente, a
fin de entender hechos y fenémenos del pasado lejano
como, por ejemplo, la evolucién de una molécula quimni-
ca para convertirse en un organulo celular.

El método cientifico y las posturas evolucionista y
creacionista

La etapa de la experimentacién en el método cientifico es muy
importante para la prueba de hipétesis. Sobre los experimentos
que simulan condiciones primitivas, Veith (2001, p. 66) afirma:

“Todos los aparatos que se usan para determinar
la produccién de moléculas organicas usan un meca-
nismo para atrapar y retirar los productos acumula-
dos. En el caso de la situacién de la tierra primitiva es
dificil imaginar un aparato que retirara los compues-
tos de las condiciones requeridas para formarlas”.

Es decir, usar un modelo experimental actual con el método
cientifico para intentar entender y explicar lo que pudo haber
ocurrido hace “millones de afios atras” con la Tierra primitiva es
un factor limitante para el método cientifico, ya que los resulta-
dos experimentales solo permiten interpretar y especular, pero
no explicar, mucho menos afirmar como una verdad cientifica.

En este contexto, Ashton (2015, p. 21), hablando sobre la evo-
lucién, afirma que “nadie sabe cémo esta trabaja porque nun-
ca nadie la ha observado, la evolucidon nunca ha sido observa-
da ni en condiciones naturales ni en laboratorio”. Por lo tanto,
las interpretaciones de los resultados experimentales de mo-
delos desarrollados en laboratorios de la actualidad no dejan
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de ser mds que interpretaciones, y no constituyen evidencias
fehacientes de que tales cosas hayan ocurrido hace millones
de afios en un pretérito incierto.

De la misma manera ocurre para quienes intentan explicar
cientfficamente el proceso de la creacién narredo en la Biblia,
en Génesis, en los capitulos 1 al 2:4. Aun cuando en la natu-
raleza existen leyes que evidencian la imposibilidad de que la
Tierra y la vida hayan surgido al azar, sino que esto pudo haber
sido el resultado de un disefiador inteligente, es sumamente di-
ficil aplicar el método cientifico para encontrar explicaciones
experimentales que corroboren los hechos narrados en los pri-
meros 35 versiculos del libro de Génesis.

En el Cometario biblico adventista (CBA) leemos:

“La singularidad de los actos de la creacién, tales
como Jos que se describen en el primer capitulo del
Génesis, coloca esta explicacién o verificacién mas
alla del 4mbito de los procedimientos cientificos. El
conocimiento acerca de la naturaleza y e! tiempo de
tales sucesos depende enteramente del testimonio
de testigos iidedignos: los de la Revelacién. Si se pu-
diera demostrar que complejas estructuras bioqui-
micas o biofisicas, de las que dependen organismos
vivientes, puclieran evolucionar a partir de formas
més simples como resultado de propiedades comu-
nes de la materia, una prueba tal no constituiria una
evidencia de que esos seres realmente evoluciona-
ron en esa forma. Tan solo presentaria el proceso de
evolucién cormo una posibilidad, ademaés del indis-

pensable fiat de la creacién expuesta en la Biblia”
(CBA 1:50).

Se concluye que las posturas sostenidas por las corrientes
evolucionista y creacionista no constituyen teorias cientificas,
son simplemente afirmaciones basadas en interpretaciones
de resultados obtenidos a través de modelos simulados, para
intentar describir lo que pudo haber ocurrido en un pasado
muy distante.
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Limitaciones del método cientifico

El método cientifico es universal. Es decir, se aplica en
todas las sociedades eruditas del planeta.

Se basa en la duda cientifica.

Los disefios y las técnicas de investigacién pueden va-
riar de acuerdo con los objetivos de la investigacién,
de las variables en estudio y del tipo de investigacién.
La medicién es una caracteristica importante del mé
todo cientifico; por lo tanto, se deben elegir adectuada
mente los instrumentos para este fin.

La validez de los datos obtenidos dependers de la confia-
bilidad, la validez y la objetividad de los instrumentos de
medicién, y del procedimiento correcto en su aplicacion.
Una investigacién realizada con el método cientifico es
replicable en diferentes contextos y produce los mis-
mos resultados confiables y verificables.

Tiene limitaciones debido a su naturaleza inductiva y
por estar orientado a la objetividad, a las ciencias facti-
cas y a la medicién cuantitativa.

No se puede aplicar al campo metafisico y sobrenatu-
ral, al campo filoséfico, teolégico, axiolégico, espiritual,
afectivo e histérico.

Con el método cientifico no es posible medir ni expli-
car variables como: la magnitud del amor, el odio, la fe,
la esperanza, la alegria y otras.

Con el método cientifico no se puede dar validez cien-
tifica a las alirmaciones sostenidas por las corrientes
evolucionistas y creacionistas sobre el origen del uni-
verso, la Tierra y las diversidades biolégicas. Esto se
debe a que los modelos experimentales que se puedan
construir con el método cientifico y las evidencias que
se reunan, estdn limitados al presente, por lo que resul-
ta imposible que con estos resultados experimentales
se pueda explicar lo ocurrido hace miles o millones de
aflos atras.
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Enfoques de investigaciéon

Hernandez, Fernandez v Baptista (2010) sostienen que toda
investigacién se sustenta en dos enfoques principales: el enfo-
que cuantitativo y el enfoque cualitativo, los cuales de manera
conjunta forman un tercer enfoque: el enfoque mixto.

En esta seccidn, en forma puntual se veran los tres enfoques
antes mencionados v la forma en que los estudiantes de la edu-
cacién basica pueden aplicarlos, a in de conceptuar una inves-
tigacién cientifica y desarrollar las habilidades investigativas.

Investigacién con enfoque cuantitativo

Las caracteristicas principales de este enfoque son el andlisis
causa-efecto y la medicién de fenémenos cuyos resultados se
expresan en nimeros, de alli que el término “cuantitativo” en-
cierra el concepto de cantidad. Los datos se analizan a través de
la estadistica descriptiva, y la prueba de hipétesis se realiza con
la estadistica inferericial.

Galeano (2004) sostiene que la intencién de las investigacio-
nes cuantitativas es buscar la exactitud de mediciones o indica-
dores sociales con el in de generalizar sus resultados.

Los principales instrumentos para la recoleccién de datos en
el enfoque cuantitativo son: la encuesta, los cuestionarios de
entrevistas estructuradas, los test y los instrurmentos de labora-
torio en el 4rea de las ciencias facticas.

Investigacién con enfoque cualitativo

Es la investigacién que utiliza la recoleccién de datos e infor-
macién sin la medicién numérica. La informacion se obtiene a
través de entrevistas no estructuradas, respuestas a preguntas
abiertas, a través de opiniones, comentarios, sugerencias, ima-
genes, grabaciones, convivencia comunitaria, reportajes, obser-
vaciones in sity, ete, sin la necesidad de forzar para convertir a
numeros la informacién obtenida. Es decir, no sigue un proceso
rigido y secuencial.

Herndndez y Baptista (2010) sefialan que el enfoque cua-
litativo es referido también como investigacién etnogréfica,
hermenéutica o interpretativa, porque recoge, analiza e inter-
preta una variedad de informacién, concepciones, visiones,
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opiniones y puntos de vista que no son numéricos. En esta
investigacién se encuentra la historia ya sea de un pafs, de una
comunidad, de una escuela, de una o mas familias, de la reli-
gion, de la cultura; las costumbres de un pueblo, las artes, tra-
diciones y estilos de vida. Las investigaciones realizadas bajo
este enfoque no requieren la identificacién de variables nj la
formulacién de hipétesis, estas generalmente son el producto
de la investigacién.

En el enfoque cualitativo se utiliza mas la indagacion en sus
dimensién intrinseca y extrinseca. Sigue el curso de una se-
cuencia de preguntas y respuestas que van surgiendo en el
transcurso del proceso indagatorio, haciendo uso de la obser-
vacion reflexiva y exhaustiva. El docente que acompafia a sus
estudiantes en ¢l proceso indagatorio les esta heredando una
riqueza de valor incalculable a las mentes juveniles y con el
correr del tiempo podra ver los resultados de su trabajo fiel.

Enfoque mixto

Combina las caracteristicas del enfoque cuantitativo y delen-
foque cualitativo a nivel del uso de los instrumentos de medi-
cién de las variables, analisis de datos y otros.

Tipos de investigacién

Charaja (2009) sostiene que los tipos de investigacion estdn
determinados por criterios como “propésito de la investigacion,
estrategia de la investigacién, amplitud de la poblacién, ambito
de la investigacién, naturaleza del problema o tema de inves
tigacion”. Carrasco (2009) considera cuatro tipos de investiga-
cidn: investigacién bésica, investigacion aplicada, Investigacién
sustantiva e investigacién tecnolégica.

1. Investigacidn bdsica

Carrasco (2009) dice que la investigacion bésica “es la que no
tiene propésitos aplicativos inmediatos, solo busea profundizar
el caudal de conocimientos cientificos existentes”.

l.a investigacién pura o bésica estd orientada a recoger infor-
macién de la realidad para enriquecer el conocimiento tedrico
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cientifico, ya sea descubriendo una nueva ley o principio, o bien
verificando las existentes bajo ciertas condiciones o variables.
En la investigacién pura, el investigador se prepcupa por cono-
cer y entender mejor algun asunto o problema, sin preocupar-
se por la aplicacién préctica e inmediata de los nuevos cono-
cimientos que se hayan adquirido con dicha investigacién. A
manera de ejemplo de este tipo de investigacién se cita el caso
de un investigador en fitoquimica analitica, quien descubre una
nueva planta que contiene en sus hojas una elevada cantidad
de hierro. El resultado de esta investigacion lo analiza en forma
comparativa con los resultados obtenidos en otras plantas, con-
cluyendo que estas otras plantas siempre tienen menor conte-
nido de hierro que aquella recién descubierta. En este caso el
investigador se preocupa solamente en saber cuan elevado es
el contenido de hierro de la “nueva” planta que ha descubierto
en comparacién con otras ya conocidas. No se preocupa por
saber para qué va a servir ni quienes ni c6mo lo podrian utilizar.

Carrasco (2009) presenta como ejemplos al menos cuatro
campos de investigacién pura: investigacién en el campo de la
matemética, investigacién en el campo de la biologia general,
investigacién en el campo de la filosoffa e investigacién en el
campo de la l6gica.

2. Investigacién aplicada

Carrasco (2009) afirma que la investigacion aplicada estd
orientada a la solucién de problemas practiccs con resultados
inmediatos. Se interesa en la aplicacién de conocimientos y le-
yes o principios para la resolucién de problemas especificos.

Por ejernplo, un investigador detecta una elevada incidencia
de casos de anemia en la poblacién de una comunidad determi-
nada, aun cuando dicha poblacién esté bajo control de profesio-
nales en salud y nutricién. Sin embargo, este investigador tiene
conocimiento de que otro investigador ha descubierto una nueva
planta con un contenido de hierro superior a las plantas conoci-
das y utilizadas hasta entonces en la alimentacién humana. Por lo
tanto, estima conveniente incluir esta nueva planta en la alimen-
tacién de la poblacidn con baja hemoglobina. Elabora un disefio
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experimental, lo aplica y, después de cierto tiempo, evalia los re-
sultados y encuentra que los casos de anemia han disminuido
significativamente. Llega a la conclusién de que la nueva planta,
suministrada como alimento en las condiciones en que ha sico
aplicada a la poblacién, es eficaz para combatir la anemia.

En el ejemplo se puede ver que el investigador que aplica la
nueva planta incorpordndola en la alimentacién espera resulta
dos inmediatos, ya sea a favor o en contra. En este caso, los re-
sultados son favorables al reducir la anemia con la nueva planta
que fue descubierta por el especialista en investigacidn bésica,

3. Investigacidn sustantiva

Carrasco (2009) sostiene que esta Investigacién se orienta a
resolver problemas practicos y su propésito es dar respuesta
objetiva a interrogantes que se plantean en un determinado
fragmento de la realidad y del conocimiento. Charaja (2009)
afirma que el 4mbito de esta investigacién “es la realidad social
y natural”. Y habla de dos: “investigacion sustantiva descriptiva,
e Investigacién sustantiva explicativa” (p. 41).

a. Investigacion sustantiva descriptiva
Esta investigacion no exige una elevada rigurosidad metodolé
gica. Son estudios de sondeo para formular problemas, deducir
hipdtesis, sugerir nuevas investigaciones, familiarizar al investi-
gador con e] fendmeno que desea estudiar, aclarar ciertos con-
ceptos, establecer prioridades para futuras investigaciones, ete.
En estas investigaciones no se conocen con precisién las va-
riables, puesto que ellas surgen del mismo estudio. Tampoco se
plantean hipétesis previas, ya que sirven més bien para definir di-
chas hipétesis. Generalmente se realizan con enfoque cualitativo.
Ejemplos:
® Investigacién para conocer la intencién de voto por un
candidato preferido en una contienda clectoral.
* Investigacién para determinar la poblacién infectada
con el virus del zika en la ciudad de La Paz.
¢ Investigacion para determinar las plantas con propie-
dades medicinales que crecen en el bosque de la co-
munidad “X”,
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e Investigacién para determinar el tipo de actividad fisica
més practicada por la poblacién escolar del colegio “Y".

e Investigacién para determinar el habito de consumo de
agua como babida en los padres de familia de la comu-
nidad “Z”.

» Investigacién para determinar la préctica de habitos espi-
rituales en los estudiantes del colegio adventista de Arica.

e Investigaciér para conocer los habitos de lectura en los
padres de farnilia del colegio adventista del Ecuador.

b. Investigacién sustantiva explicativa

Yafies (2018) afirma que una investigacién explicativa es
aquella que tiene como objetivo determinar las causas que ori-
ginan un fenémeno. Es una investigacion, con enfoque cuanti-
tativo, que descubre el por qué y el para qué de un fenémeno.
Sostiene que, cuando la investigacién intenta determinar las
causas de un fenémeno, se trata de una investigacién explica-
tiva post facto. Kerlinger (2002) habla de las causas en térmi-
nos de variables independientes, y dice que una investigacién
post facto es no experimental, sistematica, empirica en la cual
el investigador “no tiene control directo sobre las variables in-
dependientes porque sus manifestaciones ya han ocurrido o
porque son inherentes no manipulables”.

Yarfies (2018) también sostiene que, si una investigacion tie-
ne como propésito investigar los efectos, entonces se esta ante
una investigacién experimental.

Ejemplos:

e Investigacion para conocer las causas que han influido
en el consumo de tabaco en la poblacién de padres de
familia.

e Investigacién para identificar las causas que han influi-
do en el consumo de agua como behida por parte de
los padres de familia.

e Investigacién para conocer las causas que influyen en
el elevado indice de masa corporal de los adolescentes.

e Investigacién para conocer los factores determinantes
en la desintegracién familiar.
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4. Investigacién tecnolégica

Para Carrasco (2009) esta investigacién esta dirigida a des-
cubrir y conocer qué técnicas son mas eficaces o apropiadas
para operar y produeir cambios, o bien conservar los progresos
alcanzados, asf como perfeccionar las actividades productivas.

Afiade que este tipo de investigacion “busca producir cam-
bios cualitativos, mediante la aplicacién de nuevos sistemnas,
nuevos modelos o nuevas técnicas”.

Ejemplos de investigacién tecnolégica:

* Implementacién y desarrollo de nuevos sistemas de
enseflanza-aprendizaje, para observar su eficiencia y
las mejoras alcanzadas en el afio 2020,

* Aplicacién del método de indagacién en la ensefian
za-aprendizaje para observar su eficiencia en los cen-
tros educativos de la provincia de Misiones.

* Aplicacién de la maquinaria deshidratadora “X” a base
de energia solar para evaluar su rendimiento en la des-
hidratacién de fruta.

* Instalacién de un sistema de energia eélica en la gene-
racién de energfa eléctrica para el alumbrado publico
de la comunidad “Y”.

Disefios de investigacién

Disefios no experimentales

Son aquellos cuyas variables independientes carecen de ma-
nipulacién intencional, y no poseen grupo de control, ni mucho
menos grupo experimental. Analizan y estudian los hechos y
los fenémenos de la realidad después de su ocurrencia. Damos
algunos ejemplos en términos de la pregunta de investigacidn:

* Longitudinales o evolutivos: Son aquellos que el investigador
emplea para conocer los hechos v los fendmenos de la rea-
lidad, a través del tiempo. Se aplica el test en diferentes mo-
mentos en una determinada linea de tiempo.

* Disefios de tendencia. {Cudntos terremotos anuales se
ha tenido durante los dltimos veinte afios?
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¢ Disefio de anélisis evolutivo de grupos. (Con qué fre-
cuencia estudiaran la Biblia, durante 10 meses, los estu-
diantes del quinto grado, a partir de ahora?

* Transeccionales o transversales.

e Exploratorio: {Con qué frecuencia realizan ejercicios los
padres de los estudiantes del sexto grado de primaria®?

* Descriptivo: dCudles son los factores de éxito profesional
segtin los docentes de nuestra escuela?

 Correlacionales-causales: El nimero de horas que el es-
tudiante pasa en el Facebook ése relaciona con el rendi-
miento académico?

Estos disefios tienen la particularidad de permitir al investi-
gador analizar y estudiar la relacién de hechos y fenémenos de
la realidad conocidas como variables, para conocer su nivel de
influencia de una variable en otra, o bien el grado de relacién
existente entre las dos variables que se estudia.

Las investigaciones que se realizan con disefios transecciona-
les correlacionales también son denominadas investigaciones
correlacionales.

De acuerdo con Hernandez et al. (2010), un disefio correlacio-
nal causal puede reslizarse con dos variables o incluir multiples
variables y formar estructuras méas complejas. Las variables
causales se designan con la letra X, y las variables efecto, con la
letra Y; las variables Z y R también son variables efecto. Veamos
el siguiente disefio:

Disefios experimentales

Son los disefios usados en investigaciones experimentales.
La investigacién experimental es aquella en donde el investi-
gador manipula intencionalmente la variable independiente y
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evaldalos efectos de tal manipulacién en la variable de pendien-
te. Busca explicar de qué modo y por qué causa se producen
los cambios en la variable dependiente cuando es manipulada
la independiente. En la investigacién experimental se requiere
identificar con precisién las variables de estudio; es decir, las
variables dependientes, independientes y las intervinientes.

En este grupo de investigaciones estén: la investigacién basica,
la investigacién aplicada y la investigacion sustantiva explicativa.

El disefio experimental consta de grupos experimentales y
grupos control. En los grupos experimentales, el investigador
manipula intencionalmente la variable independiente. En el
grupo control no se realiza manipulacién de variables, y los
resultados obtenidos en este grupo se utilizan para comparar
los resultados de los grupos experimentales. Fl grupo control
también recibe el nombre de testigo.

Consideraciones para elegir un disefio experimental
Dependiendo del tema de investigacién y las variables, se pue-

den elaborar diferentes disefios experimentales, pero en todos

ellos se deben tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

1. Buscar un equilibrio entre lo que se desea investigar y el
costo econdImico que esto representa.

2. Determinar cudles son las variables de estudio.

3. Determinar los instrumentos de medicién y los procedi-
mientos que se han de seguir para la medicidn.

4.Definir el tamafio de la muestra: esta debe ser represen-
tativa. Se debe tener en cuenta que cuanto mayor sea la
muestra, menor serd el margen de error.

5. Determinar con anticipacién los métodos estadisticos
disponibles para el anlisis de datos y la prueba de hi-
potesis,

En la asignacién de los grupos experimentales v control,
siempre se torna en cuenta la aleatoriedad (el azar), a fin de
evitar sesgar los resultados. El investigador tiene que aceptar
los resultados, sean cuales fueren, aun cuando estos lo lleven
a descartar la hipétesis formulada.
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Existe més de una forma de elaborar un disefio experimental.
A continuacién, se describe lo que Carrasco (2009) presenta:

R: Azar o aleatoriedad (randomization).

G: Grupos experimentales.

X: Tratamiento o intervencién.

Ge: Grupo control.

O: Medicién o evaluacién con instrumento (laboratorio, test,
cuestionario, ete.)

__: Ausencia del estimulo

Esquematizacidn de los disefios experimentales

1. Estudio de caso con una sola medicién

Este disefio consta de un solo grupo al cual se aplica el esti-
mulo o tratamiento (manipulacién), después se realiza la medi-
cién de los efectos en una o més variables.

GXO0

Una de las limitaciones de este disefio es que no usa un grupo
de comparacién o testigo, lo que no permite afirmar con certeza
si los cambios son producidos por el tratamiento aplicado.

Ejemplo: en la investigacién “Nivel de consumo de bebidas
azucaradas y de agua en los estudiantes del primer afio/curso
de secundaria (G) del colegio A”, antes de iniciar la investiga-
cién se percibe que la mayorfa de los estudiantes consume be-
bidas gaseosas azucaradas en lugar de agua. El investigador de-
cide desarrollar un programa informativo (X) durante 30 dias
sobre los beneficios de reducir el consumo de bebidas gaseosas
azucaradas e incrernentar el consumo de agua. Al término del
programa aplica una encuesta (O) para determinar qué tipo de
bebida es la que mas consumen los estudiantes, encontrando
que el 90 % de los estudiantes prefiere agua en lugar de bebidas
gaseosas azucaradas.

En esta investigacién se asume que el programa ha contri-
buido en que el 90 % de los estudiantes consuman agua en
lugar de bebidas gaseosas azucaradas; pero o se tiene la cer-
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teza de que los resultados se deban exclusivamente a la efecti-
vidad del programa, puede ser que existan otros factores que
hayan contribuido en la adquisicién del habito de tomar agua
por parte de los estudiantes.

2. Disefio de preprueba—posprueba con una sola medicién
Este disefio consiste en aplicar a un grupo una prueba previa
al estimulo o tratamiento experimental, para luego administrar
el tratamiento, y después de ello aplicar la prueba o medicién
posterior.
Go XO,

Ljemplo: Se elige el grupo experimental de 20 estudiantes de
un aula. A los 20 estudiantes se les mide la presién arterial, luego
a todos los estudiantes se les hace correr durante diez minutos
(intervencién X), finalmente a todos los estudiantes se les mide
nuevamente la presién arterial, luego se comparan los resultados
y se comprueba si ha ocurrido o no algin cambio en la presién
arterial como producto de la intervencién o actividad fisica.

3. Disefio con posprueba tinicamente y grupo control

Esun disefio de dos grupos, uno serd el grupo control elegido
en forma aleatoria.

Al terminar el tratamiento, se aplica una medicién tanto al
grupo experimental como al control.

Ge: Grupo experimental

GeXO, Ge: Grupo control
Ge— O, O,: preprucba
O,: posprueba

4. Disefio con preprueba—posprueba y grupo control

El conjunto que forman la preprueba (O ) v la posprueba (O)
se denomina también pretest-postest. En este disefio se aplica
la preprueba o pretest tanto al grupo experimental (Ge) como al
grupo control (Ge), antes de la intervencién o tratamiento (X).
El tratamiento experimental se aplica solo al grupo experimen-
tal, luego a ambos grupos se aplica o administra la posprueba.
De este modo, se analizan los resultados en forma comparativa.
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Diagrama (1): Diagrama (2):
g

Como se aprecia en el diagrama (2), puede haber varios gru-
pos de control.

Un ejemplo de aplicacién del disefio experimental segtn el
diagrama 2 es el trabajo que se realizé en el cclegio adventista
del Este Paraguayc, inspirado en la experiericia que vivié el
profeta Daniel junto con sus compafieros en Babilonia, narra-
do en el capitulo 1 de dicho libro de la Biblia.

El trabajo se realizé con el auspicio de la empresa de segu-
ros médicos “Golden Cros”, la cual subvencioné el costo de los
analisis clinicos. Para este estudio, se invité a 16 estudiantes vo-
luntarios que vivian en la residencia del colegio y a 8 estudian-
tes que vivian en sus casas. A los estudiantes que vivian en las
residencias del colegio se los organizé en dos grupos, Ay B, de
8 estudiantes cada uno; y al grupo de estudiantes externos que
vivian en sus casas se lo denominé grupo C.

Se definieron los tratamientos:

a. Alimentacién ovolactovegetariana (X ), suministrado
por el colegio a todos los estudiantes que vivian en la re-
sidencia.

b. Alimentacién vegetariana pura (X)) suministrada por
personal del colegio con conocimiento del régimen que in-
cluye nueces, legumbres, frutas y verduras, sin carne, leche,
huevos ni azicar.

c. Alimentacién omnivora (Xa), sin restriccién alguna.

Por criterio del equipo encargado de la investigacién, se de-
cidié que el grupo control (Gc) serfa el grupo de estudiantes
externos que vivian en sus propios hogares y no tenian ningu-
na indicacién acerca de lo que debian consumir o abstenerse.
De los grupos A y B se definié en forma aleatoria (R) el grupo
que recibié la dieta vegetariana pura y el grupo que recibié la
dieta ovolactovegetariana.
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A los tres grupos de estudiantes se les aplics la preprueba o
pretest (O1), que consistié en un hemograma, donde se evalué
el nivel de hemoglobina y de hematocritos; también se reali-
z6 el perfil lipidico: colesterol total, colesterol HDL v colesterol
LDL, triglicéridos, glucemia, y 4cido trico en sangre.

El tiempo de aplicacion del tratamiento fue de diez dfas. Al
término de los diez dias nuevamente se hizo la evaluacién,
postest (O2), con los mismos indicadores del pretest. Final
mente se compararon los resultados, encontrandose que los
estudiantes que recibieron la dieta vegetariana pura tenfan in-
dicadores con pardmetros normales, a diferencia de los estu:
diantes que recibieron la dieta ovolactovegetariana v la dieta
omnivora, en quienes se encontraron que los indicadores de
triglicéridos, colesterol total, HDL, LDL y dcido Grico estaban
fuera de los pardmetros normales.

5. Disefio de bloques aleatorios

Este es un disefio muy apropiado para Investigaciones agrond-
micas y también para ciencias biomédicas. Consiste en determi-
nar en forma especifica las variables de estudio; luego se definen
los tratamientos y, con estos, se esquematiza el disefio aleatorio,

Tomemos como ejemplo otro caso realizado por un equipo
de estudiantes del colegio adventista del Este Paraguayo. Se
decidié determinar las diferencias de produccién de lechuga
(Lactuca sativa L) (Y) expresada en masa v longitud de cada
planta, usando cuatro tipos de sustratos (X) designados con las
letras A, B, C, T. La letra T se asigno al grupo control o testigo.
Para cada sustrato se prepararon cuatro parcelas, teniéndose en
total 16 parcelas organizadas en cuatro bloques:
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Las parcelas se asignaron en cada bloque en forma aleatoria
(R). Todas estuviercn bajo las mismas condiciones de tempe-
ratura ambiental, insolacién, humedad relativa, frecuencia de
riego, cantidad de sustrato, tiempo de crecimiento y desarrollo
de la planta desde la siembra de la semilla hasta la cosecha. La
diferencia estuvo en el tipo de sustrato, tres sustratos manipula-
dos de manera intencional por el equipo investigador, cada uno
con una férmula de composicién diferente:

e Sustrato “A” compuesto por 50 % de suelo franco, 30 % de
estiércol de gallina, 20 % de celulosa de semilla de arroz.
¢ Sustrato “B” compuesto por 50 % de suelo franco, 30 % de

estiércol de vacuno, 20 % de celulosa de semilla de arroz.
* Sustrato “C” compuesto por 50 % de suelo franco, 30 % de
estiéreol de caballo, 20 % de celulosa de semilla de arroz.
e El cuarto sustrato tipo (T) compuesto por el 100 % de sue-
lo franco, no se realizé ninguna manipulacién.

Las variables en la investigacidn

Las variables de investigacién son conceptos abstractos que
expresan cualidades, propiedades o caracteristicas de perso-
nas o cosas en estudio que varfan de un sujeto a otro, 0 en un
mismo sujeto en diferentes momentos. Con frecuencia en los
trabajos de investigacién, con enfoque cuantitativo, se distin-
guen cuatro tipos ce variables: variables independientes (VI),
variables dependientes (VD), variables controladas (VC) y va-
riables intervinientes (Vin).

Dehnicion

Son aquellas que el investigador|La variable indepen-
modifica a voluntad para averiguar | diente es el tipo de
o |si sus modificaciones provocan o|sustrato (A, B, C, T).
2, |no cambics en las otras variables

dependientes.

Variables
independientes [RVZVSESI(
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i

=

Son las que toman valores diferen- | jLa variable depen-
tes en funcién de las modificacio- ,dmnte es produc-
nes que sufren las variables inde- | cién de lechuga ex-
)endlentes. presada en masa y

(VD)

Variables controladas

Variables
dependiente

)

longitud de la planta. |

[ Son las variables que el investiga-
fdor controla de manera intencional
tcon la finalidad de mantenerlas en
condiciones constantes durante la
intervencién. Si no se controlaran
| estas variables, los resultados de lal
investigacién podrian ser no fiables. !

Variables int

tes

ervinien

(Vin)

Son aquellas que escapan del con-
jtrol del investigador. Intervienen
muchas veces en la investigacién |
i
modificando los resultados de una
intervencidn, pero dicha modifica-
|¢ién es minima. Cn una investiga-
cidn experimental se busca que el
numero de estas variables sea el
| menor posible, de este modo las
influencias que escapan del con-
trol del investigador también se-
i Tan menores.
{La presencia de variables intervi-
nientes hace que en cada trabajo
de investigacidn se acepte un mar-
gen de error determinado estadis-
ticamente.
Los errcres pueden ser sisternaticos
o bien visuales. Se llaman errores
sisteméticos cuando corresponden
a los instrumentos de medicién, v
errores visuales cuando se los atri-
buye al investigador, quien muchas
veces por falia de experiencia no
logra observar ni analizar los resul-
tados en forma exhaustiva.

Lao variables contro-
ladas son: cantidad de
sustrato, frecuencia de
riego, tiempo de cre-
cimiento y desarrollo
de la planta desde la
siernbra de la semilla
hasta la cosecha.

Lao variables 1nterv1

nientes en este caso
son: temperatura am-
biental, periodo de
insolacién, humedad
relativa.
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El proceso de la investigacién cientifica

La observacion

La préctica de la abservacién es permanente en el investiga-
dor. Comienza con la indagacién en forma multisensorial, con
multiples preguntas y respuestas hasta que focaliza el proble-
ma y el tema de investigacién. La observacién es sensorial y
también sistemdtica.

o Observacién sensorial: Es aquella que el investigador
realiza utilizando sus sentidos. A través de los sentidos es
como el investigador percibe la situacién problematica y
su contexto.

o Observacién sistemética: Fs aquella que el investiga-
dor realiza utilizando instrumentos previamente valida-
dos y/o calibrados de acuerdo con baremos y estindares
universales. Como ejemplo, tenemos la medicién de la
temperatura que se realizay observa con un instrumen-
to llamado termémetro; también tenemos la medicién
de la presién arterial que se mide y observa con tensié-
metro. Otros instrumentos de observacién sistematica
son: test o pruebas, cuestionarios, entrevista estructura-
da, encuestas y otros.

La observacién es permanente a lo largo de todo el proceso
investigativo.

El problema de investigacién
Identificacién y descripcion de la situacién problemdtica
El planteamiento del problema se realiza mediante una des-
cripeién de la situacién actual problematica. Es un texto que
identifica y describe cudl es la situacion actual no deseads, o
cudl es el hecho problemético, o el fendmeno que se quiere co-
nocer, o las relaciones de causa-efecto que se desean establecer.
Luego se debe sefialar cual es la situacién deseada, o las situa-
ciones que se deben mejorar. Y a partir de esto se debe indicar
qué se propone realizar para llegar a la situacién deseada.
Ejemplo: El docente presenta a los estudiantes fotos o videos
sobre la obesidad en la comunidad. Y pregunta: ‘¢Cémo desean
verse dentro de diez afios los miembros de nuestra comuni-
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dad?” (situacién deseada); “4Qué cosas estan haciendo que po-
nen en riesgo la salud de su cuerpo?” (situacién actual); “Estan
dispuestos los miembros de la comunidad a adquirir habitos
saludables?” (propuesta a probar: estudio de actitudes hacia de-
terminados hébitos saludables).

Formulacidn del problema de investigacidn

El problema se formula en forma interrogativa, por lo que
también se denomina pregunta de investigacién. En torno a
esta pregunta gira toda la investigacién.

Con el propésito de orientar el proceso de la formulacisn del
problema, Charaja (2009), Mercado v Montesinos (2008) pro-
ponen una estructura general para su formulacién. Sostienen
que el problema tiene diferentes elementos, dependiendo del
enfoque de la investigacion. Estos elementos son: el concepto o
variable, unidad de andlisis o poblacién, delimitacién organiza-
cional, delimitacién espacial o lugar de estudio y delimitacién
temporal o tiempo. La delimitacién organizacional se refiere a
la entidad en donde se realiza la investigacion.

Ljemplos:
* Problema descriptivo: ¢Cuales son las actitudes ha-
cia el ¢jercicio fisico de los pobladores de Trujillo en
el afio 20197
* Problema correlacional: ¢Hay relacion entre las actitu-
des hacia el ejercicio fisico y la edad en los pobladores de
Trujillo en el afio 20197

Formulacién del objetivo de investigacién

Se describen los pasos que se daran y que ayudaran a resolver
el problema planteado a nivel general y a nivel de los proble
mas especificos.
Ejemplo:

Objetivo de Determinar cudles son las actitudes hacia g
investigacion el ejercicio que tienen los pobladores de’
descriptiva eI ER L A
Objetivo de Determinar si las actitudes hacia el ejerci- |
investigacion cio se relacionan con la edad que tienen |
SRRl |os pobladores de Truiillo ario 2019, |
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CAPITULO IV - La indagacién y la investigacién cientifica

Revisién de la literatura: obtencién de conocimientos
previos

Desde el enfoque de la indagacién, se promueve que el es-
tudiante amplie sus habilidades para buscar, seleccionar y ob-
tener informacién peartinente al tema de investigacién. Asimis-
mo, el estudiante debe aprender a realizar parafrasis o expresar
citas directas para sustentar las ideas. También debe tratar de
encontrar respuestas que deben ser probadas o contrastadas
con la realidad.

Los estudiantes deben recolectar informacién segun el pro-
blema general y los problemas especificos que se hayan esta-
blecido. Una tabla como la siguiente podria ayudar mucho:

Problema: ¢Qué factores se relacionan con la actitud positiva

hacia los ejercicios fisicos?

éQué conozeo | éQué desearia éQﬁlé informacién he
del tema? saber? obtenido y dénde?

1 1 1

2 2. 2

3 3. 3

4 4. 4

Ejemplos en la formulacién del problema, objetivos e
hipétesis
Formulacion del problema para una investigacion descriptiva:

Estructura de la formulacién del problema:

Pg= Problema general
@ = Forma de pregunta
2= Variable
Unidad de analisis (poblacién)
= Delimitacién organizacional
(no se da en todos los casos)

(*) El lugar y el afio se incluirdn P
si es que son elementos importantes -
T

en la unidad de andlisis.

= Delimitacién espacial (lugar) (*)
= Delimitacién temporal (tiempo / afio) (*)
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Se presenta la estructura de la formulacién de problema con
dos ejemplos:

Ejemplo 1: Titulo de investigacién: “Hdbitos saludables de
los estudiantes de las instituciones educativas adventistas de
la Region II, Chile, 2020”. Aqui el lugar es importante porque
delimita el 4mbito geografico de la investigacion. Por lo tanto,
este es un elemento que debe estar especificado en la formu-
lacién del problema. El afio también es un elemento impor-
tante, porque en los siguientes afios los habitos saludables de
la poblacion pueden cambiar.

Estructura del problema:

iCuales son los hbitos saludabl

It I 3

Fp 1 P (o)
L P
L —_— I 1
L T

Estructura del objetivo:
_ U D N =R o Og - Objetivo general
Og= V@ *P+O+ L+ T ¥ - Verboen infimitive
1 = Varable
P - Unidad de analisis (poblacién)
. = Delimitacién organizacional

(") Ellugary el afio se incluirdn
si es que son elementos importan-

tes en la unidad de andlisis.
(no se da en todos los casos)

& - Delimitacion espacial (lugar) ()
T - Delimitacién temporal (tiemnpo / afic) (*)

Identificar los habitos saludables de 16
— ] L — ]

Objetivo: [dentificar los hébitos saludables de los estudiantes
de los colegios adventistas de la Regién 1L, Chile, 2020.

Ejemplo 2: Titulo de la investigacion: Inventario de plantas
medicinales del cerro de Caacupé, Paraguay, 2019. Aqui tam-
bién la delimitacién espacial como la delimitacién temporal
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son importantes para la investigacién; porque puede ocurrir
que en los siguientes afios la poblacién de plantas medicinales
en el cerro de Caacupé varie.

Estructura del problema:

En este caso no estd identificada la dimensién organizacio-
nal (O).

Estructura del objetivo:

Objetivo: Determinar las especies de plantas medicinales del
cerro de Caacupé, Paraguay.

Formulacién del prcblema para investigacidn experimental:

Ejemplo: Titulo de la investigacién: Tipos de sustrato y su
efecto en el crecimiento de la planta de Lactuca sativa L.

Estructura del problema:
i Pg = Problema general
= Forma de pregunta
# ! = Variable independiente
I - Variable dependiente
= Unidad de andlisis (poblacién)
- = Delimitacién organizacional
(no se da en todos)
Bl- Delimitacion espacial (lugar)
T = Delimitacién temporal (tiempo)
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4Qué efecto produce &l tipo de sustrato _

(] i
——

2

En este caso no se estd considerando la delimitacién espacial,
la delimitacion organizacional y la delimitacién temporal. No
son elementos que tengan una relacién sumamente importante
para la unidad de anAlisis.

Estructura del objetivo:

El objetivo general debe guardar relacién estructural y se-
méntica con el problema general; su relacién debe responder a
la siguiente férmula:

3 i Og - Objetivo general
09 # V(i +2+P+O+L *'r) ¥ = Verbo en modo infinitivo

. 3 o 1 - Variable independiente
(") L la formulacion de los objetivos B - vericble dependiente

se deben considerar los mismos criterios B - Unidad de andlisi (et
) = isis
que se han considerado en la formula- Delimitaci acional
= Delimitacién organizaciona

cidn de los problemas para incluir los .
elementos O, T (no se da en todos) (%)

¥ - Delimitacion espacial (lugar) ()

T = Delimitacisn teraporal (tiempo) (%)

Determinar el efecto que producen los tipos de sustrato

[
v
en o SRS .- |

2

Formulacicn del problema para investigacidn correlacional
Las variables en una investigacién correlacional no se deno
minan variable independiente ni variable dependiente, sino
simplemente variable 1y variable 2, variable n. Esto se debe a
que no depende una de la otre, pero si pueden tener otro tipo
de relacion entre ellas. La relacién puede ser de asociacién, rela-
cién directs, relacion inversa o puede que simplemente no exis-
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ta relacién alguna entre ellas. Los elementos que constituyen la
estructura de un problema correlacional son:
Pg = Problema general

|¥‘§ = Interrogante

3 = Variable1

E = Enlace o relazionante

B¥- Veriable 2

¥ = Unidad de andlisis (poblacién)

B8 - Delimitacion organizacional
(no se da en todos)

B - Delimitacién espacial (fugar)

T = Delimitacién temporal (tiempo)

Ejemplo: Titulo de la investigacién: Nivel de escolaridad y la
prdctica de ejercicio fisico de los padres de familia del colegio
Gregorio Mendel de la ciudad de Quito, afio 2019.

Estructura del problema:

L

I . <
¥

P o

o | < <1 50 20197

R —— [
4 T
En este caso, la delimitacion temporal si es importante para la
unidad de andlisis de la investigacién, porque la relacién exis-

tente entre variables 1y 2 puede ser diferente en el afio 2020 y
en los afios sucesives.
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Estructura del objetivo:

[ o . Og - Objetivo general

Og= V(a+E+2+P+0+L +T) .V = Verbo en modo infinitivo

1 =~ Variable 1

E - Enlace orelacionante

B - Variable 2

P - Unidad de andlisis (poblacién)

I8 - Delimitacién organizacional
(no se da en todos)

L7 = Delimitacién espacial (lugar)

T - Delimitacién temporal (tiempo)

Determinar la relacién entre el nivel de escolaridad v
L v i L —_ il EH
1

R - -
L ]
;

2 P
SIS G - REEAEEUE on ol ario 2010
L -~ ] L ~ 1] L‘"V—'
0o L T

Formulacién de hipétesis

La hipétesis es la respuesta tentativa al problema que se ha for-
mulado en forma de pregunta. Se plantean con mayor frecuencia
en investigaciones con enloque cuantitativo. Se formulan conser-
vando la coherencia con el problema formulado. Su estructura
posee esencialmente los siguientes elementos: variables, unida-
des de andlisis, término de relacién o enlace l6gico. Este tltimo
establece la relacién entre las variables y las unidades de andlisis.

Hipdtesis para investigacion experimental

Estructura de la hipétesis:

La estructura establece una relacién entre la variable inde-
pendiente y la variable dependiente, respecto a la unidad de
andlisis.
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g - Hipétesis general

[35 - Varieble independiente (VT)
'€ = Elemento condicionante de medicién
BBl - Varisble dependiente (VD)
IBY - Unidad de andlisis (poblacisn)

= Delimitacién organizacional

(no se da en toclos) ()
BB - Delimitacion espacial (lugar) (*)
T - Delimitacién temporal (tempo) (*)

(*) Estos elementos tambign se usan

en la formulacidn de hipdtesis, con los
mismos criterios de inclusiér: usados en
la formulacion del problema y objetivos.

Ejemplo: Titulo de la investigacién: Tipos de sustrato y su
efecto en el crecimiento de la planta de Lactuca sativa L. Su
hipétesis:

g s e st
e el— ot g i sl

N—

P

Se puede observar que la estructura de la hipétesis establece
una relacién entre la variable “tipo de sustrato” con la variable “cre-
cimiento”, de la unidad de anélisis que es la “planta de lechuga”.

Hipdtesis para investigacidn correlacional:

Ejemplo: Titulo d= la investigacién: Nivel de escolaridad y la
prdctica de ejercicio fisico de los padres de familia del colegio
Gregorio Mendel de la ciudad de Quito, afio 2019.

Estructura de la hipétesis

mmﬁ——a - ws—

oo R _
dela _ afio 2019.

(IS Y Sigp—
L T
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Aqui se establece ]a relacién entre la variable “nivel de escola-
ridad”y la variable “practica de ejercicio fisico” en las “unidades
de andlisis” que son los padres de familia.

Disefio para la prueba de hipétesis (ver disefio de
investigacidn, p. 80)

Se elige el disefio que corresponde al enfoque y el tipo de
investigacién. Puede ser para una investigacion descriptiva, co-
rrelacional o bien experimental.

Anilisis de resultados

Con los resultados se crean bases de datos en forma ordena-
da, sin perder de vista los objetivos de la investigacién.

Una vez creada la base de datos se procede al procesamiento v
al andlisis respectivo. Se hace uso de la estadistica descriptiva, en
donde se utilizan tablas, iguras estadisticas, medidas de posicién
como los cuartiles, las de tendencia central como la media aritmé-
tica, la moda, la mediana, para deseribir los resultados de acuerdo
con las variables, ya sean cualitativas o bien cuantitativas. Los re-
sultados obtenidos se confrontan con el problema formulado, los
objetivos y las teorfas que conforman el marco teérico.

Para la prueba de hipétesis se utiliza la estadistica inferen-
cial, habiendo previamente establecido un sistema de hipéte-
sis que incluye la hipétesis nula (ver la seccién denominada
prueba de hipétesis).

Conclusiones
Las conclusiones se elaboran en coherencia con los objetivos
de la investigacién, el anélisis estadistico y la prueba de hipétesis.
Se redacta el informe de investigacién siguiendo el formato
de redaccion cientifica. Para humanidades es el formato de la
American Psycological Association (APA).

La unidad de anélisis en una investigacién

Es el centro de interés de la investigacién. Las unidades de
andlisis constituyen “qué” o “quiénes” son los objetos, los sujetos,
personas, organizaciones, comunidades, situaciones, eventos,
ete, sobre los que se va a investigar (Hernandez & Baptista, 2010).
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Ejemplos:

Caso 1: Se desea investigar qué piensan los varones y las
mujeres estudiantes del dltimo afio de estudios de la educa-
cién secundaria sobre la practica del aborto terapéutico. En
este caso, la unidad de anélisis la constituyen los varones y las
mujeres que cursan el dltimo afio de estudios de la educacién
secundaria.

Caso 2: Se desea saber si los héabitos alimentarios produ-
cen una variacién er el indice de masa corporal (IMC) de los
estudiantes de la educacién secundaria. Aqui las unidades de
analisis las constituyen los estudiantes de educacién bésica
elegidos para el estudio, a quienes se les preguntard sobre sus
habitos alimentarios y también se les evaluard su indice de
masa corporal.

Caso 3: Se desea saber la acidez de la orina de un grupo de
estudiantes de educacién secundaria considerando el tipo de
alimento, ya sea de origen animal o vegetal, ingerido en las
tltimas seis horas. Aqui la unidad de analisis est4 conformada
por el grupo de estudiantes, a quienes se evalta la acidez de
su orina en funcién de sus hébitos alimentarios.

Caso 4: Se desea conocer qué plantas de importancia eco-
némica existen en una determinada reserva nacional. En este
caso, las unidades de analisis son las plantas de importancia
econémica que existen en la reserva nacional.

Caso 5: Se desea conocer las actitudes de servicio misio-
nero voluntario de ios estudiantes de un colegio adventista
después de haber participado en un programa de servicio de
voluntariado en una comunidad en el interior del pafs. En esta
investigacién, la unidad de analisis la constituye el grupo de
estudiantes que participaron en el programa de voluntariado
y que fueron elegidos para el estudio.

Caso 6: Se desea saber la produccién de “lechuga” Lac-
tuca sativa L, usando tres tipos diferentes de sustratos. Las
unidades de anélisis las constituyen cada una de las plantas
de “lechuga”, cuya produccién se medird en masa y longitud,
producidas en los diferentes tipos de sustrato.
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El marco tedrico

El marco tedrico es la fundamentacion tedrica del problema
de investigacién y sus variables. Es la ubicacién del problema
dentro de un cuerpo de conocimientos. Cuando surge la idea
del tema que se desea investigar v se identifica el problema
de investigacién, es el momento para revisar de manera inten-
cional todas las fuentes que traten sobre el problema identifi-
cado. Es el momento para investigar las teorfas que sirven de
argumentos en la sustentacién del problema y sus variables.
La redaccidn del marco tedrico se realiza citando la fuente de
acuerdo con el formato de redaccién cientifica. Para el caso
de las ciencias sociales y humanisticas se usa el formato APA
(American Psychological Association).

Para tener una idea més exhaustiva del marco tedrico, se reco-
mienda al docente, revisar diversos documentos de disponibili-
dad sobre el formato APA que se encuentran en Internet. Como
ejemplos, se citan los siguientes:

1. Qué es un marco tedrico:
redalyc.org/articulo.oa?1d=25914108

2. La construccidn de un marco teérico:
redalyc org/articulo va®1d=376140388011

3. El marco tedrico en la investigacién educativa:
redalycorg/articulo.oa?id=475748670010

4. La elaboracién del marco tedrico versus la ilusién:
redalyc.org/articule 0a?1d-31602807

5. El marco tedrico en la salud:
redalycorg/articulo.oa?id=21431239009

Poblacién y muestra

Poblacién

La poblacién es el conjunto de todos los elementos o unida-
des de andlisis que pertenecen al &mbito espacial donde se de-
sarrolla el trabajo de investigacién (Carrasco, 2009).
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Cuando se conoce la totalidad de elementos o unidades de
analisis que conforman una poblacién, se dice que una poblacién
es finita; v cuando nc se conoce esta totalidad de elementos, se
denomina poblacién infinita.

EJEMPLOS POBLACION

Todos los estudiantes varones y mujeres | Finita
del dltimo afio de estudios de la educa-
cién secundaria de uno o més colegios.

Todos los estudiantes de educacién se-|Finita
cundaria de uno 0 més colegios.

Todos los estudiantes de educacién bési- | Finita
ca de una provincia.

Ntimero de plantas de importancia eco- | Infinita. Imposible cono-
némica de un parque o reserva nacional. | cer con exactitud la tota-
lidad de plantas.

Numero de pingiiinos de la Antartida. Infinita. Imposible de-
terminar con exactitud
el nimero de pingiiinos
existentes.

El ndmero de coledpteros existentes en | Infinita
un bosque.

Muestra
La muestra es un subgrupo o subconjunto representativo y

adecuado de la poblacién. Es representativa porque posee las ca-

racteristicas esenciales de la poblacién. Es adecuada porque su

tamafio es técnicamente proporcional al tamafio de la poblacién.
Una muestra puede ser: probabilistica o bien no probabilistica.

¢ Probabilistica: cuando todos los elementos de la poblacién
tienen la misma posibilidad de ser elegidos para conformar
la muestra.

* No probabilistica: porque la eleccién de los elementos no
depende de la probabilidad sino de las caracteristicas de la
investigacién, de los objetivos de la investigacién y de la con-
tribucién que se piensa hacer con ella. Por lo tanto, responde
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a criterios que debe definir el investigador o equipo de in-
vestigadores para determinar quiénes pueden o no pueden
conformar la muestra de estudio.

Requisitos de una muestra

* Poseer las mismas caracterfsticas de la poblacién. Es decir,
ser representativa.

® Seleccionarse con procedimientos y técnicas basadas en re-
glas estadisticas y mateméticas.

* Ser directamente proporcional al tamafio de la poblacién, en
otras palabras: ser adecuada.

* Que el error muestral esté dentro de los limites y estdndares
permitidos.

Determinacidn del tamario de muestra
Eltamafio de la muestra depende de las decisiones estadfsticas,
considerando si se conoce o desconoce el tamafio de la poblacién.
* Muestra (n): Es una parte representativa de la poblacién,
que objetivarente tiene todas las caracteristicas de esta.
* Nivel de confianza (Z): Representa porcentualmente el limite
de confianza necesario para generalizar a toda la poblacién los
resultados de la investigacién obtenidos a nivel de la muestra.

Tabla 7 - Niveles de confianza y factores de distribucion (Z): Carrasco
Diaz

Nivel de Factor de

confianza (%) |distribucién (Z)
%0 | 14
W
L e2 [ Tags
. [ e
[ 94 {188 |
fl 95 | 19 |
9% | 205 |
2 > 2
98 _ | 233
N T
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o Probabilidad de éxito, o proporcién esperada (p): Es el
grado de certeza expresado en porcentaje que se tiene sobre
la eficacia de los instrumentos de investigacién, la certeza de
que los instrumentos han sido respondidos adecuadamente.

e Probabilidad de fracaso (q): Es el grado de certeza que se
tiene, respecto a que los instrumentos de investigacién no
han sido respondidos adecuadamente.

o Margen de error (e): Representa el error maximo admisible
en términos de proporeién para que los resultados sean gene-
ralizados a toda la poblacién.

Para calcular el error (¢) se resta a 100 % el nivel de confianza, que
para el caso del ejemplo es 95 %. Operativamente se tendrfa asf:
e=100%-95%=5%
también serfa: e = 1,00 - 0,95 = 0,05

Célculo del tamafio de muestra de una poblacion finita
B NxZxpxq
fx(N-1)+Zxpxq

En donde:

N = tamafio de poblacién

n = muestra

Z = nivel de confianza (%)

p = probabilidad de éxito, o proporcién esperada

q = probabilidad de fracaso

e = precisién (error méximo admisible en términos de pro-
porcion)

Ejemplo:

Se desea saber si los hébitos alimentarios de los estudiantes
de secundaria del Colegio Jaime White producen una varia-
cién en su indice de masa corporal (IMC). Calcular el tamafio
de la muestra con un 95 % de confianza, 5 % de error y el 50 % de
probabilidad de éxito; sabiendo que la poblacion de secundaria
esta conformada por 382 estudiantes, distribuidos en cinco cur-
sos o afios de estudio: 1 afio = 74; 22 afio = 86; 3% afio = 62; 4 afio
= 70; 52 afio = 90 estudiantes.

103



APRENDIZAJE BASADO EN LA INDAGACION

Cdleulo del tamafio de muestra:

382 (1,96)? 05x 05

n -
(0,05)? (382 -1) + (1L9EY x 05 x 0,5

=182

N =182

Z =95 %: 1,96 (factor de distribucién de tabla estadistica)
P=50%05

q=50%: 0,5

e=h%: 0,05

n=192

Se concluye que, para un estudio con el nivel de confianza del
95 %, con un margen de error del 5 % y 50 % de probabilidad de
éxito en la aplicacién del instrumento, se requiere una muestra
de 192 estudiantes.

Siendo que la poblacién es estratificada, para que la muestra
sea representativa se usard el muestreo probabilfstico estratifi-
cado. Es probabilistico porque todos los estudiantes tienen la
probabilidad de ser elegidos para conformar la muestra.

En este caso la poblacién estd formada por cinco estratos, que
son los cursos o afios de estudio. Se usaré la siguiente férmula
para muestras estratificadas:

. Nixn
ni=——=7"
N
MUESTRA ESTRATIFICADA
Estratos de la ! del
poblacién (curso/afio) N, | Estratos de la muestra (n))

| = == I_ ey
f 9 | 86 | 43
| S | 62 | 31
r 42 L70 | 35
T T B 1

5 | 90__ N 45 !
N 2N n =192 |
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Finalmente, se tiene en cuenta que la muestra esta constituida
por 192 estudiantes de cinco estratos, tal como se observa en la
tabla de muestra estratificada. La seleccién de las unidades de
analisis en cada curso o afio se realizara en forma aleatoria.

Caleulo del tamafio de muestra de una poblacisn infinita
ZP’x pxq

(e

n-=

En donde:

Z = nivel de confiarza (%)

p = probabilidad de éxito, o proporcién esperada

q = probabilidad de fracaso

e = precisién (error maximo admisible en términos de pro-
porcion)

n = muestra

Ejemplo:

Se desea conocer el niimero de plantas con propiedades me-
dicinales que existen en una reserva nacional. Para ello se nece-
sita calcular el tamafio de la muestra con un 95 % de confianza,
5 % de error maximo aceptado, y el 50 % de probabilidad de éxi-
to v 50 % de probabilidad de fracaso.

Cdleulo del tamafio de muestra:

i (1,96)°x (0,5) x (0,5)

=384
(0,050

Se tiene:

Z = 95 %: 1,96 (factor de distribucién de tabla estadistica)
pP=50% 05

Q=50 %: 05

e=5%: 0,05

n=2384

Se concluye que, para determinar el nimero de plantas de
importancia econdmica existentes en la reserva nacional, se ne-
cesita una muestra de 384 plantas.
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Resultados y andlisis de datos

El autor o los autores pueden organizar los resultados en di-
versas tablas de doble entrada, de acuerdo con la naturaleza de
las variables que se deben analizar. En estadistica descriptiva
se usan diversas tablas para analizar los datos recolectados en
una investigacion. Se usan las tablas de frecuencia absoluta, fre-
cuencia relativa, frecuencia acumulada v otras. Ljemplo:

Tabla 8 - Distribucién de frecuencias de plantas de importancia eco-
némica existentes en la reserva nacional X

Categoria | Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia Frecuencia
(¢:3) absoluta | acumulada | relativa relativa
(h) (Fi) [hi=h/N] acumulada
(Hi) [Hi=Fi/N]

Plantas 54 54 0,14 0,1406
| medicinales

Plantas 70 124 0,18 ! 0,3229 i
]biosidas
[ Plantas 81 205 0,21 0,5339
i resinosas
— e — R
| Plantas 49 | 254 0,13 06615 |
! pigmentadas ]
I Plantas I,‘ 67 | 321 | o017 0,0005
J aromaticas | z
| Plantas i 63 384 016 1,00 |
' oleaginosas g i ‘
[Total | N=gg4 ! 1,00 | 1

En la tabla 8 se representa que las 384 plantas estan subagru-
padas en seis categorfas segtin sus propiedades: plantas medi
cinales, plantas biosidas, plantas resinosas, plantas pigmenta-
das, plantas aromdticas y plantas oleaginosas.

Tablas de frecuencia con datos agrupados

Cuando los valores de Ia variable son muchos, se procede a
agruparlos en intervalos o clases, de este modo se puede hacer
un mejor andlisis e interpretacién de estos.
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Tomemos como ejemplo la variable Indice de Masa Corporal
(IMC) en una muestra de 24 padres de familia de un colegio, 15
varones y 9 mujeres, seleccionados en forma aleatoria.

A los integrantes de la muestra se midi6 la estatura en centi-
metros v el valor de su masa corporal en kilogramos. Con dicha
informacién se calculé su IMC, obteniéndose los siguientes va-
lores: 17, 32, 28, 21, 34, 29, 18, 23, 22, 31, 32, 23, 32, 31, 29, 29, 31,
19, 26, 20, 34, 32, 33, 26.

Para esta distribucién primeramente se calcula el rango (R),
que viene a ser la diferencia entre el dato mayor y el menor.

Luego se calcula el nimero de intervalos (K). Este valor pue-
de ser calculado aplicando la rafz cuadrada al mimero que ex-
presa el valor total de datos (24), o bien aplicendo la regla de
Sturges (K=1+3.3.Log ), sabiendo que “n” es el ntimero total de
datos (24). Es asi como se tienen cuatro intervalos tal como se
presentan en la siguiente tabla.

Tabla g - Distribucién de frecuencia de IMC de padres de familia

Intervalos | Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia Frecuencia
de clase absoluta | acumulada ' relativa relativa
[Xi, Xn) () (Fi) (hi=h/N) acumulada

(Hi)
[17.20) 3 3 0,13 0,13
[20,23) 3 013 0,25
(23,26) 2 0,08 0,33
[26,29) 3 11 0,13 0,46
[29,32) 6 17 0,25 0,71
[32,35] 7 24 0,29 1

24 1

Tablas de frecuencia porcentual

La frecuencia porcentual absoluta y la frecuencia acumulada
son las frecuencias absoluta y acumulada respectivamente mul-
tiplicadas por 100.
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Tabla 10 -~ Frecuencia porcentual absoluta y acumulada del IMC de pa-
dres de familia

Intervalos | Frecuencia | Frecuencia Frecuencia | Frecuencia | hi®: Hi ag
declase absoluta acumulada ! relativa relativa

[Xi, ¥n) (h) (Fi) (hi=h/N) | acumulada
(Hi)

[17.20) 3 3 0,13 0,13 12,5 | 12,5
’ [20,23) | 3 6 0,13 0,25 12,5 | 25,0
| [2326) 2 8 0,08 033 |83 333

[26,20) 3 11 0,13 0,46 12,5 | 45,8

[29,32) 6 17 0,25 071 25,0 | 70,8

[32.35] 7 24 0,29 1 29,0

Total N=24 1 100 | 100

Figura 2 - Gréfico porcentual de indice de masa corporsl de padres de
familia

20 N . 29 %

12,5% 12,5 %

Porcentaje de padres
=

Tabla 11 - Resultados de evaluacién en el drea de matemadtica, segun-
do grado de secundaria

D 016 018
OGRO
Satisfactorio 26,7 66,7
En progreso 53,3 278
En Inicio 20,0 55

Previo al inicio | 0,0 0,0
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Figura 3 - Gréficode resultados de evaluacién en el 4rea de matemati-
ca, estudiantes del segundo grado de secundaria

70
66,7
% 60 /
=g 53,3 /
50 -
@
o /
8 40
o /
g 30
|
9 22,7./ 27,8 #—a Previo al inicio
n 20 - o pie
S T, e — oo En inicio
N ——— En progreso
=g 5,5 e—e Satisfactorio
o D@ Op

2016 Periodos de evaluacién 2018

En la figura 8 se grafican los resultados de dos evaluaciones
censales del estudiante (ECE) realizadas a estudiantes del se-
gundo grado del nivel secundario, antes y después de haber
aplicado estrategias de aprendizaje activo por parte del docente.

Tabla 12 - Frecuencia porcentual de padres de familia evaluados segiin
sexo

SEXO fi| %

Masculino | 15 | 62
Femenino | 9 | 38
Total 241100

Figura 4 - Representacién gréfica porcentual de padres de familia eva-
luados segiin sexo

38%

| |
62 %

M Masculino
## Femenino
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Eltipo de grafico dependers del tipo de variable evaluada. Los
resultados de variables cualitativas se presentardn en figuras o
graficos circulares. Los resultados de variables cuantitativas se
organizaran en grahcos de barras, lineas, etc,

La prueba de hipétesis

segun Hernandez y Baptista (2010), las hipétesis, en el enfo-
que cuantitativo, se someten a “prueba” en la realidad cuando
se aplica un disefio de investigacion, se recolectan datos con
uno o varios instrumentos de medicion y se analizan e interpre-
tan estos misrmos datos.

En el enfoque cualitativo cuando se formulan hipdtesis, mas
que para ser probadas, estas sirven para incrementar el conoci-
miento de un evento, fenédmeno, un contexto o una situacidn.
La generacidn de una hipétesis ayuda a dar mayor sentido al
entendimiento del fenémeno analizado u objeto de estudio,

En el enfoque cuantitativo la media aritmética [X- _2(;}27]
constituye un pardmetro estadistico de tendencia central muy
importante para el anélisis de los datos. Se pueden calcular la
media de una, de dos o de mas muestras que pueden ser inde-
pendientes o relacionadas. De acuerdo con el disefio de investi-
gacion, al tipe de variables en estudio v la informacién obtenida,
se procede a la prueba de hipétesis, para la cual existen diversos
modelos estadisticos. Entre estos modelos estdn los siguientes:

* Coeficiente correlacional de Pearson )

* Prueba “z” para una muestra, para muestras independien-
tes y para muestras relacionadas.

Prueba " para muestras relacionadas.

® Prueba “t” para muestras independientes.

* Prueba de chi-cuadrado o ji-cuadrado 0.9}

[ ]

Sea cual fuere el modelo estadistico que se elija para la prue-
ba de hipétesis, o primero que se hace es establecer el sisterna
de hipétesis en donde se formulan la hipétesis nula (H) y la
hipétesis alterna (H)) o de investigacién. La hipétesis nula es
aquella que niega a la hipétesis alterna:
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Hi:X;» Xz Ho:Xj-Xz
Hi:l;=Hz  Ho:Mi=Hz
Hi:py<pz  Ho:Hz> Mz
Hi:py<Hz  Ho:liz e
e DPara un estudio correlacional, en la prueba de hipétesis se usa

con frecuencia el analisis de correlacién de Fearson (r_) que
prueba el grado de relacién existente entre dos variables (X, Y).

. n3 XY - (3X) (3Y)
Y Vs 23 A [n3 v-CY ¥

e Para estudios de muestras relacionadas en donde la suma-
toria de las muestras (n, + n,) es > 30, se utiliza el modelo es-
tadistico de la prueba Z, que analiza la diferencia de medias
dividida por la raiz cuadrada de la sumatoria de los cocientes
de las varianzas (3 y S;) v las muestras n, y n,, tal como se
expresa en la siguiente ecuacién general:

Zc: Xl B X2
5,5
n1 ng

e Para estudios en poblaciones de muestras pequerias pero que
siguen una distribucién normal, se puede utilizar el modelo
estadistico t de Student; en donde se calcula el valor de “t”
para las hipétesis. La siguiente férmula general es:

b= 2 M
Sg

vn

X = mediza poblacional

P = media muestral

S, = desviacién estandar o tipica

n = Numero de datos que componen la muestra

Para estudios no paramétricos, con frecuencia se suele probar
las hipétesis con la chi-cuadrado o ji-cuadrado (X?).
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O = frecuencias observadas. . ko (O) (E)
Ej = frecuencias esperadas - 21,__1 —< E)

Estos y otros andlisis estadisticos para la prueba de hipdtesis
se pueden realizar a través de diversos softwares estadisticos.
Actualmente existen softwares estadisticos que permiten rea-
lizar diversos analisis descriptivos e inferenciales para la prue-
ba de hipétesis. Entre otros softwares, se pueden citar a SPSS,
S-PLUS, Minitab, Statgraphics, Statistica: el investigador elige
el que corresponda a su disefio y variables de Investigacion.

En esta seccién se aborda la tematica de estadistica inferen-
cial para la prueba de hipétesis; sin embargo, existen abundan-
tes recursos tecnoldgicos, blogs v tutoriales en linea que perrnj-
ten entender y aplicar las diversas pruebas de hipétesis segiin
sea el disefio de investigacion que se haya elegido. Basta solo
con ingresar la frase “prueba de hipétesis” en You Tube y se en-
contrard con la ayuda necesaria.

Conclusiones

En las conclusiones se presentan las impresiones respecto a
los resultados obtenidos en la Investigacion, en funcién de los
objetivos planteados y sus implicancias.

Tomando los ejemnplos de la tabla 12 y la figura 3, sobre los
resultados de evaluacién en el drea de matemitica, antes y des-
pués de haber usado estrategias de aprendizaje activo, se po-
dria emitir, entre otras, la siguiente conclusidn:

‘Ll uso de estrategias de aprendizaje activo en
la ensefianza de la matemdtica permite que los
estudiantes logren mejores resultados en el apren:
dizaje de dicha asignatura. Asi lo evidencian las
evaluaciones realizadas en los afios 2016 Y 2018; en
donde el afio 2016 el 26,7 % obtuvo una calificacicn
de “logro satisfactorio” mediante la estrategia de
enseflanza tradicional, en el afo 2018 el porcentaje
de “logro satisfactorio” asciende a 66,7 % después de
usar estrategias de aprendizaje activo conceptual”
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Recomendaciones

Las recomendaciones se realizan en funcién de los objeti-
vos, alcances v limitaciones presentadas en la investigacion.
Teniendo en cuenta los alcances se recomendara profundizar
la investigacién en otras &reas ternéticas, otra poblacién u
otros contextos, etc.

Considerando las limitaciones se recomendard tener en
cuenta las dificultades con las cuales tuvo que lidiar el inves-
tigador al realizar el trabajo de investigacién. Las limitaciones
pueden ser financieras, técnicas, de restricciones legales o de
otra indole. Por ejemplo:

“Se recomienda evaluar a los estudiantes en las
dreas de ciencias naturales e historia a fin de veri-
ficar si también en estas dreas el cambio de método
de ensefianzc del docente se relaciona con la mejo-
ra de los aprendizajes en los estudiantes.

“Una de las dificultades encontradas en el método
de ensefianza de las matemdticas fue el mobiliario
con disefio unipersonal que no permite realizar un
trabajo pedagdgico con la estructura de aprendizaje
cooperativo. Por lo tanto, para aplicar el aprendizaje
activo se recomienda usar un mobiliario con disefio
que permita la interaccién entre los estudiantes”.

La carpeta de campo

La carpeta de campo generalmente es un cuaderno simple
pero bien organizado que garantiza la seguridad para conser-
var toda la informacién allf registrada. Por lo tanto, no se reco-
mienda tener hojas sueltas, porque se corre el riesgo de perder
algunas de ellas con informacién valiosa.

La carpeta de campo es la herramienta que evidencia y sustenta
el trabajo realizado. En ella se registra la informacién primaria tal
cual se percibe en tiempo real y el lugar de los hechos. También
se registran las ideas que van surgiendo en la mente del investi-
gador, las opiniones, los comentarios, los hallazgos y las sugeren-
cias de otras personas e investigadores, para rnejorar el proceso
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investigativo y llegar a mejores resultados. Toda la informacién
contenida en la carpeta de campo sirve de evidencia o sustento
del proceso de cémo se ha realizado el trabajo de investigacidn.

Una investigacion que no esté acompafiada de una carpeta
de campo despertara dudas sobre la seriedad del trabajo reali-
zado y la veracidad de los resultados v conclusiones.

Contenido de la carpeta de campo
Cada comentario, opinién, sugerencia, idea, hecho, hallazgo,
ete, debe ser registrado. Ejemplo de qué y eémo registrar:

* Fecha: 26/05/2020

® Accion: Entrevista al Cacique de la comunidad indigena de
Rio Verde - Chaco Paraguayo.

® Lugar de la entrevista: Rio Verde ~ Chaco Paraguayo

* Fuente: Cacique de la comunidad.

* Para este ejemplo se considera al Cacique, lider de la comuni-
dad indigena, como fuente de informacién, porque a él se lo
entrevistara sobre el tema de investigacién.

¢ Se puede complementar con fotos de la entrevista realizada,
grabaciones, comentarios, ideas que surjan a partir de la en-
trevista, etc.

* Condiciones: Puede haber trabajos de investigacién relacio

nados con flora y fauna que requieran datos como tempera-

tura ambiental, humedad relativa, insolacién, precipitaciones
pluviales, altitud, latitud v otros.

Instrumentos utilizados: se especifica el instrumento o los ing-

trumentos utilizados para recopilar la informacién, por ejern-

plo, en esta investigacion: reloj, brijula, termémetro, altimetro,
camare fotogrifica, videograbadora, grabadora de audio, cues
tionarios, fichas de registro de datos o inventarios. Esto sera
siempre dependiendo de qué investigacién se esté realizando,

Registros de conversaciones, entrevistas, comentarios sobre

el tema de investigacién.

Fotos e imagenes.

L ]

Toda la informacién de la carpeta de campo debe ser conser-
vada tal como se ha ido registrando dia a dia. Esta informacién
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sera seleccionada y formaré parte del informe final de investiga-
cién de acuerdo con los protocolos establecidcs.

En la feria de ciencias, el investigador tendré consigo su car-
peta de campo con la informacién tal como ha sido elaborada,
no necesita trasladarla a otro documento.

Protocolos de proyectos

Protocolo de proyecto para el nivel Inicial o Preescolar

Un nifio, desde que se da cuenta e identifica los elementos de
su entorno, se convierte en un investigador incansable. Antes de
que aprenda a hablar, ya aprendié a formularse internamente
preguntas y sus posibles respuestas; es decir, a formular “proble-
mas” e “hipétesis”, obviamente sin una estructura formal, sino
solo como una manera de “experimentar” y, juntamente, elabora
sus conclusiones. Si los padres y maestros son observadores del
comportamiento de un infante que todavia no aprendi6 a cami-
nar, notarén que este nifio asume una conducta indagatoria de
todo lo que lo rodea y es de gran importancia pera su aprendizaje.

Por ejemplo, un infante de diez meses de edad visualiza a la dis-
tancia un objeto que capta su interés, se dirige gateando en direc-
cién de dicho objeto, posiblemente con una serie de interrogantes
(problemas) en su mente. Una vez que llega a donde estd el objeto
de su interés, lo toma corn su mano, lo agita, lo presiona con las dos
manos haciendo un poco de torsién como quariendo romperlo,
luego lo lleva a la boca, después lo agita con fuerza como tratando
de percibir algiin scnido y, por iltimo, lo arroja al piso.

Posterior a ese proceso indagatorio multisensorial, donde ha
utilizado sus sentidos como instrumentos de indagacién, el nifio
“sabe” si el objeto “problema” de su interés tiene gusto, olor, sabor;
su forma, textura, tamafio; si emite algin sonido, etc. “Sabe” qué
clase de ruidos o sonidos produce cuando se lo golpea o arroja.

Los nifios del nivel inicial o preescolar, si bien no leen textos
descriptivos, argumentativos o de otra estructura y composi-
cién alfabética y no desarrollan analisis de datos estadisticos,
bien pueden leer imagenes, interpretar mensajes no verbales
v hechos, pensar y razonar de manera légica de causa a efecto,
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formular preguntas y emitir respuestas a las preguntas formu-
ladas. Es decir, estn en condiciones de hacer indagaciones en
distintas 4reas tematicas de su entorno.

Los nifios del siglo X X1 interactdan en situaciones y contex-
tos muy diferentes a los nifios del siglo pasado. El nifio de este
siglo crece y se desarrolla en un entorno tecnoldgico abruma-
dor. Tiene a su alcance Internet, mensajes de texto, chat, juegos
electrénicos; estd en contacto con el smartphone, el ipad, la no-
tebook, el smart TV, ete, que en su conjunto, si no se adminis-
tran de ranera adecuada, pueden convertirse en distractores
para el desarrollo del pensamiento cientifico e indagatorio.

A continuacién, se describe una experiencia que ilustra el
aprendizaje basado en la indagacién para nifios del nivel inicial.
El proceso esté orientado al desarrollo del pensamiento cientifi-
co de los nifios y no al aprendizaje de las ciencias en si.

El proyecto, sea de la tematica que fuere, es un medio para
despertar el interés de los nifios en el aprendizaje de algo nue
vo, para brindarles oportunidades de formular preguntas a partir
de lo que estdn percibiendo v también para que respondan pre-
guntas. Si los nifios {formulan preguntas de rmanera esponténea,
esto significa que se esta logrando avanzar por el camino de la
indagacién, Las prequntas en multiples direcciones constituyen
la tiqueza del aprendizaje conceptual basado en la indagacion.

En el nivel inicial, debido a la naturaleza sinerética en la forma
de percibir los hechos, se sugiere que los proyectos se realicen
bajo la estructura de aprendizaje basado en la indagacién con-
siderando el siguiente protocolo,

Bosquejo sugerente para proyectos de nivel inicial o preescolar:

ORDEN PREGUNTA BASE ESTRUCTURA

&Qué queremos hacer?_'_Pljoblgna

2 |Respucstatemtativa _[Hiperesis |
[ 3 ‘I &Qué necqsitamos? ) Jl{[ilto_rlaies e instrumentos
| 4 | ¢Cémo lo logramos? | Disefio y procedimiento
| 5 |éQué obtenemos? ‘E__Re_sgltado
' 6 ¢Para qué nos sirve? L(_)Z_g}};&@OH@S y recomendaciones
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Ejemplo de proyecto: “Germinando frijoles”

Este proyecto tiene como objetivo que el menor conozca
mediante la indagacién el proceso de germinado de una plan-
ta. Es necesario que el docente cree el ambiente propicio para
que el nifio se sienta un buscador de respuestas ciertas. Se
puede sugerir el ser cientificos. Una vez ambientado, se puede
propiciar la observacién en un entorno, natural o no, de plan-
tas de frijoles. A partir de aqui nace el probleraa.

1. ¢Qué queremos hacer? (Problema)
En este caso la pregunta formulada es abierta y da lugar a mul-
tiples respuestas. La pregunta puede surgir del docente o delacu-
riosidad de algtn estudiante que es aprovechada por el maestro.

¢Cémo germinan los frijoles?

Segun cémo el nifio maneje la informacién, las preguntas pue-
den variar usando ctros términos que encierran mas conceptos.
Por ejemplo, la pregunta ¢Cémo germinan los frijoles? encierra
dos conceptos, el concepto de germinacién y el concepto de fri-
jol. Esta pregunta también podria formularse asi: dComo germi-
nan las semillas de frijoles?: pero hay que considerar aqui que
ya se ha introducido un tercer término que encierra el concepto
de “semilla”, y que posiblemente dé lugar a otras preguntas, ta-
les como: dLos frijoles son un fruto?, dun fruto puede germinar?,
deudles la diferencia entre frutoy semilla? Es decir, puede surgir
una serie de preguntas partiendo de la més simple hasta la més
compleja, dependiendo del volumen conceptual que maneje el
nifio. Posiblemente algunos nifios, si el interrogante surgi6 del
docente, pregunten Qué es “germinar”? En cambio, si son ellos
quienes formulan la pregunta, quizd preguntaran ¢Cémo nacen
los frijoles? 0 Cmo crecen los frijoles?

El aprendizaje basado en la indagacién permite activar la cu-
riosidad y el pensamiento del nifio de manera inductiva, de lo
simple a lo complejo.

2. Respuesta tentativa (Hipétesis)
Se sugiere crear un espacio para que ellos den respuesta a la
pregunta. Las respuestas tentativas a priori que emitan los ni-
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fios son en si las hipétesis, aun cuando no estén estructuradas
con la especificacién de sus elementos (unidades de analisis,
variables, término de relacién o enlace l6gico). Pero en si es el
inicio actitudinal de crearlas.

Cuando log nifios del nivel inicial llequen a niveles superiores
de estudios, podran formular hipétesis estructuradas con varia-
bles y caracteristicas propias de la investigacién cientifica, Por
el momento interesa que el nifio sea sumergido en el océano
del aprendizaje basado en la indagacién que le permite formu-
lar tantas respuestas (hipStesis) como sean las preguntas.

Se recomienda al docente ir anotando las respuestas que
formulen los pequefios, v de ser posible dejarlas visibles para
su futura contrastacién con los resultados, o bien utilizar otras
técnicas como el dibujo o grabaciones de audio o video.

Una vez formuladas sus hipétesis se debe guiar a los nifios a
“investigar” si sus respuestas son correctas o no, preguntando-
les cémo podemos tener certeza de que estd bien o no lo que
dijeron. Generalmente dan respuesta a esto mediante la bt
queda de la informacién en libros e Internet, o experimentando.
Guie en este proyecto a la comprobacién empirica. Para ello:

3. dQué necesitamos? (Materiales e instrurmentos)
En este caso particular, se sugieren los siguientes elementos:
* Botella de plastico descartable
* Algodén
¢ Tijeras
* Semillas de frijoles o porotos
* Agua
* Regla
* Calendario de pared
* Papel y lapices de colores

4.¢Cdmo lo logramos? (Procedimientos)
Puede construir la experiencia como clase o grupo, para ello,
con ayuda de un adulto:
a. Cortar la botella en linea transversal por la mitad, dejan-
dola en forma de recipiente.
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Figura 5 - Disefio de corte de botella de pléstico

["*-v.'xv'-!,—' \ L
b. Lavar bien la botella cortada en forma de recipiente.
e. Colocar diez semillas de frijol o poroto.
d. Cubrir con agua hasta 2 cm por encima de las semillas.
e. Dejar remojar o hidratar la semilla de diez a doce horas.
f. Con los nifios, marcar en el calendario la fecha en que se
ha puesto la semilla en remojo.
g. Después de las horas indicadas, escurrir el agua.
h. Humedecer =l algodén y cubrir los frijoles remojados.
i. Poner en el lugar mas oscuro posible o cubrirlo con una
tela negra, tratando de que no impida el ingreso de aire.
jo Una vez al dia, “bafiar” los frijoles con agua corriente, es-
currir y cubrir nuevamente con algodén himedo.
k. Revisar cada dos dias los cambios en la semilla, hasta
completar diez dias.
l. Cada dia que revisen, dibujen lo observado.
m. Dar lugar para que los nifios pregunten.
n. Flaborar preguntas de diferentes niveles sobre el traba-
jo para que los nifios respondan. Por ejemplo:

Preguntas de nivel literal descriptivo (el nitio describe lo
que percibe)
¢ /Qué materiales usamos para la germinacién?
o ¢Qué ocurrié con Jos frijoles o porotos al ser puestos en
agua?
o (Cudntos frijoles germinaron?
e (Cudntos frijoles no germinaron?
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* ¢Qué diferencia se observé en los frijoles antes y después
de ser remojados?, ete.

Preguntas de nivel inferencial (para que e nifio realjce
algunas predicciones)
* &Qué ocurrird con los frijoles si estan diez dias sumergi-
dos en agua?
* ¢Qué ocurrirfa con los frijoles si en lugar de agua usara-
mos aceite vegetal?
* ¢Qué ocurrirfa con la germinacién de los frijoles si en lu-
gar de usar agua pura usaramos agua con sal?

Preguntas que estimulan el juicio erftico
* ¢Podré germinar un frijol cocido?, épor qué?
* ¢Todas las semillas germinan?, dpor qué?
* {Por qué es importante la germinacién?

Pregunta que estimula el pensamiento creativo
* ¢De qué otra forma podemos hacer que los frijoles ger-
minen?

Muchas de las preguntas que se formulen daran lugar a nue-
vas hipétesis. Es el docente quien puede reformular las preguu-
tas con un nivel de complejidad adaptado a la edad y el ritmo
de aprendizaje de los estudiantes con quienes ests trabajando.

5.¢Qué obtenemos? (Resultados)
El docente deberd mediar para que registren los resultados:

* Al octavo dfa, miden el tamafio de la planta con la regla u otro
objeto no convencional. Aun cuando no conozean los nime-
ros, pueden compararlos con el tamafio de la regla, de un 14
piz u otro objeto que ellos usan; de este modo, van formando
el concepto de magnitud.

* Aldécimo dia, dibujan la plantula de frijol o poroto.

* Cada nifio expone los dibujos realizados en cada observacién,
mostrando asf el proceso seguido en la germinacion.

8.dPara qué nos sirve? (conclusiones y recomendaciones)
Este proyecto permitiré formar diversos conceptos en los ni-
fios. Conceptos de maternética (cantidad de semillas, niimero
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de dfas empleados en la germinacién, magnitud o tamafio de
las plantulas producto de la germinacién, costo del frijol en
el mercado, etc); castellano o comunicacion (expresién oral,
expresion grafica cuando el nifio dibuja lo que ve y transmite
mensajes); ciencias naturales (lo que necesita la planta para
vivir: agua, luz, aire, partes de la planta, etc); religién (Dios
como Creador y Sustentador de la vida, de la naturaleza), etc.
El docente formula preguntas que encierran conceptos mate-
maticos, lingiiistices, cientificos, de cosmovisién y otros que
estimulan en el nifio la capacidad de observacién, la curiosi-
dad intelectual, la reflexién, la trascendencia, la toma de deci-
siones, y el comportamiento ético. Por ejemplo: éSon las plan-
tas seres vivos? ¢Qué otros seres poseen vida? ¢Quién vive
més, una planta o un perro? éQuién da la vida? ¢Cémo debo
actuar con los seres vivos? ¢Qué necesita una planta para vivir
y crecer? A este nivel se pueden introducir preguntas de nivel
critico valorativo.

Los nifios del nivel inicial o preescolar elaboran un portafolio
con los trabajos y las experiencias cientihicas. Sus exposiciones
en las ferias de ciencias las realizan con dicho portafolio. El
portafolio es una carpeta en donde estan archivados todos sus
trabajos realizados generalmente: esquemas, figuras, dibujos,
fotos, etc.

Protocolo de proyectos para el nivel Primario

Del primero al sexto grado de la educacién basica o primaria
se considera que los proyectos, al igual que en el nivel inicial o
preescolar, deben ser trabajados con el aprenidizaje basado en
la indagacién, ya que esta metodologia permite al estudiante
manejar un abanics de preguntas y respuestas que ubican a la
mente del estudiante en una multiplicidad de escenarios cog-
nitivos. A medida que el nifio avanza en madurez, también ad-
quiere mayor capacidad de andlisis, puede diferenciar con mds
facilidad las partes de un sistema cada vez més complejo, como
identificar las variables causales de una situacién problematica,
formular alguna hipétesis y plantear una o més estrategias de
solucién. Se sugiere el siguiente protocolo de investigacién.
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Bosquejo sugerente para proyectos del primero al quinto grado del
nivel primario:

ORDEN PREGUNTA BASE ESTRUCTURA
L1 <‘,Qui:1ueremQS h_acer? ; Problema i |
2 Resgliesta tentativa_ __j[ilpgieas D
3 ¢Qué necesitamos? fMaterieiles e ihstrumentos

4 [éCémo lo logramos? ‘ Diseflo y procedimiento

5 {Qué obtenemos? ! Resultado
|6 [dParaquénossirve? |Conclusiones y recomendaciones

Bosquejo sugerente para proyectos para el sexto grado del nivel pri-
mario:

ORDEN ESTRUCTURA ACLARACION

Formulacién
1 l Debe estar formulado como pregunta.

{ del problema ‘
— .

b | Respuesta tentativa a la pregunta for-

2 | Hipotesis H P ta preg

l mulada.
|3 {Objeto _ [loquesepretendelograr
| { Materiales e ins- § Lo necesario para resolver el problema y |
| i trumentos probar la hipétesis,
| S - e
I = il]f’locedlmlentos Responde a las preguntas écémo lo ha-
i l remos? y équé pasos debemos sequir? |
I T B PSS R S R
|6 i Resultados Lo que se obtiene de la indagacién _4|
. | o i
] | Conclusiones  1Se corrobora si se logré responder a la!
|7 : pregunta problema y se destaca cual es|
L i_ o | suimportancia. L . 5

Ejemplo de proyecto: “Uso de vocales abiertas ycerradasen
los diarios ABC Color y La Nacién, de la ciudad de Asuncién”

Se cita como ejemplo un resumen del proyecto realizado por
la profesora Victoria Franco y los estudiantes del sequndo gra-
do del nivel primario del Colegio Adventista del Este Paragua-
yo. Es un proyecto integrado de las dreas de comunicacién o
lengua castellana con matematica.
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1.¢Qué queremos hacer? (Problema)

e Prequnta: ¢Qué vocales se usan mds en los diarios ABC Co-
lor y La Nacién de la ciudad de Asuncidn?

* Objetivo: Determinar el tipo de vocales mas usadas en los
diarios ABC Color y La Nacién de la ciudad de Asuncién.

2. Respuesta tentativa (Hipdtesis)

Antes de emitir posibles respuestas, los nifios habian recibido
informacién teérica del tipo de vocales de la lengua castellana.
Estas son de dos tipos: fuertes o abiertas y débiles o cerradas.

Los nifios en su totalidad emitieron dos respuiestas a priori:
¢ Grupo a: Las vocales mas usadas en los diarios ABC Color y

La Nacién de la ciudad de Asuncién son las vocales débiles

o cerradas.

* Grupo b: Las vocales més usadas en los diarios ABC Color y

La Nacion de la ciudad de Asuncién son las vocales fuertes

o abiertas.

Una vez formuladas sus hipétesis, se guio a los nifios a “in-
vestigar” cémo verificar si sus respuestas eran correctas © no.
Para ello se establecieron paralelamente los procedimientos y
materiales necesarios:

3. ¢Qué necesitamos? (Materiales e instrumentos)
* Diarios: La Nacién y ABC Color

¢ Carpeta de campo

¢ Calculadora

® Tablas de doble entrada

¢ Lapices

* Boligrafos de colcres diferentes

* Reglas graduadas

¢ Hojas de papel bond

* Papel sulfito (papelote)

4.6Cémo lo logramos? (Procedimientos)
Una vez que se establecieron los materiales necesarios, se
procedid:
* Cada nifio trajo los materiales.
e Formaron grupos de tres nifios.
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* Cada grupo leys un texto seleccionado de los diarios, subra-
yando con los boligrafos de colores las vocales identificadas,

® Clasificaron las vocales segin fuesen vocales abiertas o ce-
rradas.

* Hicieron el conteo de las vocales y registraron el nimero en
una tabla de doble entrada.

5.¢Qué obtenemos? (Resultados)
Una vez que se concluy6 con el conteo y registro:
* Cada grupo procesé la informacién obtenida.
¢ Entre todos, la volearon en tablas y graficos comparativos.

Tabla 13 - Vocales usadas en los diarios ABC Colory La Nacién

Vocales fuertes = Vocales débiles

Piario o abiertas o cerradas
ABC Color 163 102 I 265 i
| LaNacion | 13 i gy ] 226 }
G e t |
Total _..300 i 191 i 491 1

En la tabla N°® 13 se presenta que, de 491 vocales contadas,
300 son vocales fuertes o abiertas y 191 son débiles o cerradas.
Tanto en el diario ABC Color como en el diario Ia Nacidén, las
vocales fuertes o débiles son las que mas se usan en la comuni-
cacion escrita.

Figura 6 - Representacién grafica de las vocales usadas en los diarios ABC
Color y La Nacidn

200 e : 77 M Vocales abiertas
) Vocales cerradas

my 150 e i
3 8
g 100 %
]
o}
ABC Color La Nacion

Diarios de la ciudad de Asuncién

Los alurmnos compararon resultados y extrajeron conclusiones.
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6.¢Para qué nos sirve? (Conclusiones y recome ndaciones)

Se redactaron las conclusiones que se derivan de las tablas y
los gréficos de resultados obtenidos. Ejemplo de conclusién, sa-
biendo que son los nifios del segundo grado quienes la tienen
que redactar, entender y exponer:

e En la comunicacién escrita de los diarios ABC Colory La Na-
cién de la ciudad de Asuncién, las vocales fuertes o abiertas
son las que mds se usan.

e Las vocales débiles o cerradas son las que menos se usan en
la comunicacién escrita de los diarios ABC Colory La Nacién
de la ciudad de Asuncion.

o Al ser las vocales fuertes o abiertas las mds usadas en los dia-
rios ABC Color y La Nacién de la ciudad de Asuncidn, se con-
firma la respuesta tentativa o hipdtesis dada por el grupo “b”
de estudiantes del segundo grado del nivel primario.

Se debe tener en cuenta que este es un proyecto integrado
de comunicacién o lengua castellana con matematica. En el
4rea de comunicacidn o lengua castellana, los nifios, al revisar
el texto de los diarios, logran hacer significativo el aprendizaje
conceptual de las vocales fuertes o abiertas y de las vocales
débiles o cerradas.

En el area de matematica fortalecen el concepto de adicién,
distribucién de datos en tablas de doble entrada, uso del plano
cartesiano en la representacién grafica de resultados, y otros
que el docente puede integrar en beneficio de los estudiantes.

Protocolo de proyectos para el nivel Medio o Secundario

Se presenta un bosquejo sugerente para la elaboracién de
un proyecto de investigacién con enfoque cuantitativo y otro
con enfoque cualitativo que pueden ser aplicados en los ulti-
mos afios de escolaridad (secundaria), entre los 12 a 17 afios
aproximadamente. Si los estudiantes trabajaron con esta pro-
puesta desde nivel inicial, no es compleja su instrumentacion;
sino los alumnos de entre 12 v 14 afios pueden utilizar en for-
ma gradual una transicién entre el bosquejo de 6° de primaria
y los que se presentan a continuacién:
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1. Bosquejo sugerente para proyecte de investigaciones con enfoque
cuantitativo

ORDEN PROYECTO

1 Titulo del proyecto

Planteamiento del problema

2.1. Descripeién de la situacidn problematica
2 2.2. Formulacién del problema

2.3. Objetivos

2.4. Justificacién

3 Formulacion de la hipétesis i

; Sistema de variables
4.1. Variables independientes

& 4.2. Variables dependientes
14.3. Variables intervinientes

5 Marco tedrico

6 Disefio de investigacidn

—t -
7 Resultados

8 Conclusiones y recomendaciones

R - P — A —

9 | Fuentes bibliograficas

Se sugiere que los estudiantes sigan las indicaciones de for-
mato APA.

Administracién del proyecto:
a. Presupuesto

DESCRIPCION MONTO $

Material de campo

-Carpeta

Lupas, marcadores, lapices, sobres

-Encuestas

-Otros

Material de ]aboratc_)rio
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DESCRIPCION MONTO $

Material de escritorio (papel, lépices, marcadores,
etiquetas, etc.) ‘

Costo de movilidad

Impresiones en papel

Otros
TOTAL $

b. Financiamiento

Especificar quién financiara el costo de la investigacién: los pa-
dres, alguna empresa, el colegio, recursos propios u otras fuentes
de financiamiento.

Cronograma de investigacion

MESES
FMAMUJ|JASON

Definicién del tema y problema B
de investigacién |

ACTIVIDADES

Revisién de fuentes bibliograficas =l

Planteamiento del problema

Formulacién de hipétesis

Formulacién de objetivos e hipdte-
sis (no todo trabajo lleva hipdtesis)

Desarrollo del marco teérico

Recoleccién de la informacion (de
campo o laboratorio)

Procesamiento de datos !Iﬂ

Anélisis de resultados
Redaceidn del informe final ‘ L

Preparacién de material de expo-
sicién
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2. Bosquejo sugerente para proyecto de investigacién con enfoque
cualitativo

ORDEN PROYECTO
1 | Titulo del proyecto
2 Planteamiento del problema

2.1. Descripeidn de la situacién problematica

2.2. Formulacién del problema de investigacicn

2.3. Objetivos

2.4. Justificacién (indicar la importancia de la investiga-
| cion y quiénes seran los beneﬁc31ados)

3 ! Supuestos tedricos
‘H—:_“ 151:@;3 de 1nvest1qa;1_or-1__~ o -_-“}
5 Informacién obtenida 1
e | Anglisis déTa informacién
B ! Conclusiones y rec;rzo—rﬁa:c;;;;s—h‘__v _*—‘_‘m“’:‘!
_—“é-_“mﬁ;g;ﬁes bibliogréﬁc;s- o - {

Se sugiere que los estudiantes sigan las indicaciones de for-
mato APA,

Administracicn del proyecto:
Financiamiento y cronograma, similar a la investigacion
cuantitativa.

a. Presupuesto

DESCRIPCION MONTO $

Matenal de  campo

5 Carpeta

I

- Lupas, marcadores, lapices, sobres i

- Encuestas

" PSR NS

!!

| - Otros
|

i Material de laboratorio

|
| ]
|
| -
= === 1.
r
! H
t

i
|
|
|
!

Material de escritorio (papel, laplc(-“os marcadoros etique-
8, ete)

|
i
Lo
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DESCRIPCION MONTO $

Costo de movilidad

Impresiones en papel

Otros
TOTAL $

b. Financiamiento

Especificar quién financiara el costo de la investigacién: los
padres, alguna empresa, el colegio, recursos propios u otras
fuentes de hinanciamiento.

Cronograma de investigacion

MESES
FMAMJJASON]

ACTIVIDADES

Definicién del tema y problema de
investigacién I

Revisién de fuentes bibliogréficas

Planteamiento del problema e

Desarrollo de los supuestos tedricos 1 Bl
i

Recoleccién de la informacién (apli-
cacidn de encuestas, entrevistas, etc.)

Analisis de la informacion

Redaccién del informe de investiga- ‘ e
cidén N

Preparacién de meterial de exposi-
cidén I

El informe de investigacion

El informe de investigacién es el documento que se elabora
al término de un proceso investigativo. Su propdsito es comuni-
car los resultados de la investigacién. Se elabora en hoja tama-
fio A4, v se escribe a doble espacio en una sola cara de la hoja.
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Bosquejo para la elaboraciér dzl informe de investigacién
Se sugiere que los estudiantes sigan las indicaciones de for-

mato APA.

1. Planteamiento del problema

a1 »1 ral sl
= G : LON TSI rrat

2. Formulacién de la hipétesis

3. Sistema de variables

g

. Marco teérico

. Disefio de investigacién

. Resultados

. Conclusiones y recomendaciones
- Fuentes bibliograficas

QN ow M

El contenido presentado en el bosquejo puede agruparse en
tres secciones:

1. Paginas preliminares.
2. Cuerpo o contenido de la investigacion.
3. Anexos.

1. Pdginas preliminares
* Portada: la primera pagina corresponde a la portada, esta
debe contener la siguiente informacién:
a. Nombre de la institucién educativa.
b. Titulo del proyecto.
e. Nombre de los autores.
d. Grado de estudios.
e. Lugary fecha de presentacién del informe.

130



CAPITULO IV - La indagacién y la investigacién cientifica

La numeracién de las paginas preliminares se realiza en nu-
meros romanos con letras latinas minusculas (, ii, iii, iv, v, vi,
etc), dejando la portada sin nimero de pagina, pero contandola
como pagina uno (i).

e Dedicatoria y agradecimiento: son de cardcter personal del
investigador.

Ejemplos de: portada, dedicatoria, agradecimiento.

UNIDAD EDUCATIVA AGRADECIMIENTO
ADVENTISTA AMBATO (A quienes hen contribuido
de una u otra forma para que
Historia y contribucién de la investigacisn se realice y
la educacidn adventista a la llegue & su final)

educacién en Ambato

Pedro Garcia DEDICATORIA
Miguel Guevara (Recomendar colocar el nom-
Sofia Morales bre de la persona mas signifi-
cativa en la vida académica y
9° Grado de EGB Superior afectiva del estudiante inves-
tigador, como el profesor, los
Ambato, 20 de junio de 2020 padres, los hermanos, etc))

e Resumen: se debe redactar teniendo en cuenta el objetivo (pro-
pésito) de la investigacién, una breve descripcion de la meto-
dologia, los resultados més destacados y las conclusiones im-
portantes. La extensién méaxima debe ser de 300 palabras.

e Tubla de contenido: es la organizacién de titulos y subtitulos
debidamente compaginados de todo el contenido del infor-
me de investigacién. Ejemnplos:
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CONTENIDO

INDICE GENERAL

RESOLUCION .. ...

DEDICATORIA ... .. ... . e
AGRADECIMIENTO ..

CONTENIDO .. ...

INDICE GENERAL ... e

INDICE DE FIGURAS ...

INDICE DE TABLAS ... o N

INDICE DE GRAFICOS ...

RESUMEN . R

INTRODUCCION

CAPITULO | - EL PROBLEMA DE INVESTIGACION ..., .

Planteamiento del problema de mvestigacidn ...
Justificacion de la investigacién ...

Objetivos ..........

1.31. Objetivo general ...
1.3.2. Objetivo especifico......... O S
Alcances y limitaciones ...

CAPITULO Il - MARCO TEORICO.... . O oD

Antecedentes histéricos. ...

2.1.7. La Universidad de Orlente(UDO)

212 Elcomercioen laUDO ... 4

2.1.3. Proyecto Teendpolis UDO (2007) ... "
2.1.4. Politicas publicas de convivericiaen UDO.. .
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CONTENIDO

JUSTIFICACION oo v ccemmecseeteemeses s e e e

Objetivo general......... i rinicrrerinn e

Objetivos especificos ...
INTRODUCCION ...... R et R O
DESARROLLO DEL TRABAJO ... corvvecencvcnrnsiiisnssssosssssmsscseens
INSECCIONESw- It sl S i)

1.1. ;Cémo insertar una seccién en Word? ... eenien3

3. TABLA DE ILUSTRACIONES.....ccvoiveeeereseees e senns reeeiasini cveense 2D
B INDICE oo beesisseseemeneossrsssndissienyionsossesssssnssbasessesiofmmesss
CONCLUSIONES ... oo ctsereansevesesneens eneese s bseseriescrens

GLOSARIO oo oeos oo reeees e eesimtottoesscesssrsssesssneeesns s seneneen

BIBLIOGRAFIA NORMA APA ..o iooii v 12
BIBLIOGRAFIA .. oo\ oo ioeveeeeeeveees e eesreeerieeees 1 2
INDICE oo L e
ANEXOS! o ionreboss b gt b 14

Fuente: investigacionbiblio.blogspot.com
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2. Cuerpo o contenido de la investigacion

Comprende todo el contenido, desde el planteamiento del
problema hasta las conclusiones, recomendaciones y fuentes
bibliograficas.

3. Anexos

Los anexos estan conformados por cuestionarios v encuestas
usadas en la investigacion. También lo conforman mapas, figu-
ras, fotos, tablas, ete, con informacién complementaria.
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LA COMUNICACION CIENTIFICA
Y LAS FERIAS DE CIENCIAS

En el proceso de la investigacién cientifica, la comunicacién
es la instancia en la cual el investigador o los investigadores
dan a conocer los resultados de su estudio. Vasquez (2009) sos-
tiene que la comunicacién cientifica es la suma de todos aque-
llos procesos por los cuales el conocimiento cientifico es incor-
porado a la cultura general. Existen diferentes medios y formas
para comunicar los resultados de la indagacién cientifica.

Los medios v las fcrmas més usados en la comunicacién cien-
tifica son: informes cientificos, monografias, tesis, articulos en
revistas especializadas, articulos seriados en diarios, libros y,
tltimamente, revistas electrénicas, blogs, wikis y redes sociales.
Las formas pueden ser oral o escrits; siendo las mds frecuentes
las ponencias y comunicaciones en congresoé, pésters, ferias
de ciencias escolares y de nivel terciario.

Dependiendo del medio que se utilice para la comunicacién
cientifica, variara el formato; porque es distinto el formato de
una tesis al formato de un articulo, de un péster o de una revista
especializada en formato fisico o digital.

Los medios y las formas van a depender de los objetivos de la
investigacién y quiénes son beneficiados e interesados en co-
nocer los resultados. Podr4 ser una institucién académica como
una universidad, una escuela del nivel técnico terciario, una ins-
titucién educativa de nivel secundario o de educacién bésica, o
bien la comunidad y sus autoridades en general.
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&Son la indagacién y la comunicacién cientifica
compatibles con la cosmovisién biblica de la educa-
cién?

En la Biblia se registran diversos escenarios relacionados con
la investigacién y la comunicacion. La declaracion del sabio Sa-
lornén ~Y di mi corazon a inquirir y a buscar con sabiduria sobre
todo lo que se hace debajo del cielo. Este penoso trabajo dio Dios
a los hijos de los hombres, para que se ocupen en &l (Ecl 1:13)- ex-
presa la intencionalidad de Dios de que el hombre se ocupe de la
bisqueda de la verdad. El apéstol Pablo, con su expresion impe-
rativa “sométanlo todo a prueba y retengan lo bueno” (1 Tes. 5:21,
DHH), deja en claro que el cristiano debe usar su juicio valorativo
O pensamiento critico para analizar la informacion proveniente
de diferentes fuentes, identificar y retener lo bueno. Lucas, autor
del evangelio que lleva su nombre, al declarar “Me ha parecido
también a mi, después de haber investigado con diligencia todas
las cosas desde su origen, escribirtelas por orden, oh excelentisimo
Tedfilo, para que conozcas bien la verdad de las cosas en las cua-
les has sido instruido” (Luc. 1.3, 4), ahrma explicitarmente que se
dedicé a investigar para conocer la verdad v comunicarla a Tes-
fillo de manera escrita. Pablo, dirigiéndose a Timoteo, le advierte:
“Oh Timoteo, guarda lo que se te ha encomendado, evitando las
profanas pldticas sobre cosas vanas, y los argumentos de la falsa-
mente llamada ciencia” (1 Tim. 6:20); en otras palabras, afirma que
existe una falsa ciencia que el cristiano debe ser capaz de identi-
ficar y evitar. White (2014), refiriéndose a la actividad educativa
del docente cristiano de esta época, afirma que este debe dirigir
la mente de los estudiantes a la investigacién en la naturaleza yla
Palabra de Dios, principales fuentes de la verdad:

“En vez de restringir su estudio a lo que los hom-
bres han dicho o escrito, los estudiantes deben ser
dirigidos a las fuentes de la verdad, a los vastos
campos abiertos a la investigacién en la naturaleza
y la revelacién” (La educacion, p.17).

Everaert (2013) sostiene que la ensefianza basada en la inda-
gacion busca que el estudiante comprenda las ideas cientificas
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y desarrolle un pensamiento cientifico 16gico v critico, basado
on el razonamiento, la argumentacién, la comunicacién y la uti-
lizacién de la informacidn.

A través de la indagacién es como los estudiantes de una
institucién educativa, cristiana desarrollan habilidades investi-
gativas en las distintas areas del conocimiento. Hacen uso de
la Biblia, la naturaleza y los hechos de la vida cotidiana como
principales fuentes del conocimiento en la bisqueda de la ver-
dad. Ejercitan el razonamiento cientifico légico, reflexivo y las
actitudes investigativas que son necesarlas para el desempetio
de los individuos y las sociedades en el mundo actual.

La labor docente, basada en el aprendizaje por indagacién,
permite al maestro migrar de la ensefianza tradicional, basada
en la transmisién de informacién y contenidos tedricos, a una
ensefianza de aprendizaje conceptual, reflexivo y experiencial,
que conduce al estudiante a la solucién de problemas, la toma
de decisiones y el conocimiento de la verdad.

Se concluye entorices que, desde una cosmovision biblica, la
indagacién y la comunicacién cientifica no son incompatibles
con la fe v la educacién; en cambio, son actividades fundamen-
tales de maestros y estudiantes.

“Dios es el autor de la ciencia. La investigacion
cientifica abre ante la mente vastos campos de pen-
samiento e informacién, capacitdndonos para ver a
Dios en sus obras creadas. La ignorancia puede in-
tentar apoyar el escepticismo apelando a la ciencia;
pero en vez de sostenerlo, la verdadera ciencia revela
con nuevas evidencias la sabiduria y el poder de Dios.
Debidamente entendida, la ciencia y la Palabra escrita
concuerdan, v cada una derrama luz sobre la otra. Jun-
tamente nos ~onducen a Dios, ensefidndonos algo de
las leyes sabias y benéficas por medio de las cuales él
obra” (Consejos para los maestros, p. 39L).

Es deber del docente cristiano, de todas las dreas curriculares,

guiar y acompafiar a los estudiantes en el camino de la busque-
da de la verdad.
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Las ferias de ciencias escolares

Las ferias de ciencias escolares son exposiciones de trabajos
de investigacién en el cam po de las ciencias v la tecnologqia, rea-
lizados por estudiantes de la educacién basica y de educacién
secundaria. Estos trabajos son guiados por docentes asesores
que utilizan métodos y procedimientos cientificos y tecnoldgi-
cos. Dependiendo del pafs y en qué nivel de aplicacién esté el
aprendizaje basado en la indagacién, las ferias de ciencias son
eventos académicos que brindan oportunidades a los estudian-
tes para que expongan los resultados de sus investigaciones.
Las ferias de ciencia constituyen uno de los medios y las formas
de comunicacién cientifica.

Los diferentes medios y formas utilizados para comunicar los
resultados de las investigaciones constituyen una gran vertien-
te por donde el conocimiento cientifico se incorpora a la cultu-
ra general y forma parte de la vida cotidiana. Diariamente las
personas toman decisiones basadas en conceptos cientificos y
tecnolégicos que afectan tanto a su persona como a su familia,
Por ejemplo: la eleccion del médico que atendera un problema
de salud en la familia; la eleccion de alimentos mas saludables
para el consumo personal y familiar; los productos de limpieza
que se usardn en casa; hacer ejercicio fisico, porque este previe-
ne ciertas enfermedades degenerativas; abandonar el consurmo
de tabaco y de alcohol, porque estos causan dafios al organis-
mo; adoptar un estilo de vida saludable, en fin, son muchas las
decisiones del ser humano que encierran conceptos cientificos.
Visquez (2000) afirma que “la calidad de la fuerza laboral de un
pais depende de su formacién en temas cientificos, entre otros”
y que “la comunicacién cientifica establece un Intercambio a
dos vias entre ciencia v sociedad con el fin de establecer un
verdadero didlogo entre ambas”. Por lo tanto, es de suma impor-
tancia que en la etapa escolar se imparta una sélida educacion
cientifica a los estudiantes.

Resefia
Segln el Ministerio de Educacién del Peri (2016), en Amé-
rica Latina, la Oficina Regional de Ciencia y Tecnologia de la
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Unesco, con sede en Montevideo, publicé en 1971 la Guia para
la realizacién de actividades cientificas extraescolares, que es
un documento base para la organizacién de ferias escolares.
Desde entonces, cada pais latinoamericano se ha ido sumando
a esta iniciativa de promover la educacién cientifica dentro de
su pafs, y la organizacién de ferias cientificas corno medios para
comunicar los resultados de las investigaciones.

En la actualidad cada pafs tiene su propia historia y experien-
cia en la comunicacién cientifica a través de las ferias escolares
de ciencias. En Uruguay, se denomina Feria de Clubes de Cien-
cia, avalada por el Ministerio de Educacién y Cultura; en la Ar-
gentina, Feria de Ciencia y Tecnolog, organizada por Ministe-
rio de Educacién, Cultura, Ciencia y Tecnologie; en Chile, Feria
Cientifica Nacional Juvenil, organizada por el Servicio Nacio-
nal de Patrimonio Cultural; en Bolivia, Olimpiada Cientifica Es-
tudiantil, organizada por el Ministerio de Educacién; en el Perg,
Feria Nacional Escolar de Ciencia y Tecnologia, organizada por
el Ministerio de Educacién y el Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (CONCYTEC); en Ecuador, Feria Escolar de Cien-
cia v Tecnologfa, organizada por el Ministerio de Educacidn;
en Paraguay, Feria de Ciencias y Tecnologia, organizada por el
Ministerio de Educacién y Ciencias; en Colombia, Expociencia,
organizada por la Asociacién Colombiana para el Avance de
la Ciencia, En Colcmbia también se realiza la Feria Nacional
Infantil y Juvenil de Ciencia, Tecnologfa e Inriovacién, organi-
zada por Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia
e Innovacién (COLCIENCIAS), en alianza con la Fundacién
para la Educacién en Ciencias, Matematicas y Tecnologia de
Colombia (FENCYT). Aun cuando en la nomenclatura existe
cierta diferencia entre uno y otro paises, en esencia todos tie-
nen el mismo propésito: desarrollar el pensamiento cientificoy
las habilidades investigativas en los estudiantes.

Objetivos de las ferias de ciencias escolares
Los objetivos de las ferias de ciencias a nivel escolar pueden
encuadrarse de manera general en:
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* Promover en los estudiantes el interés por la investigacion
¥ la solucion de problemas en las diversas areas del conoci-
miento y de la vida cotidiana.

* Promover el desarrollo de capacidades, habilidades y actitu-
des cientificas y tecnolégicas en los docentes y estudiantes
de educacién basica y secundaria, teniendo en cuenta el en-
loque de indagacicn y alfabetizacién cientifica v tecnolégica.

* Fomentar la integracién entre los agentes de la educacién y
demés miembros de la comunidad educativa, involucrando a
la poblacién, los gobiernos locales y regionales, e institucio-
nes publicas y privadas.

Organizacién de las ferias de ciencias escolares

En esta seccién se aborda la organizacién de la feria de cien-
cias a nivel institucional. E1 hecho de tener en & calendario es-
colar fijada la fecha para la realizacion de la feria de ciencias
permite en los estudiantes gestar la idea de investigar en una
determinada 4rea del conocimiento. Es en esta etapa del pro-
ceso de investigacién en donde el docente acompafia a los es-
tudiantes en las decisiones investigativas de su interés. Por lo
tanto, para que sea sostenible y los estudiantes no se cansen o
pierdan el interés, los proyectos deben estar en alguna medida
integrados de manera multidisciplinaria en las diferentes areas
curriculares. Esta integracién exige que los docentes especia-
listas de las diferentes dreas curriculares dediquen tiempo a la
coordinacién anticipada, llegar a consensos sobre la formaenla
que se va a desarrollar el proceso Investigativo y a eérmo se or-
ganizaré la etapa de la comunicacién de los result ados, es decir,
la feria de ciencias.

La planificacién de un proyecto de Investigacion de manera
multidisciplinaria orienta al equipo de docentes para la realiza-
cién de un trabajo basado en la indagacién multidisciplinaria.
El trabajo multidisciplinario de aprendizaje basado en la inda-
gacion permite que los estudiantes desarrollen habilidades de
trabajo en equipo, les permite cambiar sus actitudes para saber
expresar sus ideas y aceptar las ideas de los demas, llegar a con-
sensos de trabajo con un conjunto heterogéneo de ideas, pero
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al mismo tiempo con un objetivo comun. Johnson y Johnson
(1999) sefialan que “las actitudes se cambian en los grupos, no
individualmente”, las actitudes se cambian por la interaccion en
grupos pequefios, “no con la informacién o la prédica” (Apren-
der juntos y solos, p. 102).

El trabajo multidisciplinario brinda la oportunidad para que
los estudiantes cambien sus actitudes con una estructura de
aprendizaje cooperativo. Esto significa que los proyectos de
investigacién son proyectos que integran curricularmente a
diferentes areas académicas y permiten desarrollar en los estu-
diantes diferentes capacidades de manera sistémica. Por ejem-
plo, en el proyecto “Plantas nativas de importancia medicinal de
la comunidad X” pueden integrarse las areas de biologia, ma-
tematica, religidn, lenguaje o comunicacién. Los docentes de
cada una de las 4reas deberan definir anticipadamente qué ca-
pacidades esperan desarrollar en los estudiantes segin su pro-
gramacién curricular. Luego deberdn definir los roles de cada
docente en la ejecucién del proyecto; el docente de biologia
vera que la investigacién se desarrolle de acuerdo con la temé-
tica curricular elegida sobre las plantas de importancia medici-
nal: el docente de matemtica asesoraré en la utilizacién de los
criterios mateméticos v estadisticos que competen a dicha érea
y que se utilizan en la investigacion; el docente de religion defi-
nira el enfoque de la investigacién considerando los elementos
de la cosmovisién biblica sobre las plantas, la enfermedad, la
salud la situacién antes del pecado, después del pecadoy la es-
peranza futura que la Biblia presenta sobre la re-creacién de la
naturaleza; el docente de lenguaje o comunicacion establecera
los criterios de redaccién del proyecto de investigacion y sus
resultados. También se debera defmir quién de estos docentes
ser4 el asesor metodolégico, a fin de acompafiar técnicamente
todo el proceso de investigacion.

En la investigacién interdisciplinaria cada docente cumple la
funcién de asesor en el 4rea que le corresponde. Los estudiantes
desarrollan sus capacidades de manera sistérmiica, Jos docentes
los acompafian en la investigacién y la reflexién sobre cémo los
conceptos que se estudian en cada una de las asignaturas estdn
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relacionados y se aplican en Ja vida cotidiana, haciendo que el
aprendizaje y la investigacion sean motivadores. Es asi como
los estudiantes pasan de ser simples receptores y repetidores
de informacién a ser generadores de informacién y nuevos co-
nocimientos.

Instancias que se deben considerar para la organizacion
de las ferias de cienciq

1. Comisidn organizadora

En cada institucién educativa se deberd nombrar una comi-
s16n organizadora de feria de ciencias que establezca las bases
de participacién interna con los objetivos especificos, procesos,
formatos, instancias (local, regional, nacional, etc). Definira las
categorfas de participacién y Jas dreas tematicas, Establecers el
cronograma de ejecucién Y presupuesto.

Dependiendo de la realidad de cada institucisn o pais, se re-
comienda que la comisién organizadora esté constituida por:
® Presidente
® Secretario
* Tesorero
* Integrantes:

* Docente de nivel inicial o preescolar

* Docente de nivel primario

« Un docente especialista de nivel secundario por cada area

temdtica de participacién

La comisién organizadora es una comision permanente de
cada establecimiento. Los cargos pueden ser anuales.

Esta comision serd la encargada de establecer en forma anti
cipada todos los lineamientos referentes al proceso de investi-
gacion y, finalmente, sera quien organizard la feria de ciencias
propiamente dicha. Por eso, se recomienda conformarla antes
de iniciado el afio académico, en la etapa de planificacion de las
actividades. Respecto al periodo de elaboracién y ejecucién de
los proyectos de investigacicn, debe comenzar juntamente con el
aflo académico; de este modo se evitan Improvisaciones, se {for-
talecen la seriedad y la disciplina que requiere la investigacién.
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2. Categorias de participacion

Como se expres6 en la resefia, en cada pais existen entidades
encargadas dela convocatoria, elaboracién de las hases de partici-
pacién y apoyo en la ejecucién de las ferias de ciencias escolares.
Por ejemplo, en el Pert es el Ministerio de Educacién y el Conce-
jo Nacional de Ciencia y Tecnologia; en Chile es el Servicio Na-
cional de Patrimonio Cultural; en Argentina es el Ministerio de
Educacién; en Bolivia es el Ministerio de Educacién a través del
Viceministerio de Ciencia y Tecnologia. Todas estas entidades
organizan y apoyan la ejecucién de las ferias de ciencias con la
finalidad de brindar oportunidades a los estudiantes de diferen-
tes niveles de escolaridad para que desarrollen sus habilidades
Investigativas. Por lo tanto, es conveniente prestar atencién a los
términos de participacién establecidos en dichas bases.

Con el propésito de verificar las habilidades desarrolladas en
los estudiantes, mas no con fines competitivos, se deben esta-
blecer criterios que permitan evaluar de manera mas personali-
zada los logros que van alcanzando los estudientes a través de
los proyectos de investigacidn.

Un criterio importante para la organizacién del proceso in-
vestigativo que antecede a las ferias de ciencias es la edad cro-
nolégica del estudiante. Considerando los aportes de la teoria
del desarrollo cognitivo desarrollada por Piaget, citado por Val-
dez (2014), el desarrollo del pensamiento estd relacionado con
la edad cronolégica de la persona. En la etapa infantil predomi-
na el aspecto sensoriomotor sincrético y global del pensamien-
to. Luego sigue el desarrollo del pensamiento preoperacional
conceptual caracterizado por la formacion de conceptos o ideas
generales de manera intuitive; a esta etapa le sigue la de las
operaciones concretas, el nifio aprende operaciones l6gicas de
seriacién, de clasificacién v otras; seguidamente estd la etapa
de operaciones formales, en donde ya adolescente aprende sis-
temas abstractos de pensamiento.

Por otro lado, White (2006) afirma que:

“Dyrante los primeros afios de la vida de un nifio
su mente es mas susceptible a las impresiones
buenas o malas. Durante esos afios hace progreso

143



APRENDIZAJE BASADO EN LA INDAGACION

decidido en la buena direccién o en la mala. Por
un lado, se puede obtener mucha informacion sin
valor; por otro lado, mucho conocimiento sélido y
valioso. La fuerza del intelecto, el conocimiento sé-
lido, son posesiones que no puede comprar el oro
de Ofir. Su precio supera al del oro o de la plata”
(Consejos para los maestros, p. 118).

Esto permite reflexionar sobre la importancia de las decisio
nes del docente para elegir qué ensefiar y ¢dmo hacerlo. La
eleccion de los contenidos v los métodos de ensefianza son
importantes. A través de lo que se ensefia y ¢Omo se ensefia,
el estudiante puede ser limitado tnicamente & asimilar infor-
macidn, o bien brindarle la oportunidad para que analice la
informacién existente, establezca relaciones, cree nueva infor-
macién y desarrolle nuevo conocimiento, El aprendizaje basa-
do en la indagacién permite al estudiante aprender y pensar
de manera inductiva, de causa a efecto, y reflexiva.

Se concluye entonces que existe relacién entre la edad crono-
[6gica y el desarrollo del pensamiento. Por lo tanto, se sugiere
que el trabajo investigativo que antecede a las ferias de ciencias
se organice en grupos de dos o tres estudiantes en las siguien-
tes categorias de participacién, a fin de brindarles una atencién
més acorde a su edad:

Cursos, grados

o afios de estudios Edad cronolégica

Inicial

L B | ©yoGmana) | 6y7anes
L& ¢y Goimars) | 8yoanos
D 5y 6 (primaria) .loylafios
_® > 233 Gecundario) | 12aiqafios |
j F: 1 4°5°y6°(secundario) i 15 a 17 afios

| & Isuperioro Universitario| 160+ afios

Aclaracion: La designacicn de cursos, grados o afios de estudios y sus niveles de-
pende de la organizacicn de estos segun cada pais. Debido a ello se coloca la edad
correspondiente.
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3. Instancias o etapas de participacion
En las ferias de ciencias organizadas por cada pais, generalmen-
te se consideran las siguientes instancias o etapas de participacion:

INSTANCIA

O ETAPA ALCANCE

Primera Ambito local, a nivel de institucién educativa
Segunda Ambito regional o provincial
Tercera Ambito nacional

Cuarta Ambito internacional

4.Areas de participacién

La investigacién con juicio criticoy reflexivo no es un invento
humano, nace y se fortalece en la mente de Dios. Cuando Dios
cre6 al ser humano, le dio la tarea de administrar la naturaleza
creada (Gén. 215) y de poner nombres a cada uno de los ani-
males (Gén. 2:20). Estas tareas exigen el gjercicio de actitudes
investigativas, juicio critico y reflexivo.

White (2017) afirma:

“La bisqueda de la verdad recompensaré a cada
paso al investigador, y cada descubrimiento le pro-
porcionard campos Mmas ricos de investigacién. Los
hombres se transforman de acuerdo con aquello
que contemplan. Si pensamientos y asuntos frivia-
les ocupan la atencién, el hombre serd trivial. Si es
tan negligente que no logra mds que una compren-
sién superficial de la verdad de Dios, no recibira las
ricas bendiciones que Dios quisiera cenferirle. Es
una ley de la inteligencia que esta se empequefiez-
ca o se ensanche en proporcién a aquellc con que se
familiarice” (Educacidn cristiana, p. 258).

Este texto afirma que una investigacién no es un sello definiti-
vo de una determinada area del conocimiento; por el contrario,
es una puerta que se abre a otras areas o lineas de investigacion.

La organizacién de las ferias de ciencias en los diversos pai-
ses generalmente considera las subéreas de las ciencias natu-
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rales, experimentales y la tecnologia; no considera a las cien-
cias sociales, la religién y las artes. Las habilidades con las que
Dios ha dotado al ser hurnano son multiples, no se restringen
Unicamente a las ciencias experirnentales y la tecnologia. En
este contexto resulta relevante el aprendizaje basado en la inda-
gacion porque permite a los estudiantes ejercitar y desarrollar
habilidades indagatorias en multiples areas del conocimiento.
Por lo tanto, las ferias de ciencias son senderos que conducen
a los estudiantes a la solucién de problemas de manera 16gica,
ordenada, haciendo uso del juicio critico y la capacidad investi-
gativa en las distintas dreas tematicas.

A continuacién, se especifican algunas dreas y subdreas de
investigacién en las cuales el estudiante puede ejecutar su pro-
yvecto de investigacién y participar de la feria de ciencias de
acuerdo con su interés.

SUBAREAS

Ciencias naturales Biologfa

Fisica

] Q_ufrnicar_

[ Matemadtica ] __Matemética

comportamiento

~_Econornia

‘ Ciencias sociales y Historia
i
|

_Sociologia

I Derecho
| e a- Lo

i Arqueologia ]
ﬁ . Lingtistica __

| i __Comunicacién
| : cacic
|

o . Psicologia

_Educacién

_ Antropologia__
Religién Religién

| __— S Y s - —
‘ Artes Muisica ?
——

Artes plasticas

S
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npFED RAR

Salud y medio ambiente Salud en humanos y animales
Salud laboral
Desarrollo sostenible
Nutricién
Ingenierfa y tecnologia Tecnologias de la Informacién

y la Comunicacién

Desarrollo de software
Robética
Hardware

Ciencia de la Tierra y del Meteorologia
espacio

Geografia

Geologia

Astronomia

Medio ambiente

5. El estand de exposicion

La exposicién de los resultados de los trabajos de investigacion
en las ferias de ciencias se realiza usando estands, en donde los
expositores colocan los contenidos principales del proceso inves-
tigativo llevados a cabo: resultados, anlisis y conclusiones.

Las dimensiones de los estands estén definidas por consenso in-
ternacional, sin embargo, puede haber ligeras variaciones. A conti-
nuacién, se describen las caracterfsticas para la organizacién de los
estands de exhibicién de los trabajos en la feria de ciencias:

Generalmente se designa un espacio de aproximadamente
2 m x 1,5 m para cada estand.

Figura 7 - Disefio estdndar de paneles para estand de exposicién

= 1,22 M
ﬁ\r PANEL FRONTAL: 0,15 X 1,22 M
IS
Z| PANEL LATE- PANEL POS- PANEL LATE-
Rt RAL: 0,70 X TERIOR: 0,90 RAL: 0,70 X
N 1,22M X1,22M 1,22M
Fuente: Consejo
Nacional de Ciencia y
Tecnologia del Perdl.
0,70 M 0,90 M 0,70 M
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El material para la elaboracién de eada panel puede ser de
madera terciada, férmica, poliestireno expandido (o conocido
como tecnopor, telgopor, plastoformo, plumavit, espuma plast
o espuma-flex, segun sea el pafs), cartén u otro material liviano,
con bastidor de madera firme.

Todos los estands deben exhibir en su panel frontal e titulo
del proyecto.

Figura 8 - Disefio del montaje de estands de exposicién

90 cm
/\oﬂ
Panel frontal >
1 i}

Panel lateral
Panel latoral

Panel posterior

Y N Vo N

122 cm

122 em

20 cm

Fuente: httpy//ienciaenloescuelablogspot.com

6.Organizacicn de las dreas de participacidn para la ex-

posicion

La organizacién de las dreas en una feria de ciencias se realiza
de tal manera que el publico asistente ubique con facilidad el
drea de su interés. Con esta finalidad, se sugiere que el fondo
del panel frontal del estand, en donde se escribe el titulo del
proyecto, tenga un color diferenciado para cada drea. La desig-
nacién de los colores queda a criterio de la comisién organiza-
dora, a manera de ejemplo se sugiere lo siguiente:
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AREAS COLOR DE FONDO
Ciencias naturales Rojo
Matemadtica Marrén
Ciencias sociales Anaranjado
Religién Celeste
Artes Lila
Salud y medio Verde
ambiente
Tecnologia Amarillo
La Tierra y el espacio Azul

7. Evaluacidn de las ferias de ciencias

La comisién orgarizadora nombra un equipo de evaluadores
conformado por profesionales de acuerdo con cada una de las
4reas de participacién. Pueden ser docentes especialistas, médi-
cos, ingenieros, psicélogos, profesionales financieros, nutricio-
nistas y de otras profesiones, a quienes se les entrega anticipa-
damente las bases con los criterios e instrumentos de evaluacién.

La comisién evaluadora de la feria de ciencias debe elaborar
con sumo cuidado los criterios, indicadores y procedimientos
que se han de aplicar en la evaluacién, teniendo en cuenta los
siguientes aspectos, entre otros:

e La evaluacién tiene como finalidad fomentar la participacién
competente y creativa del alumno, pero no la rivalidad ni la
competicién.

« Ser competente significa estar habilitado para ejercer el do-
minio de una disciplina o drea del conocimiento.

e El premio no es el mévil que impulsa al estudiante a parti-
cipar en la feria de ciencias, sino que la motivacién es la de
aprender, descubrir nuevos conocimientos, servir a su comu-
nidad y prepararse para la vida util.

e La evaluacién se realiza libre de subjetividad y con absoluta
neutralidad por parte del equipo calificador.

* El equipo evaluador es conocedor del proceso de investiga-
cién tanto en las ciencias naturales como en las ciencias so-
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ciales y la tecnologfa. Tiene dominio de la investigacion con
enfoques cuantitativo, cualitativo y mixto.

* El evaluador usa palabras que estimulan la iniciativa, creativi-
dad e inventiva de los estudiantes, se reserva los comentarios
negativos que causen frustracién y desanimo.

* El evaluador puede visitar los estands previamente sin iden-
tificarse como tal, con la finalidad de evaluar valores de comn-
portamiento social de los estudiantes (respeto, cortesia, acep-
tacion, discriminacién y otros).

* La evaluacion busca el desarrollo integral de los estudiantes,
quienes ademas de aleanzar un elevado dominio en la inves-
tigacién y la ciencia, son personas con valores éticos, morales
y sociales, con actitud de servicio.

Organizacién de la informacién cientifica en el estand

En el nivel inicial

La organizacién de la informacion en el estand de exposicion
de los nifios del nivel inicial es de cardcter grafico y concreto. Los
materiales de su portafolio constituyen el principal contenido
procesado que los nifios utilizan en su exposicién. También Uti-
lizan el material concreto de acuerdo con el tema elegido. Entre
estos materiales estan el papel, el plastico reciclable, los Jugue-
tes, las frutas, las semillas, los instrumentos musicales, ete. Ver el
ejernplo desarrollado en la seccién Protocolo de proyecto para el
nivel Inicial o Preescolar, tratado en el capitulo IV (p- 119).

En el nivel primario y secundario

Los estudiantes del primero al segqundo grado conservan
gran parte de la naturaleza grifica y coricreta del nivel inicial
en la organizacién del contenido de su estand. Se enfatiza la ex-
periencia concreta y, a partir de ella, van conceptualizando sus
aprendizajes. Ver ejemplo tratado en el capitulo 1V, en protocolo
de proyectos de investigacién para el nivel primario.

Enelejemplo dado en el capitulo anterior acerca de la investi-
gacién sobre las vocales abiertas y cerradas, para un adulto (do
centes, padres) quizds este sea un tema de investigacion muy
simple y hasta obvio; mas no es asf para un nifio de 6 a 8 afios
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que esta fortaleciendo su lectoescritura. Para él es de suma im-
portancia, porque mediante este estudio puede conceptualizar
de manera practica y hasta lidica contenidos como lo son el
de vocales abiertas y cerradas, que son tediosos para una clase
rutinaria; ademads, de desarrollar el concepto de la importancia
de la escritura de los diarios de la ciudad. Las tablas, los graficos
y los diarios subrayados fueron los principales materiales de ex-
posicién en la feria.

Existen diversas formas creativas de organizar la informacién
cientifica en el panel de exposicién, todas deben mantener una
secuencia légica que generalmente debe partir del problema y
culminar en las conclusiones y recomendaciones.

Esta informacién puede organizarse en los paneles laterales
y centrales del estand, tratando de que esté dosificado y distri-
buido de manera equitativa en los tres paneles. El texto debe
ser legible, visible y entendible. Se pueden usar tablas, graficos
o figuras estadfsticas, imagenes y {otos que acompafien al texto.
Se sugiere, a modo de ejemplo, el siguiente bosquejo:

a. Resumen: presentar la sintesis de la investigacién realiza-
da v su contexto.

b. Problema.

c. Hipdtesis: si es que se usé en la investigacion.

d. Disefio de la investigacion.

e. Resultados.

f. Conclusiones.

g- Recomendaciones.

151



APRENDIZAJE BASADQ EN LA INDAGACION

Resumen

—

Problema

Disefio de
investigacion

TITULO DEL PROYECTO

Materiales

Resuitados

=== =

TiTULO DEL PROYECTO
Graficos llustraciones
Tablas Fotografias
T mm
—

SSE [ | |
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éQuéeslo
que quieres
&Qué piensas averiguar?
quepuede gy,
pasar?

éQué sucedid?

¢Qué hiciste?

Fotografia
y dibujos
6Qué aprendiste?
Materiales
Cuaderno de
investigacién

Fuente: cienciaenluescuela.blogspot.com

La exposicién oral del trabajo cientifico

Si los resultados de una investigacidén no se comunican, o
bien se comunican de manera inadecuada, pierden su objeti-
vo de informar a la comunidad los resultados de la investiga-
cién y de ser incorporados a la cultura general.

La comunicacién oral es la forma mas interactiva de infor-
mar a la comunidad los resultados de una investigacién, por-
gue permite la interaccién directa entre el investigador y sus
interlocutores.
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Sobre la expresion oral, White (1999) afirma:

“Cuando hablen, que cada palabra esté completa
y bien modulada, que cada frase sea clara y distinta
hasta la palabra final. Muchas personas, al llegar
al hn de una sentencia, disminuyen el tono de la
voz, hablando en forma tan indistinta que se des-
truye la fuerza del pensamiento. Las palabras que
merecen ser habladas, merecen ser dichas con una
voz clara y distinta, con énfasis y expresién. Pero
nunca escojan palabras que den la impresién de
que son sabios. Cuanto mayor sea vuestra senci
llez, mejor se entenderan vuestras palabras” (EI
colportor evangélico, p. 81).

Es una oportunidad excelente para que los estudiantes pue
dan desarrollar la expresion oral, tema programaético en todos
los afios de escolaridad en el drea de lengua y comunicacion.
Esle espacio brinda la oportunidad de que los nifios y los jéve-
nes puedan, de manera real y en un contexto altamente signifi
cativo, desarrollar esta cormpetencia.

A las ferias cientificas asisten generalmente personas con in-
quietudes intelectuales, motivadas por conocer los resuliados
de las ultimas investigaciones. Asisten estudiantes, profesiona-
les y padres de familia interesados en el quehacer cientifico y
tecnoldgico. Por lo tanto, en la cornunicacién oral de los resul-
tados de la investigacién, el investigador hace uso del lenguaje
verbal y del lenguaje no verbal al exponer de manera argumen-
tativa sus resultados y conclusiones. Las mimicas, los gestos, el
movimiento de los brazos, sincronizados con el lenguaje verbal,
harén que el investigador cumpla de manera eficiente su objeti-
vo de comunicar los resultados de su investigacion.
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Figura 10 - Condiciones para la comunicacién cientifica oral

1 2
CLARIDAD BRGUMENTACION
Centrado en los procesos Discurso fundamentado
y resultados de la en hechos o evidencias
investigacién. obtenidos en el proceso
investigativo.

COMUNICACION

CIENTIFICA
EFICAZ

3 4
CONCISION CONVIZCION
Informacién sintetizada, Seguridad sl presentar
clara y puntual. los resultados de su
investiggacién.

Estrategias para la practica de valores en el Apren-
dizaje Basado en la Indagacién

A continuacién, se transcriben de manera contextualizada
algunas estrategias para la préctica de valores en la labor do-
cente, propuestas por el Instituto de Educacién Cristiana del
Departamento de Educacién de la Asociacién General de la

Iglesia Adventista cel Séptimo Dia:
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DESCRIPCION

Aceptacién

Anime al estudiante cuyos resultados de
sus trabajos no son perfectos a pesar de
haberse esforzado dando lo mejor de si.

} Actitud positiva

Sea optimista y no se espacie en asuntos

| negativos. ‘

Autodisciplina

E>t1mu1e al estudiante a praot]car el auto-|
control y aceptar las dificultades y los erro- ;
res como parte del proceso de aprendizaje. I

Haga notar al estudiante que lo valora, ast
como también valora sus contribuciones
positivas en la clase y sus intentos &l em-
prender un trabajo de investigacion cien- |

tifica. |

I
|
J Autorrespeto
|

‘ Habilidad constructiva
y estética

| ¢1dn con una suave palmada en el hombro, |

Reconozea la calidad del estudiante en la]
construceidn de maquetas, montajes expe-
rimentales, presentacién de informes pul-
cros, ete; use palabras de aprecio y acepta-

Claridad en la
comunicacién

| conceptos al estudiante y anfmelo a par-

Comunlque con claridad las ideas y los

ticipar en las discusiones, a expresar sus
ideas en la clase, a realizar exposiciones
en ¢l aul, a contestar preguntas y a usar la
terminologia técnica acorde a la disciplina
cientifica.

Competencia

Anime al estudiante a adquirir destrezas
para cumplir las tareas con eficiencia.

Confianza

de los errores.

Programe tareas que el estudiante sea ca-
paz de cumplir. Si fuere menester, brinde
instrucciones claras y ayuda personal. Fe-
licite por un trabajo bien hecho y estimule |
la sensibilidad v la sutileza en la correccién |
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VALOR DESCRIPCION

Desanime el derroche y tome en cuenta
Economia el valor de los recursos y de los materiales
que deben ser usados con fines positivos.

Brinde oportunidad de trabajo en grupo
y estimule al estudiante a trabajar con los

Cooperacién i .
demaés y por los demas.

Manifieste creatividad y ponga ante el estu-
diante el desafio de aplicar principios cien-
Creatividad tificos al elaborar disefios experimentales y
no experimentales, animandolo a disefiar
sus propios proyectos de investigacion.

Demuestre a los estudiarites que aun el tra-
bajo més sencillo, pero bien hecho, signifi-
Dignidad del trabajo |ca que se ha cumnplido con la tarea cuando
se ha puesto todo el empefio.

Manifeste entusiasmo hacia su materia, el
Entusiasmo estudiante seguira sus pasos.

Dispéngase a aceptar los puntos de vista
Flexibilidad de los demads y sus métodos para resolver
un problema.

Muestre honestidad en palabra, accién, y
Honestidad uso del tiempo y de los materiales. Requie-
ra y premie la honestidad del estudiante.

Muestre humildad estando preparado
para reconocer y admitir sus propias fallas
Humildad y errores, y que un trabajo de investigacién
realizado no significa haber llegado al co-
nocimiento de la verdad absoluta.

Identifiquese totalmente con las activida-
Identificacién des del aula y la investigacién, luego espe-
re lo mismo de los estudiantes.
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VALOR DESCRIPCION

[ Iniciativa

Dé al estudiante instrucciones generales
y anfmelo a delinear su propio trabajo de
investigacion y su ejecucion.

Ingenio

Estimule el ingenic en la creacién y la
construccién de sus montajes experirmen
tales, procurando utilizar al méximo mate-
riales descartables.

Laboriosidad /
Productividad

| para el estudiante.

Motive v pida al estudiante que complete
en su totalidad la ejecucién de sus proyec-
tos; brinde orientacién de modo que los
proyectos estén dentro de lo “alcanzable”

Limpieza

Provea al estudiante de un ambiente de |
trabajo limpio y animelo a conservar lim-
pias las mesas de trabajo, los instrumentos

i de laboratorio v otros. Haga accesibles al |
{ estudiante los utensilios de limpieza. |

SIS |

Orden

! Asigne un lugar para cada cosa y requiera

gue una vez usada vuelva a su lugar. '
|

Paciencia

1

! vestigacién a un estudiante lento las veces

Esté preparado para explicar un procedi-
miento, un concepte o cada etapa de la in-

que fuesen necesarias v, si es posible, de
modos diferentes.

Planificacién

Muestre a los estudiantes como elaborar
una secuencia de actividades para su tra-
bajo de investigacion, una lista de mate-
riales y la distribucion del tiempo necesa-
rios para su ejecucion. |

Precisidén

Usted, como docente, deberfa siempre dar |
un buen ejemplo de suma precisién al rea
lizar sus trabajos, va sea en el laboratorio
delante de todos los estudiantes o de uno
solo. Luego requiera de sus estudiantes di-
sefios v formas precisas de trabajo.
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VALOR DESCRIPCION

Puntualidad

Esté siempre a tiempo para sus clases y
espere lo mismo de sus estudiantes. Plani-
fique plazos para completar proyectos de
investigacién mediante un cronograma es-
crito, luego controle las fechas convenidas
en el cronograma.

Respeto porla
propiedad ajena

Estimule al estudiante a tratar la propiedad
de los otros como quisiera que los demas
trataran la suya.

Respeto por los
derechos de los demis

Estimule al estudiante a adoptar una acti-
tud positiva hacia los derechos de los otros
miembros de la clase. Por ejemplo, el cum-
plimiento de normas de conducta estable-
cidas reduce la probabilidad de accidentes
en el laboratorio o en cualquier ambiente
de trabajo.

Respeto por la calidad
de trabajo producido
poOr uno mismo

Motive a los estudiantes a hacer lo mejor
y felicitelos cuando se desenvuelvan bien.

Responsabilidad

Explique a los estudiantzs que el privile-
gio de usar instrumentos de laboratorio
en la realizacién de sus trabajos conlleva
la responsabilidad de que dichos instru-
mentos retornen a su lugar una vez termi-
nada la tarea.

Seguridad

Sea un ejemplo en proveer siempre a los es-
tudiantes de un ambiente de trabajo seguro.

Sensibilidad

Anime a quien no alcanza el rendimiento
esperado y desanime la critica negativa
por parte del grupo de ccmpafieros.
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Aprendizaje Basado en la Indagacién (ABI) esta cen-

trado en la metodologia homénima que presenta un

ciclo de aprendizaje, cuyos autores han denominado

CEE-REE (Conectar, Explorar, Explicar, Reflexionar, Elaborar y
Evaluar). Este método instruccional estd basado en las 5E propuestas
por el Biological Sciences Curriculum Study.

Este modelo sugiere la reflexién como fase distintiva en el proceso
de aprendizaje, donde se promueve el desarrollo de actitudes y valores
cristianos. Mediante el uso del pensamiento complejo, se fomenta el
desarrollo personal, y el amor al préjimo y a Dios.

Es el deseo de los autores que los docentes vislumbren que el AB],
mediado con el ciclo de aprendizaje CEE-REE, posibilita el cumpli-
miento de la misién encomendada por el Maestro de Galilea.
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