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Aprendizaje Basado en la Investigacion
(ABI)
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¢, Quée es el aprendizaje basado en la
Investigacion?

Segun el Instituto Tecnoldgico de Monterrey (2010):

“La aplicacion de estrategias de ensefianza y aprendizaje que
tienen como proposito conectar la investigacion con la
ensefanza, las cuales permiten la incorporacion parcial o total
del estudiante en una investigacion basada en meétodos
cientificos, bajo la supervision del profesor.”
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Healey y Jenkins

(2009) desarrollaron LOS
un modelo sobre ESTUDIANTES
como se puede SON
introducir la
investigacién en la PARTICIPANTES
ensefanza.
LA NATURALEZA ENFASIS EN
DE LA INVESTIGACION PROCESOS DE
E INDAGACION EN INVESTIGACION
LOS
ESTUDIANTES
SON
La naturaleza de la indagacion e investigacion en pregrado. (Healey y AUDIENCIA

Jenkins, 2009) / icono de Freepik
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CONSIGNA:

En grupos de 3 0 4 docentes, escribe tres
palabras sobre para qué hacemos
experimentos en el aula de Ciencias.

https://www.menti.com
Codigo: 63 29 08
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Experimentamos: Analisis del video

1. Pregunta aresponder: sentido de hacer experimentos.

2. Planificar como responderla, pensar: disefio experimental.
Que y como vamos a medir.
Qué vamos a comparar.
Hacer trabajo intelectual y no solo con las manos.
“Receta de cocina”.

3. Interpretar lainformacion recogida: mediciones u observaciones.

Registrar.
Organizar.
Responder la pregunta.
Nuevas preguntas.
Conceptos, textos.

Uruguay
Educa
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¢Qué es una pregunta investigable?

Segun Furman, Barreto y Sanmarti (2013):

v’ Pregunta a la que se puede dar respuesta de manera empirica,
mediante observaciones o experimentos.

Argentina, Biéloga
Perd, Ingeniera Industrial

Espafia, Doctora en Ciencias Quimicas
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¢ Qué es una pregunta investigable?

Segun Garcia y Furman (2014), formular una pregunta investigable
requiere:

v/ conocimientos tedricos que le den sentido
v identificar qué es una variable

v  distinguir entre condiciones variables y controladas en un
experimento

v disefiar los procesos necesarios para recoger los datos
deseados

v unlapso de tiempo prudente para ser contestada
v llevar a la reflexion y a la formulacion de mas preguntas.

A Uruguay
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Clasificacion de preguntas

Garcia 'y Furman (2014)

Preguntas que piden
informacion sobre un
fenémeno, proceso o
concepto concreto.

Preguntas orientadas a
obtener un dato o un
concepto.

Preguntas que cuestionan
acerca del porqué de un
hecho o fenbmeno.

Preguntas que indagan por
causas explicativas.

Preguntas que invitan a
realizar una observacion,
una medicion o una
investigacion

Preguntas investigables.

,Como? ;Donde?
¢ Quién? ¢Cuantos?
¢Qué es? ¢ Como pasa?

¢Por qué? ¢ Cuél es la
causa?
¢,Como es que?

¢,Como se puede saber?
.,Coémo lo saben?
¢,Cbmo se hace?
¢, Qué pasaria?

o1

% ADMINISTRACION NACIONAL
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Categoria Definicién de la categoria Preguntas Ejemplo

¢, Qué es una célula?
¢, Qué es una mitocondria?

¢Por qué las células son
de diferente forma?
¢Por qué las mitocondrias
necesitan glucosa para
generar energia?

Si pincho un dedo de un
niio y una nifia ¢durante
cuanto tiempo dura el
sangrado?
¢, Qué le pasaauna célula
si la coloco en diferentes
medios?
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¢ Qué es una pregunta investigable?

Problema general — pregunta mas especifica que haga
referencia a la relacion entre diversos factores o fendbmenos.

¢, Qué provoca el cancer? — ¢ Existe una relacion entre fumar y
tener cancer? — ¢ Influye la cantidad de cigarrillos diarios que
fuma una persona en la probabilidad de tener cancer de
pulmoén?

Estas preguntas orientan hacia la planificacion de experimentos
y la realizacion de determinadas observaciones cuyos resultados
posibiliten identificar evidencias que validen una posible respuesta

al interrogante planteado.
A Uruguay
@ bice
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¢ QUE es una pregunta investigable?

Domenech (citado en Ferrés-Gurt, 2017) comenta que, en general,
las preguntas que empiezan por ¢,Por qué...? o por ¢Como...? son
no investigables puesto que a partir de ellas no se puede disenar
metodologia de obtencion de datos, mientras que las preguntas
gue empiezan por ¢Qué sucede si...? 0 por ¢,Se observa alguna
diferencia si...? son investigables.

El mismo autor sugiere que un metodo eficaz consiste en
identificar con los estudiantes cuales son las variables que
participan en la situacidon planteada y formular preguntas

sobre ellas.

(Ferrés-Gurt, 2017) .
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¢ Qué es una pregunta investigable?

Pregunta no investigable: ¢por qué el agua es absorbida por las
toallitas de papel absorbente?

|dentificacion de variables: el agua (u otros liquidos) y la toallita
de papel (u otros materiales).

Formulacion de prequntas investigables a partir de las variables:

e (Qué sucede si... ponemos agua salada en lugar de agua
dulce, ponemos mucha o poca agua, agua a temperatura
ambiente o agua a alta temperatura...?

e /(Se observa alguna diferencia si... usamos un tipo de papel

u otro, mojamos solo la punta o todo el papel...?
S\ Uruguay
@ s
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(Doménech, 2014)
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¢ Qué es una pregunta investigable?

Preguntas de informacion versus preguntas investigables.

e Un proyecto de investigacion no puede responder preguntas
de informacion ¢ Por qué vuelan los pajaros?, porque para ello
hacen falta gran cantidad de estudios.

e En cambio, las preguntas investigables plantean una
comparacion especifica que puede ser testeada, como Los
pajaros ¢vuelan mas rapidamente en dias soleados o cuando
llueve?

(Ferrés-Gurt, 2017)
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Pregunta de informacion
Versus pregunta
Investigable

https://www.gocongr.com/es-UY/p/13748648-Prequnta-de-informaci-n-
mind maps
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¢ COmo enunciar una pregunta investigable?

Pasos:
|dentificar las variables independientes.
|dentificar la variable dependiente.
|dentificar las variables controladas.
Elegir una de las variables independientes.
Formular la pregunta investigable:
a. ¢Qué le pasa a (variable dependiente) cuando modificamos
(variable independiente)?
b. ¢CoOmo afecta a (variable dependiente) que modifiguemos
(variable independiente)?
c. Cuando cambio (variable independiente), ¢qué le pasa a

(variable dependiente)?
d. ¢Tiene algun efecto en (variable dependiente) que

modifigue/cambie (variable independiente)?
A Uruguay
@ bice
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¢ COmo enunciar una pregunta investigable?

Ejemplo flotabilidad de los objetos:

1. Identificar las variables independientes: ¢De qué depende que
un objeto flote en el agua? Del tipo de material, del tipo de
liquido, de la cantidad de liguido, de la masa del objeto. Si
hacemos que la variable independiente sea la masa, los valores
gue tomaremos pueden ser 50,00 g, 100,00 g y 250,00 g.

2. ldentificar la variable dependiente: Si decimos, ¢de qué
depende que un objeto soélido flote 0 no en el agua?, ya estamos
indicando que la variable dependiente tendra que ser alguna
medida de la flotabilidad. Proponer categorias de observacion:
no flota o flota.

3. ldentificar las variables controladas: mismo material, cantidad

de liquido, mismo liquido, etc.
S\ Uruguay
@ bice
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¢ COmo enunciar una pregunta investigable?

Ejemplo “Flotabilidad de los objetos”:

1. Elegir una de las variables independientes: masa
2. Formular la pregunta investigable:
a. ¢Qué le pasa a la flotabilidad cuando modificamos la
masa del objeto?
b. ¢Como afecta la flotabilidad que modifiquemos la
masa del objeto?

(Marti, 2012)
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Analizando algunos ejemplos
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Analizando algunos ejemplos

Dieta mediterranea

En un congreso de cardiologia se ha presentado un estudio basado en
una muestra de 772 personas (de 55 a 80 anos) repartidas en dos grupos.
Al primero se le ha suministrado una dieta mediterranea enriquecida con
aceite de oliva y al segundo se le ha proporcionado una dieta rica en
grasas animales. A los tres meses, en los dos casos, se han medido una
serie de indicadores que indican el riesgo cardiovascular, como por
ejemplo la colesterolemia o concentracion de colesterol en la sangre. El
colesterol, insoluble en agua, es transportado por el plasma formando
estructuras supramoleculares denominadas lipoproteinas. Las de baja
densidad o LDL tienden a depositar colesterol en la pared de las arterias y
aumentan el riesgo de patologias cardiovasculares. ¢Qué pregunta se

planteaban con esta investigacion? .
AN  (ruguay
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Analizando algunos ejemplos

Dieta mediterranea

¢, Qué cambiaremos?
Variable
independiente

¢,Qué observaremos
0 mediremos?
Variable dependiente

¢,Qué no debemos modificar?
Variables de control
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Analizando algunos ejemplos

Dieta mediterranea

; Qué cambiaremos? | ¢Qué observaremos , .
¢Q . ¢Q . ¢, Qué no debemos modificar?
Variable 0 mediremos? :
: . . : Variables de control
independiente Variable dependiente
Numero de la muestra
Componentes de la Edades
Dieta: mediterranea o Concentracion de Tiempo: 3 meses
rica en grasa de origen| colesterol en sangre Actividad fisica
animal Consumo de medicamentos que modifiquen
la concentracion del colesterol en sangre
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Analizando algunos ejemplos

Dieta mediterranea

¢, Qué sucede con la concentracion de colesterol en
sangre, si se lleva una dieta mediterranea o unarica
en grasa de origen animal?
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Analizando algunos ejemplos

Durante los Juegos Olimpicos de Verano de Moscu el entrenador del
equipo de natacion britanico queria que la temperatura del agua de la
piscina se mantuviera a una temperatura constante (24 °C). Afirmaba que
una diferencia de temperatura de s6lo 2 °C podia influir en la velocidad de
sus nadadores. Antes de tomar cualquier decision se decidié verificar la
reclamacion del entrenador britanico mediante un experimento.
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Analizando algunos ejemplos

Juegos Olimpicos

¢, Qué cambiaremos?
Variable
independiente

¢,Qué observaremos
0 mediremos?
Variable dependiente

¢,Qué no debemos modificar?
Variables de control
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Analizando algunos ejemplos

Juegos Olimpicos

; Qué cambiaremos? | ¢Qué observaremos , -
¢Q Variable (’QO mediremos? ¢, Qué no debemos modificar?
. . . ) Variables de control
independiente Variable dependiente
_ Mismo nadador
Temperatura del Velocidad de los : .. L
agua nadadores Mismas condiciones: horario, piscina
distancia, etc.

[
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Analizando algunos ejemplos

Juegos olimpicos

¢, Qué sucede con la velocidad de un nadador si la
temperatura del agua de la piscina varia 2 °C?
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Analizando algunos ejemplos

¢,Cudl es la pregunta de investigacion?

En dos macetones iguales plantaremos la misma cantidad de semillas de
rabanito utilizando la misma cantidad de tierra y el mismo tipo de tierra, los
ubicaremos en un lugar del laboratorio de Ciencias de tal manera que
reciban la misma cantidad de luz. Uno de los macetones lo vamos a regar
con agua de la canilla, y el otro con agua con 20 mL de jugo de limon. En
ambos casos el volumen total que recibira cada maceton sera el mismo
(500 mL). Luego de dos semanas se observara cuantas semillas
germinaron en cada caso.

-
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Analizando algunos ejemplos

¢,Cudl es la pregunta de investigacion?

A Uruguay
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Analizando algunos ejemplos

¢,Cudl es la pregunta de investigacion?

¢, Qué cambiaremos? | ¢Qué observaremos
Variable 0 mediremos?
independiente Variable dependiente

¢,Qué no debemos modificar?
Variables de control
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Analizando algunos ejemplos

¢,Cudl es la pregunta de investigacion?

¢, Qué cambiaremos? | ¢Qué observaremos
Variable 0 mediremos?
independiente Variable dependiente

¢, Qué no debemos modificar?
Variables de control

Mismo numero de semillas
Semillas de rabanito
Tipo de tierra

: % de germinacion Cantidad de tierra
Acidez del agua .
de la semilla de Volumen usado para regar
usada para regar . , .,
rabanito Volumen usado de jugo de limon
Luz recibida

Numero de veces que se riega

Tiempo del experime
ADMINISTRACION NACIONAL
% DE EDUCACION PUBLICA (‘\ E[lllga
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Analizando algunos ejemplos

¢,Cudl es la pregunta de investigacion?

¢, Qué sucede con el % de germinacion de las
semillas de rabanito al variar la acidez del agua
usada pararegarlas?
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Analizando algunos ejemplos

Penicilinay clavulanico

La penicilina es un antibiético utilizado contra muchas infecciones
bacterianas, pero algunas bacterias producen una enzima, Ila
penicilinasa, que la inactiva. El grafico siguiente representa la actividad
enzimatica de la penicilinasa (linea azul) y también las actividades de la
penicilinasa a las mismas concentraciones de penicilina pero en
presencia de acido clavulanico (linea gris) ¢Qué pregunta se
planteaban los investigadores que hicieron esta investigacion?

o

N\
% ADMINISTRACION NACIONAL \\ U[UEU&U
DE EDUCACION PUBLICA Educa

Un portal enmovimiento



www.uruguayeduca.edu.uy

Analizando algunos ejemplos

Penicilinay clavulanico

ACTIVITATENZIMATICA DE LA PENICIL-LINASA
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Analizando algunos ejemplos

Penicilinay clavulanico

¢, Qué cambiaremos?
Variable
independiente

¢,Qué observaremos
0 mediremos?
Variable dependiente

¢,Qué no debemos modificar?
Variables de control
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Analizando algunos ejemplos

Penicilinay clavulanico

¢, Qué cambiaremos?
Variable
independiente

¢, Qué observaremos
0 mediremos?
Variable dependiente

¢, Qué no debemos modificar?
Variables de control

Presencia de acido
clavulanico

Actividad enzimatica
de la penicilinasa

Concentracion de penicilina
pH
Temperatura

[
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Analizando algunos ejemplos

Penicilinay clavulanico

¢, Qué sucede con la actividad enzimatica de la
penicilinasa al variar la concentracion del acido
clavulanico?
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Analizando algunos ejemplos

El pan

Un cocinero hace el pan mezclando harina, agua, sal y levadura.
Una vez mezclado todo, coloca la mezcla en un recipiente durante
varias horas para que se produzca el proceso de la fermentacion.
Durante la fermentacion, se produce un cambio quimico en la
mezcla: la levadura (un hongo unicelular) transforma el almidén y
los azucares de la harina en diéxido de carbono y alcohol.

Algunas horas después de haber hecho la mezcla, el cocinero
mide la masa del sistema y observa que su masa ha disminuido.
La masa de la mezcla es la misma al comienzo de cada uno de los
cuatro experimentos que se muestran abajo.

¢ Qué dos experimentos deberia comparar el cocinero para
determinar si la levadura es la responsable de la diferenﬁe
N

masa? % ADMINISTRACION NACIONAL ‘ U[UEU&U
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Analizando algunos ejemplos

Tapon Tapén
El pan

Recipiente Recipiente

r -

agua, sal agua, sal
con levadura e 1 sin levadura

e

Balanza Balarza
Experimento 1 Experimento 2

3 L L

Redpiente Recipiente
abierto — abierto
IHan'na. ’ Harina,
agua, sal agua, sal
con levadura sin levadura
Balanza Balanza 3
AN (rygua
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TALLER 1
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Analizando algunos ejemplos

Pregunta no Variable Variable Variables a Pregunta
investigable |independiente | dependiente controlar investigable
Volumen de
¢ Qué es la Masa de solvente, MiSMO
- Temperatura solvente, misma
solubilidad? soluto

presion, tiempo del
experimento

[
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PRACTICANDO

Pregunta no Variable Variable Variables a Pregunta
investigable |independiente | dependiente controlar investigable
,Quéesla

radiactividad?

¢ Por qué algunos
materiales son
buenos
conductores
térmicos?

¢, Qué propiedades
fisicas y quimicas
presenta el agua?

¢Por qué es
importante el
consumo de
proteinas en el
desayuno?
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¢ CoOmo ensefar a plantear preguntas
Investigables?

|
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¢, Como ensefnar a plantear preguntas
Investigables?

Sanmarti y Marquez (2012), proponen cuatro tipo de actividades:
v A partir de la lectura de textos

«
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v El secreto esta en el traje de bafo

Las autoridades lo decidieron: en 2010 quedan prohibidos los trajes de
bafio de alta tecnologia que han colaborado con la ola de récords
obtenidos en en el mundial de nataciéon que aun tiene lugar en Roma,
Italia.

En 1995, la marca deportiva Speedo lanz6 el primer bafador completo
con bandas de resina que dan menos friccion a la piel en el agua. Las
marcas Arena y Jaked no se quedaron atras.

Sin embargo, fue en los Juegos Olimpicos de Beijing en 2008 que los
trajes de bafo de segunda generaciéon -100% poliuretano- tuvieron su
auge. Estos banadores comprimen los musculos, aumentan la flotabilidad

y agregan propulsiéon al nadador.
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En la capital china se presentd el bafiador Lazer, creado por Speedo en
colaboracion con la NASA vy utilizado por Phelps en la obtencion de ocho
medallas de oro. El traje tiene las costuras unidas con ultrasonido, el tejido
reduce la resistencia al agua en un 10% y posee un nucleo estabilizador
gue sostiene al nadador, entre otras cualidades.

Los rumores no se hicieron esperar cuando, hace unos dias en Roma, el
nadador estadounidense lamentd el uso de la tecnologia al perder ante
Biedermann. Entonces Phelps no usaba su famoso bafnador tecnoldgico.

Formular un problema a investigar para comprobar dicha afirmacion y
diseiar un experimento.
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L)

Electricidad atmosférica

Se creyd por muchos afios que las cargas en la atmdsfera se originaban
de la actividad radiactiva de la Tierra. Estos fendmenos radiactivos ionizan
las moléculas del aire y ésto lo hace conductor. El fisico estadounidense
Victor Franz Hess, en 1912, pensaba que “Si éste fuera el origen de la
naturaleza conductora de la atmodsfera, la ionizacion del aire deberia
disminuir a medida que nos desplazamos a mayores alturas, porque la
radiactividad proviene del suelo”. Para comprobarlo realizd un
experimento.
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La ionizacidén del aire, es decir, la
cantidad de carga que hay en el
aire se mide con la rapidez con
que se produce la descarga de
las placas, cuando el
electrometro marca cero
significa que las placas se han
descargado (carga neta cero). Si
las placas se descargan en un
corto tiempo, significa que el aire
esta muy ionizado, es muy buen
conductor.

Placas planas

Electrometro

Bateria

[\

~
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Hess se subidé a un globo aerostatico
con el aparato disenado por él. De esta
forma logré medir el tiempo en que se
producia la descarga de las placas a
diferentes alturas con respecto a la
superficie de la Tierra. El tiempo de
descarga de las placas disminuye a
medida que aumenta la altura, algo
opuesto a lo esperado. Es decir: la
ionizacion del aire aumenta con la
altitud. Eso lo llevd a él y a sus colegas
a preguntarse, ;de dénde provienen las
cargas de la atmdsfera?
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v El rebote de las pelotas

Un grupo de amigos juega con dos pelotas hechas de materiales
diferentes. Se preguntan cual de ellas rebota mas pero no pueden
ponerse de acuerdo y deciden realizar un experimento para dirimir la
cuestion.

1. Ideen un experimento para resolver la cuestion.

2. ¢ Qué variables intervienen en su experimento?

3. Clasifiquen las variables que citaron anteriormente.

4. ; Como van a medir el rebote?
5. ¢ Cual es su pregunta investigable?

6. Imaginen gque se realiza un estudio del efecto del jugo de naranja sobre

el cansancio. ¢ Como medirian el cansancio? .
AN  (ruguay
@ oo
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Frascos envueltos

En la clase hicimos un experimento utilizando cinco frascos. Los
envolvimos con papeles de igual espesor, fabricados con materiales
diferentes. Como control, dejamos un frasco sin envolver. A cada uno de
los frascos le pusimos la misma cantidad de agua a 92° C.

Medimos y registramos la temperatura del agua en cada frasco después
de 10 minutos.

Termdenetro

Conerot Papel de shumimio Papel de cocms Papel de sigodtn
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Frascos envueltos

TEMPERATURA DEL AGUA DESPUES DE 10 MINUTOS

Material del envoltorio Temperatura del agua (°C)
Frasco de control (sin envoltorio) 84
Papel de aluminio 85
Papel de diario 87
Papel de cocina 89
Papel de algoddn 90

¢, Qué pregunta quisimos responder con este experimento?
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Frascos envueltos

A) ¢El espesor de los materiales influye en la conduccion de la
energia térmica?

B) ¢La capacidad de conducir la energia térmica varia segun el
tipo de material?

C) ¢La temperatura inicial del agua influye en la conduccion de la
energia térmica?
D) ¢ La produccion de energia térmica varia en estos materiales?
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TALLER 2
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¢ Como ensefar a plantear preguntas
Investigables?

Sanmarti y Marquez (2012), proponen cuatro tipo de actividades:

v/ A partir de la lectura de textos

v A partir de la historia de la ciencia

v A partir de actividades experimentales
v/ A partir de actividades de "papel y lapiz"
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Puesta en comun

e Pilade Volta

Grupo 1:

e Henri Becquerel y la radiactividad
e Hemoglobina glicosilada y diabetes

Grupo 2:

e Efecto del aceite de coco en el perfil de lipidos
e Analisis del experimento de James Joule (1850)
Grupo 3:

e Romer y los eclipses de la luna lo de Japiter

e Eficiencia energética

Grupo 4:

e Protectores solares %’
e Lluvia acida/ Brillo de labios
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Puesta en comun

Grupo 2:
e Efecto del aceite de coco en el perfil de lipidos
e Analisis del experimento de James Joule (1850)
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Puesta en comun

e Pila de Volta

Grupo 1.

e Henri Becquerel y la radiactividad

e Hemoglobina glicosilada y diabetes

Grupo 2.

e Efecto del aceite de coco en el perfil de lipidos
e Analisis del experimento de James Joule (1850)
Grupo 3:

e Romer y los eclipses de la luna io de Jupiter

e Eficiencia energética

Grupo 4:
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¢ Como ensefar a plantear preguntas
Investigables?

v A partirde lalectura de textos: Eficiencia energética

v A partir de la historia de la ciencia: Becquerel, Joule, Pila
de Voltay Romer

v/ A partir de actividades experimentales

v A partir de actividades de "papel y lapiz": Hemoglobina,
Aceite de coco, Protectores solares, Lluvia acida/Brillo de
labios
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Algunas ideas para el trabajo en
proyectos

El objetivo no es que los estudiantes se hagan expertos
en un tema, sino que deben poder comprender las ideas
clave gue lo subyacen y poder aplicarlas en otros temas.

(Sanmarti, 2018)
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Algunas ideas para el trabajo en
proyectos

¢, Como seleccionar los temas de los proyectos?
Provocar la idea.
Curiosidad: es la atraccion y el deseo por algo nuevo.
Si el objeto de la investigacion no corresponde a intereses
profundos del alumnado, satisfara su curiosidad pero su
interés se desvanecera rapidamente.
La curiosidad no es un apoyo al interés, sino su enemigo

mas peligroso.
A Uruguay
@ s

(Cousinet como se cité en Sanmarti, 2018)
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Enlace a materiales para profundizacion

e Guia completa incluye material tedrico sobre Ia
metodologia ABI (aprendizaje basado en investigacion),
asi como sugerencias para orientar a los estudiantes en
la elaboracion del informe, y poster. También contiene
iInformacion referida a como evaluar este tipo de
proyectos.

e Etapas de un Proyecto de Introduccidon a la Investigacion

y Preguntas investigables Incluye videos breves gque se

S\ Uruguay
@ ica

pueden utilizar con los estudiantes.
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“El estudio no se mide por el numero de paginas leidas en una noche, ni
por la cantidad de libros leidos en un semestre. Estudiar no es un acto de
consumir ideas, sino de crearlas y recrearlas”

Paulo Freire (1999)

Paulo Freire. Autor: Slobodan Dimitrov. Licencia: CC BY-SA
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Formulario de evaluacidon de la jornada

https://goo.gl/forms/5pjVp2xBaURJlaoJ2
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