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La experimentacion
en el aula

Presentacion

Comenzamos este ateneo, en nuestro primer encuentro, con una recorrida por los pasos cen-
trales de la experimentacion en el aula, de la mano de un par de investigaciones clasicas. Ana-
lizamos un fenémeno e identificamos las posibles variables que influyen en él, definimos una
pregunta de investigacion eligiendo las variables independiente y dependiente, y elegimos y
probamos un camino experimental que nos permitiera controlar las otras variables y producir
datos que nos aproximaran a una respuesta a nuestra pregunta.

En este segundo encuentro les proponemos profundizar en la definicién de dos aspectos claves
de los trabajos de investigacion: la metodologia de trabajo asociada a la pregunta de investi-
gacion definida, y la recoleccién de datos como pasos que permitan elaborar una conclusion
que responda a la pregunta formulada. Recorreremos estos dos aspectos en los dos primeros
momentos de este encuentro, para finalmente introducirnos en la delineacion de acuerdos que
los ayuden a comenzar a disefiar el trabajo final.

En este material encontraran sugerencias para trabajar dentro del aula con estudiantes con dis-
capacidad y/o Dificultades Especificas de Aprendizaje (DEA), con el fin de promover el acceso,
el aprendizaje y la participacién de todos los alumnos. Estos aportes los encontraran bajo el
destacado Educacion inclusiva.

Contenidos y capacidades
Contenidos
» Analisis de variables y generacién de una pregunta de investigacién.

» Analisis de datos e investigacion de patrones en los resultados obtenidos.

Capacidades
» Cognitivas

+ Elaborar propuestas de trabajo que permitan a los alumnos recorrer el camino del desarro-
llo de las ideas y construir modelos que permitan profundizar ese desarrollo.
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» Intrapersonales

+ Desarrollar una mirada estratégica en torno a la planificacion de las propuestas de ensefianza.

+ Asumir el propio proceso de formacion profesional de manera critica y reflexiva.

» Interpersonales

+ Trabajar en equipo con colegas, reflexionando sobre la practica docente.
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Propuesta de trabajo

PRIMER MOMENTO

El disefio de una investigacion experimental Q@ 70MIN
Actividad 1
EN PEQUENOS GRUPOS & 7omIN

E’; Actividad 1

a

Vamos a analizar un relato de una situacién de clase en la que un grupo de alumnos debate
acerca de como planificar una investigacién. Luego, los invitaremos a que disefien ustedes una
investigacion propia a partir de las propuestas del Anexo |, trabajando en los mismos grupos que
comenzamos por armar ahora.

1. Dividanse en grupos de no mas de 4 docentes.

a. Lean la siguiente descripcion de una clase, en la que un grupo de alumnos busca definir
una propuesta acotada de investigacion a partir de un fenémeno.

Un grupo de alumnos ha recibido la consigna de planificar una investigacion que tiene
por objetivo analizar los factores que afectan el punto de ebullicién de las sustancias.

Comienzan con una lluvia de ideas, en la que alguien sugiere analizar diferentes liquidos,
para ver a qué temperatura llegan a hervir y propone trabajar con agua, alcohol, aceite y
alguna bebida gaseosa. Otro alumno, viendo la dificultad que podria traerles no trabajar
con sustancias que tengan una clasificacion clara, propone utilizar liquidos que sean fa-
cilmente clasificables, por ejemplo, polares y no polares.

Una alumna piensa en trabajar con un Unico liquido, pero variar la concentracion en él de
algiin soluto sencillo, que sea soluble en ese liquido. Propone entonces trabajar con sal
disuelta en agua.

Un integrante del grupo se cuestiona si la forma del envase que contenga el liquido puede
influir en la temperatura de ebulliciéon. Propone trabajar con un mismo volumen de agua
calentado, por ejemplo, en un tubo de ensayo y en una placa de Petri. Sin embargo, otra
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alumna argumenta que la temperatura de ebullicién es un valor Unico y constante para
una sustancia determinada, por lo que esta Ultima propuesta no deberia producir dife-
rencia en los resultados.

No todos acuerdan y otro integrante sugiere que necesitan investigar conceptos tedricos
basicos antes de definir lo que van a hacer. Se genera un debate acerca del rol de la inves-
tigacion previa en un trabajo. Como prefieren elaborar un experimento que les permita
llegar a una conclusion propia, no todos los integrantes del grupo estan convencidos de
llevar adelante la investigacion teorica previa que propone su companero.

En ese momento, un alumno que no habia hablado aln se pregunta si, en vez de reali-
zar un experimento, no pueden investigar analizando datos conocidos, recurriendo a una
base de datos, pues cree que el punto de ebullicion tiene que tener una relacion con la
estructura molecular de la sustancia, en el caso, por ejemplo, de compuestos similares
entre si como los derivados del petréleo. Si bien se entusiasman con la propuesta, final-
mente todos se ponen de acuerdo en que quieren realizar un experimento que implique
obtener datos propios.

La posibilidad de investigar el efecto de la concentracion de sal en agua les parece mas
sencilla de llevar adelante, y si bien pensaban utilizar un mechero y llevar a ebullicion
por calentamiento, terminan entusiasmados con una idea que propone un compafiero: la
posibilidad de usar una bomba de vacio que usaron en una demostracién de sonido en el
aulay que podrian aprovechar para este experimento.

La idea final consiste en preparar soluciones de sal en agua con diferentes concentracio-
nes, colocarlas en la campana de la bomba, y producir un vacio parcial hasta que el li-
quido produzca las burbujas tipicas de la ebullicién. Acuerdan esta tematica aun cuando
una alumna remarca que ya no estarian estudiando estrictamente el punto de ebullicién,
entendido como la temperatura a la que ocurre una ebullicién, sino la presion de vapor,
es decir la presion a la que coexisten el estado liquido y el gaseoso, pues con este disposi-
tivo experimental deberan mantener constante la temperatura.

Como no estan seguros de que esto se pueda hacer, deciden llevar adelante un primer
intento, que resulta fallido. Usan un vaso de precipitados con agua, pero el vacio de la
bomba no les permite llegar a producir la ebulliciéon del agua. Deciden entonces calentar
elagua, y repiten la prueba con el agua a una temperatura alta. Esta vez si llegan a produ-
cir su ebullicion. Como también lo logran para una solucién caliente de agua con sal, se
dan cuenta de que tienen todo listo para poder llevar adelante una investigacion.

b. Vamos a utilizar tres de los puntos iniciales de la Guia de Indagacién que introdujimos,

como Anexo 1, en nuestro encuentro anterior para llevar adelante esta tarea.

Discutan y completen los dos puntos presentados mas abajo.

En base a la descripcién hecha en la consigna a., jcual seria la mejor expresion de la pre-
gunta de investigacién que pueden formular los alumnos? ;Cual es la variable indepen-

diente, cual es la variable dependiente, y cuales son algunas de las variables contro
Resuman también como creen que sera el proceso de obtencién de datos.

ladas?
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{Qué pregunta queremos contestar con esta investigacion?

¢Qué vamos a observar/medir y cémo?
(identifiquen la variable dependiente)

¢Qué variable vamos a modificar?
(identifiquen la variable independiente)

éQué condiciones tenemos que dejar
constantes para que el experimento sea
valido? Listen las variables controladas

Nuestro disefio experimental para responder nuestra pregunta de investigacion (esquematizar o
explicar como va a ser el experimento):

2. Recurran ahora el Anexo | de este encuentro, y lean las diferentes propuestas de investiga-
cion. El objetivo es elegir una de ellas, y producir con el grupo una lluvia de ideas que les
permita llegar a una pregunta de investigacién acotada, que claramente defina una variable
independiente a manipular, otra dependiente a ser medida y otras varias que seran controla-
das. Pueden utilizar esta instancia, también, para pensar como presentarian esta propuesta
en una clase a desarrollar con sus propios alumnos, comenzando asi con la planificacion del
trabajo final del ateneo.

Luego de recorrer el Anexo |, elijan una propuesta de las listadas alli que les parezca sencilla
para que los alumnos desarrollen, suficientemente desafiante para despertar su interés y
que requiera de elementos de investigacion con los que cuenten en el colegio y puedan ser
utilizados por los alumnos. Idealmente, les sugerimos que seleccionen alguna pregunta que
resulte acorde a los contenidos que estan ensefiando este afio. Pueden elegir una sola para
todo el grupo o mas de una, en caso de que lo crean conveniente.

En base a la propuesta seleccionada, repitan lo hecho en el punto 1.b y completen la informa-
cién requerida aqui abajo con el disefio de la investigacion que pensaron.
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{Qué pregunta queremos contestar con esta investigaciéon?

¢Qué vamos a observar/medir y como?
(identifiquen la variable dependiente)
¢Qué variable vamos a modificar?
(identifiquen la variable independiente)

¢Qué condiciones tenemos que dejar
constantes para que el experimento sea
valido? Listen las variables controladas

Nuestro disefio experimental para responder nuestra pregunta: (esquematizar o explicar como
va a ser el experimento).

Educacion Inclusiva

En caso de contar con alumnos con discapacidad y/o dificultades especificas del aprendizaje
(DEA), se deben proporcionar los recursos pertinentes para que puedan participar en igualdad
de condiciones con los demas, con los ajustes razonables que se requieran, considerando las
distintas lenguas y formatos comunicacionales en los que pueden expresarse para promover la
accesibilidad de los textos, su comprension y produccion.

En el apartado “Materiales de referencia” encontraran links donde se brindan recursos accesi-
bles, software libre con sus correspondientes tutoriales y secuencias didacticas, asi como pautas
del Disefio Universal de Aprendizaje para trabajar en este sentido.

10
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SEGUNDO MOMENTO

El analisis de datos @ S5S0MIN
Actividad 1
EN PEQUENOS GRUPOS & somMIN

(2 Actividad 1

En toda investigacién empirica se recolectan datos, que luego deben ser analizados de modo
de responder a la pregunta inicial. Una vez tomados los datos, es necesario analizarlos, general-
mente utilizando un grafico como herramienta para visualizarlos e identificar relaciones entre
las variables.

De las multiples estrategias para el graficado, vamos a recorrer una muy sencilla que esta dis-
ponible en cualquier computadora o teléfono celular, y que permite observar rapidamente la
existencia o no de un patron determinado.

1. Les proponemos trabajar con los datos de dos experimentos para producir un grafico con
el programa Excel o alguna planilla de calculo similar. Trabajen en los mismos grupos de la
actividad 1 del primer momento.

a. Lean el siguiente fragmento del trabajo realizado por alumnos en la asignatura de Biologia:

R

La densidad de caracoles de playay la distancia al mar

El presente trabajo analiza como la densidad de poblacién del caracol Siphonaria
Pectinata se ve afectada en funcién de la distancia al mar. El tema del trabajo fue
escogido debido al interés que surgié en los alumnos tras una visita a una playa cer-
cana, en la que se apreciaba una gran cantidad de caracoles en ciertos puntos de la
playa pero no en otros.

Los alumnos disefian y llevan a cabo la investigacion, realizando 4 mediciones dis-
tintas de la cantidad de caracoles observada a diferentes distancias al mar. Luego,
organizan los datos recogidos en la siguiente tabla.

n
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Tabla 1
Cantidad de individuos a una determinada distancia al mar, por medicién

Distancia (m) = Medicién 1 Medicién 2 | Medicion 3 | Medicion 4 @ Totales

1 68 57 95 75 295

2 43 18 35 22 18

3 22 4 18 10 54

4 4 2 15 3 24

5 1 1 3 3 8
Totales 138 82 166 13

b. Luego de leer el caso, les proponemos graficar y analizar los datos recolectados por los
estudiantes. Van a necesitar para ello una computadora o teléfono celular que disponga
del programa Excel u otra planilla de calculo. Necesitamos entonces graficar la distancia,
en metros, en nuestro eje X, y los totales de cantidad de individuos de la dltima columna,
enelejeY.

Para ello, sigan los pasos a continuacion:

» Una vez abierto el cuadro en el programa planilla de calculo seleccionen (“pinten”) con el
mouse las celdas que contienen valores en las columnas “Distancia” y “Totales”, como indica
la figura que sigue (para seleccionar las celdas de la columna “Totales”, al estar en una colum-
na alejada debemos presionar y mantener apretado el botén Control (Ctrl), ver figura 1. De
trabajar con el celular, serd conveniente reescribir en dos columnas adyacentes los valores a
graficar, es decir, en una columna los valores de distancia en metros, y en la siguiente colum-
na los valores totales de la cantidad de individuos.

Figura 1
Cantidad de individuos a una determinada distancia al mar, por medicién

Distancia (m) @ Medicién 1 Medicién 2 | Medicidon 3 | Medicién 4 Totales

1 68 57 95 75 295
2 43 18 35 22 n8
3 22 4 18 10 54
4 4 2 15 3 24
5 1 1 3 3 8
Totales 138 82 166 13
12
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» Una vez pintados los valores, vamos al mend Insertar, Graficos recomendados, Todos los gra-
ficos y elegimos la opcién Grafico de Dispersidn (X -Y). Esto nos genera en un instante el grafi-
o, que también podriamos producir a mano en caso de no contar con un dispositivo digital.

Cantidad total de individuos T]'tulo dEI gréﬁCO
350

300 .
250
200
150
100

50 @

Distancia (m)

v Nota
En el teléfono celular puede ser més dificil ubicar la funcion, pero en casi todas las
versiones existe la posibilidad de seleccionar las dos columnas e insertar un grafico,
que debe ser el grafico de dispersion, también llamado en Excel grafico X-Y. (Excel
siempre tomara por defecto los valores de la columna ubicada a la izquierda como
los valores del eje X).

» Con el mouse sobre los puntos, presionamos el botén derecho, y elegimos del menu “agregar
linea de tendencia”, de modo de mostrar una posible relacion entre las dos variables grafica-
das. Aparece un menu donde debemos elegir el tipo de linea de tendencia deseado, en este
caso corresponde presionar en “potencia”. De esa manera hemos graficado el patrén mas
probable que podria ajustarse a la forma que muestran los datos (en este caso, una funcién
exponencial).

13
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Cantidad total de individuos

450
400
350 )
300 .'1;_
250 ]
200
150
100

50

Titulo del grafico

Distancia (m)

v Nota

Si estan utilizando el celular, busquen la funcion “insertar linea de tendencia” que
permite graficar el patron mas probable.

» Si lo consideran conveniente para abordar con los docentes hay multiples maneras de pro-
fundizar en la elaboracién o el analisis del grafico. Desde definir y formatear los titulos de los
ejes o el grafico completo hasta requerirle al programa que nos exprese la funcién matemati-

ca encontrada, entre otras.

v Nota

Tengan en cuenta que el grafico elegido (de dispersion o X-Y) es la Unica alternativa posi-
ble para este tipo de analisis en el que queremos evaluar la relacién entre dos variables.
Un error tipico consiste en la eleccion del grafico de lineas, que no toma en cuenta los
valores de la variable independiente y por ende no resulta Util para esta tarea.

c. Unavez que graficaron los datos, discutan con los colegas sobre su significado. ;Qué indica
el grafico obtenido sobre la pregunta de investigacion formulada? ;Como afecta la distan-
cia al mar el nimero de individuos de caracol que encontramos? ;Como podrian explicar
esos resultados, pensando en las necesidades de los caracoles para sobrevivir?

Les presentamos aqui otros resultados, tomados de una investigacién diferente. Lean la in-

troduccion de la investigacion y elaboren el grafico correspondiente. Luego, analicen los da-
tos graficados, buscando responder a la pregunta de investigacién e interpretandolos a partir
de lo que conocen sobre la biologia de las plantas acuaticas.

14
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Investigacion del efecto de distintas intensidades de luz
sobre mala hierba acuatica (simulacion en linea)

Pregunta de investigacion

¢Hay una variacién (aumento/disminucion) de la produccién de oxigeno (02) (nu-
mero de burbujas) de la mala hierba acudtica al variar las intensidades luminicas?

Variables
Variable independiente: intensidad de la luz (varia en un a escala de 1 a 10, unida-
des desconocidas)

Variable dependiente: el nimero de burbujas producidas a lo largo de un periodo de
tiempo conocido (produccién de 02)

Resultados:
Nivel de luz Numero de burbujas promedio
(Unidades relativas) producidas en 30 segundos
0 0
1 4
2 8
3 n
5 18
7 24
9 31
10 33
15
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TERCER MOMENTO

Cierre del encuentro @ 30MIN

Acuerdos y actividades para el préximo encuentro
ENTRE TODOS & 3somMIN

m Acuerdos y actividades para el proximo encuentro

Trabajamos en este encuentro en dos capacidades fundamentales de la investigacién cientifica:
la formulacion de una pregunta de investigacion y la representacién y analisis de datos.

El objetivo para el préoximo encuentro consiste en realizar una investigacion de este tipo con los
alumnos (idealmente, a partir de la pregunta del Anexo | que seleccionaron durante el encuen-
tro, u otra que ustedes elijan), enmarcandola en una actividad para realizar en sus clases.

El proceso de trabajo con los alumnos deberia incluir un torbellino de ideas en grupos a partir de
la propuesta de investigar un cierto fendmeno, el analisis y refinamiento de distintas preguntas
posibles que termine en la produccién de una pregunta concreta de investigacion, el disefio y
la puesta en practica de esa investigacion y una recoleccion de datos que permita un analisis,
volviendo a la pregunta inicial para elaborar una respuesta que surja de los datos obtenidos.

Utilicen estos minutos finales del encuentro para discutir, entre todos, posibles modos de traba-
joen el aula para llevar a cabo esta tarea. Para ello, lean la consigna del trabajo final del ateneo
y piensen en cdmo van a registrar la actividad, o qué evidencias de trabajo de los alumnos van
a recoger.

Podran presentar el Trabajo Final en el encuentro 3, si la clase ya esta implementada. De lo con-
trario, se establecera una fecha de presentacion posterior a dicho encuentro.

16
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Consigna para la realizacion del Trabajo Final
Eltrabajo final se realizara luego del Encuentro 3y consta de cuatro partes.

1. Laimplementacién de una clase, considerando la secuencia didactica propuesta en el ate-
neo. En su trabajo deberan incluir, entonces, a) una copia de la clase elegida con las notas
sobre las modificaciones que hayan realizado para la adaptacién a su grupo de alumnos o b)
la planificacion de dicha clase (en el formato que consideren mas conveniente) en caso de
haber optado por desarrollar una clase propia.

2. Elregistro de evidencias de la implementacion en el aula. Podran incluir producciones indi-
viduales de los alumnos (en ese caso, incluyan tres ejemplos que den cuenta de la diversidad
de producciones realizadas), producciones colectivas (por ejemplo, afiches elaborados gru-
palmente o por toda la clase) o un fragmento en video o un audio de la clase (de un maximo
de 3 minutos).

3. Una reflexion sobre los resultados de la implementacién de la clase. Deberan agregar un
texto de, maximo, una carilla en el que describan sus impresiones y analisis personal, que
incluya cudles fueron los objetivos de aprendizaje que se proponian para la clase y sefialen
en qué medida dichos objetivos, y cudles consideran que se cumplieron y por qué. Analicen,
también, cuales fueron las dificultades que se presentaron en la clase y a qué las atribuyen, y
qué modificaciones harian siimplementaran la clase en el futuro.

4. Unareflexion final sobre los aportes del ateneo didactico para su fortalecimiento profesional,
considerando tanto los aportes tedricos como las estrategias que les hayan resultado mas
valiosas para el enriquecimiento de su tarea docente. Se dedicara un tiempo durante el tercer
encuentro para la elaboracion de este texto de, maximo, una carilla.

Presentacion del trabajo
» Debe serentregado al coordinador del ateneo didactico en la fecha que se acordara oportunamente.

» Debera entregarse impreso en formato Word y via mail, y podra incluir anexos como archivos
de audio, video, o fotocopias de la secuencia implementada y producciones individuales y
colectivas de alumnos.

17
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Recursos necesarios
» Anexo 1

» Computadora, lap-top o celular con programa Excel, una cada 4 profesores presentes.

Materiales de referencia

» Bachillerato Internacional, (2016) Material de apoyo al docente de Biologia / Material de apo-
yo al docente de Quimica.

» Recursos accesibles, software libre con sus correspondientes tutoriales y secuencias didacti-
cas segun tipo de discapacidad, se encuentran en la pagina de Conectar Igualdad Educacién
Especial. Disponible en: http://conectareducacion.educ.ar/educacionespecial/mod/page/
view.php?id=550

» CAST (2008). Universal design for learning guidelines version 1.0. Wakefield, MA: Author. Dis-
ponible en: http://www.udlcenter.org/sites/udlcenter.org/files/UDL_Guidelines_v2.0-Organi-
zer_espanol.pdf
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