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“Recuerdo a una profesora, la sefiorita Orcutt, que hizo esta afirmacién en
clase: “Resulta muy curioso no que el agua se congele a O grado, sino que pase
de un estado liquido a uno sélido”. Luego siguié dandonos una explicacién, (...)
expresando un sentido de maravilla igual, incluso mejor, que el sentido de
maravilla que yo sentia a esa edad por todas las cosas a las que dirigia mi
atencion, asuntos como el de la luz de las estrellas extinguidas que sigue
viajando hacia nosotros aunque su fuente se haya apagado. En efecto, ella me
invitaba a ampliar mi mundo de maravilla para abarcar el de ella. No estaba
s6lo dandome informacion. En cambio, ella estaba negociando el mundo de la
maravilla y de la posibilidad. Las moléculas, los sélidos, los liquidos, el
movimiento no eran hechos: habian de usarse para reflexionar e imaginar. La
sefiorita Orcutt era la excepcion. Era un acontecimiento humano, no un
mecanismo de transmision. No se trata de que mis otras maestras no
marcaran sus actitudes. Se trata, en cambio, de que sus actitudes eran

inatilmente informativas.”
Brunner, J. (1988), Realidad mental y mundos posibles, Barcelona, Gedisa.
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Dialogo con el docente...iNos preparamos para un viaje
incierto y apasionante!

Las Ferias de Ciencias y Tecnologia es un espacio que permite al alumnado
llevar a cabo de manera autbnoma una investigacion, que debe ser inédita. Los
resultados de dicha investigacion son comunicados a toda la comunidad
interesada, especialmente a la comunidad educativa, a través de la exposicion
publica de los proyectos cientificos y/o tecnoldgicos. Los mismos contienen
aportes originales del estudiantado guiado por el asesoramiento de docentes.

La participacion en estos encuentros tiende a estimular en el alumnado el
pensamiento critico como forma de adquirir distintos tipos de conocimientos,
habilidades y destrezas. Al mismo tiempo, pretende que los mismos aprecien el
valor del conocimiento como una herramienta imprescindible para mejorar sus
condiciones de vida y la de su una comunidad.

Como menciondramos anteriormente, la Feria de Ciencia y Tecnologia nos
invita a participar en la muestra de trabajos originales tanto cientificos como
tecnoldgicos, y para ello, debemos tener claro que para obtener ambos tipos de
trabajos, el accionar que debemos desarrollar es diferente.

¢Por qué el accionar cientifico es diferente al accionar tecnoldgico?

Frente a los hechos, sucesos y fendbmenos de la naturaleza o de la realidad, el
Hombre puede reaccionar y actuar de dos maneras diferentes:

O BIEN
CONOCERY ACTUAR sobre el
COMPRENDER la mundo natural,
naturalezay los controlarloy
fendmenos modificarlo

<~ ~_~

¢, De donde se obtienen las respuestas para lograr
Su accion en uno u otro caso?

gt gt

CAMPO DE
LA CIENCIA
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LA

TECNOLOGI
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El campo de la ciencia, responde al deseo del hombre de conocer y buscar
comprender racionalmente el mundo que lo rodea y los fendmenos a él
relacionados. Este deseo, es el que lo lleva a investigar (de manera objetiva y
sistematizada), y es a través de dicha investigacion que obtiene el conocimiento
como respuesta y resultado.

Gay y Ferreras (1997) sostienen:
“Esta actividad humana (la investigacion cientifica) y su producto
resultante (el conocimiento cientifico), es lo que llamamos ciencia”.

Motivacion Actividad Producto
Ansias de Investigacion Conocimientos
conocimientos Cientifica cientificos

Actualmente en la bibliografia mundial existen muchas definiciones de Ciencia,
en nuestra propuesta de formacion seguiremos la propuesta por Guibourg y
otros (1985), quienes denominan a la ciencia como “..una agrupacion de
conocimientos (con caracteristicas que lo ponen en la categoria de cientificos)
organizados entre si sistematicamente, es decir, ordenados de tal forma que
unos se infieran o demuestren a partir de los otros...”.

En cambio, el campo de la Tecnologia responde al deseo y a la voluntad del
hombre de transformar su entorno, es decir el mundo que lo rodea,
buscando nuevas y mejores formas de satisfacer sus necesidades o deseos. En
este campo predomina la voluntad de hacer (construir, concebir, crear,
fabricar, etc.).

De acuerdo a Gay y Ferreras (1997) ... “esta actividad humana y su producto
resultante, es lo que llamamos Tecnologia, segun sea el caso.”

“Se entiende a la Tecnologia como una actividad social centrada en el saber
hacer que, mediante el uso racional, organizado, planificado y creativo de los
recursos materiales y la informacion propios de un grupo humano (...) brinda
respuestas a las demandas sociales en lo que respecta a la produccion,
distribucién y uso de bienes, procesos y servicios”

Motivacion Actividad Producto
Satisfaccion de Desarrollo Bienesy
necesidades o Diseno Servicios

deseos Ejecucion Métodos
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En resumen, la ciencia esta asociada al deseo del hombre por conocer,
mientras que la tecnologia a la voluntad de hacer.

Si bien marcamos a ambos accionares como “caminos” diferentes, en la lectura
abran notado algunos conceptos que son recurrentes o que se repiten. Ellos son:
saber, creatividad, organizacién, planificacion.

Estos términos, son los que el docente debe tener en claro a la hora de apostar a
un trabajo de estas caracteristicas con el alumnado. Esta recurrencia nos lleva a
pensar en que, si bien la metodologia (cientifica y tecnoldgica) a desarrollar es
diferente, ambas tienen sus pilares en el pensamiento cientifico.

Seguramente usted se estard preguntando:

¢Como puede nuestro alumnado (al menos en parte) pensar
cientificamente sin tener que convertirse en cientifico o tecndlogo
profesional?

¢Como puede un docente ensefiar a pensar cientificamente sin ser a
su vez un cientifico?

¢Qué aspectos caracteristicos de la actividad cientifica (de la
investigacion) pueden o deben incorporarse a la actividad
educativa?

Empezamos el viaje...estamos entrando al Campo
de la Ciencia

Miremos por la ventanilla...un mundo desconocido...formas, olores, colores,
sonidos y hasta sabores distintos...jtodo desconocido! ;Donde estamos? ;Como
nos vamos a mover en lo desconocido? ;Por donde empiezo a mirar? jTodo es
importante!

No hay que desesperar...calmemos la ansiedad...recuperemos desde nuestra
formacion las herramientas necesarias para dar respuestas a todas las
preguntas y asi poder disefiar un plan de accion que nos permita alcanzar los
objetivos propuestos.

Para ello debemos conocer acerca del problema de cémo desarrollar el
pensamiento cientifico.

¢Pero...de que estamos hablando cuando
decimos “desarrollar el pensamiento cientifico”?
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Nos estamos refiriendo a que el alumnado no solo debe “saber la ciencia” (o
disciplina) que ensefiamos, sino que ademas es necesario que se apropien de
algunos de los atributos del cientifico a su practica cognitiva, es decir, que
adquieran atributos esenciales del investigador profesional, de aquel que trabaja
generando conocimiento en la frontera de lo que sabemos.

Veamos que nos cuenta Gellon (2007) al respecto:

“Los investigadores profesionales adquieren estas cualidades a lo largo de su formacion
cuando son expuestos de manera intensiva a la cultura cientifica donde trabajan. O sea, se
hacen en la calle. Y esto plantea un claro dilema para el educador en ciencias. (Cémo se puede
hacer para desarrollar una mente cientifica afuera de ese medio cultural, afuera del circulo
cientifico?

Uno podria argumentar que los contenidos clasicos de las clases de ciencia traen
empaguetados dentro de si la sabiduria y los modos de pensamientos propios de la mente
cientifica. Pero esto no es asi y hasta hay evidencia de que en realidad es precisamente a la
inversa: para poder comprender a fondo los contenidos clasicos es necesario desarrollar
ciertas herramientas basicas del pensamiento cientifico. Sin esas capacidades cognitivas,
buena parte del conocimiento cientifico basico resulta una caricaturizacién burda. En otras
palabras: el docente de ciencias debe ser deliberado en la formacion de las capacidades de
pensamiento de sus estudiantes, el mero estudio de los temas clasicos no tiene necesariamente
por qué desarrollar las actitudes o el espiritu que buscamos.

Tampoco bastara con realizar algunos ejercicios, juegos o clases completas sobre el método
cientifico al principio del curso. Obviamente, el pensamiento cientifico es una cosa compleja,
diversa y sutil y ni una presentacién, ni probablemente un afio de clases alcance para
desarrollarlo satisfactoriamente.

Es mas, estudios de caracter cognitivo y psicolégico muestran que muchos conceptos clave de
la ciencia, asi como muchas de sus formas de pensar, resultan contra-intuitivos al modo de
pensar habitual. EI pensamiento cientifico no s6lo no se desarrolla espontaneamente en los
nifios y jovenes sino que incluso adultos altamente entrenados se resisten a adquirir estas
formas de pensamiento (....) No importa cuan rigurosa sea se educacion, ciertas nociones
parecen desafiar nuestro sentido comun”

Es por ello que debemos convencernos que el pensamiento cientifico es dificil de
desarrollar y debe ser ensefiado.

Entonces nuevamente caemos en el dilema:
¢Cémo ensefiarle a alguien a pensar cientificamente sin hacerlo cientifico?

Este problema es més que preocupante puesto que los docentes de ciencia no
son ni deberian ser cientificos. Sin embargo, se espera de ellos que
"transmitan” una enorme cantidad de sutilezas sobre una actividad de la que
Nno necesariamente participan.

Nuevamente debemos preguntarnos, nosotros, los docentes:

- ¢Qué significa pensar cientificamente? ¢(Como podemos
desarrollar el pensamiento cientifico en el alumnado? (Cémo
desarrollar habitos indagadores? ¢(Por qué funcionan mejor las
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indagaciones guiadas frente al intento de que los alumnos descubran
espontdneamente las leyes del mundo natural?

Gellon (2007) nos dice“ Entre los intentos de "empaquetar™ a la ciencia para el
consumo popular contamos con la vision tradicional, del método cientifico:
una especia de receta Unica que sirve para arrancarle verdades a la
naturaleza. Si bien sabemos que esta vision dista mucho de la préctica
altamente variable e intuitiva de los cientificos, hay que admitir que una vision
simplificada del método tiene la ventaja de ser facilmente transmisible.”

El dificil arte de aprender a investigar

"La ciencia real, tanto en el laboratorio, (en el medio social)... como en el aula,
depende sustancialmente de la aplicacién del proceso cientifico. Con proceso
cientifico (no nos referimos) a los famosos cuatro pasos del método cientifico
que inculcamos a los chicos desde tercer grado. Hablamos en cambio de las
verdaderas capacidades cientificas de investigacion, pensamiento critico,
imaginacion, intuicion, juego y la habilidad de pensar "sobre los pies y con las
manos" que son fundamentales para triunfar en la investigacion cientifica"
(Bower, 2001)

Pensar cientificamente requiere la capacidad de explorar y hacerle preguntas al
mundo natural y social de manera sistemética pero al mismo tiempo creativas.
Implica, también, poder imaginar explicaciones acerca de como funcionan las
cosas y buscar formas de ponerlas a prueba, poder pensar en otras
interpretaciones posibles para lo que vemos, asi como usar evidencias que
sustenten nuestras ideas cuando debatimos con otros.

Para pensar cientificamente es necesario exponer a los alumnos a multiples
oportunidades de, justamente, pensar cientificamente.

Para ello consideramos muy valiosas las investigaciones guiadas, en las que los
alumnos recorren personalmente las diferentes etapas de la produccion de
conocimiento cientifico en su version escolar.

)

¥ Es decir ...para pensar cientificamente es necesario que los
alumnos dejen de ser simples consumidores de conocimiento y se
transformen en activos y criticos generadores de preguntas,
hipotesis, experiencias, modelos explicativos y respuestas a
problemas tedricos y préacticos. (Furman, 2007)

Este tipo de ensefianza se la conoce con el nombre de "ensefianza por
indagacion™, y sin desconocer las diferencias fundamentales entre la ciencia
escolar y la ciencia del cientifico profesional, pensamos que aprender a pensar
cientificamente requiere un tipo de aprendizaje andlogo en la que el alumnado
tenga oportunidad de indagar variados aspectos del mundo natural y social bajo
la guia del docente.
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“Ensefiar a indagar requiere algo indispensable: que nosotros mismos seamos
capaces de hacerlo. Animarnos a curiosear, a jugar con materiales, a hacernos
preguntas, a intentar explicar lo que vemos, a buscar evidencias, a que las
cosas salgan mal y empezar de nuevo, a aprender de lo que sali6 mal e
imaginar nuevos caminos y nuevas preguntas es fundamental para fomentar
la indagacion en los alumnos. Sin embargo, desarrollar habitos indagadores
no es una tarea sencilla. Al igual que para los alumnos, es un proceso que se
logra con tiempo y trabajo. Aunque no tenemos recetas rapidas para ello, una
forma de comenzar "indagando por casa" es mantener deliberadamente una
actitud curiosa hacia lo que nos rodea y cuestionar no sélo lo que vemos sino
también lo que decimos y dicen otros, preguntandonos ";Cémo sabemos eso,
qué evidencias hay de que es asi?". (Furman, 2007)

Construir, modelar y afianzar una actitud indagadora frente a los
alumnos implica también el desafio de movernos de nuestro lugar en
el aula como fuente Unica del saber y enfrentar de manera creativa y
flexible muchas situaciones inesperadas que surgen a lo largo de una
investigacion.

Esto nos lleva a sugerir formas alternativas de:

interpretar los resultados obtenidos en una experiencia o estudio,
ayudar al alumnado a que inventen modelos(*) que expliquen lo que ven

Y,
basicamente estar listos para estimularlos a que pregunten y discutan.

(*) Dice Gellon (2007): “... Pero el conocimiento cientifico no es simplemente una descripcién perfecta de
las cosas y fenbmenos que observamos. Las ideas mas poderosas en ciencia son de caracter abstracto e
imaginario. Las teorias cientificas son construcciones muchas veces complejas que no derivan
Unicamente de la observacion sino que son postuladas por actos de la imaginacién para explicar
observaciones, es decir, para acomodar o darle sentido a fenémenos, situaciones o relaciones. Por
ejemplo, la idea de atomos fue desarrollada mucho antes de que la ciencia encontrara un uso para ella,
habia brotado de la descabellada imaginacién de los griegos. Aun hasta fines del siglo XIX cientificos
inteligentes y destacados dudaban seriamente de su existencia real, aunque no de su utilidad intelectual o
cientifica. Muchas de las ideas centrales de la ciencia tienen este caracter fantasmal: son construcciones
tedricas. Las particulas elementales, la energia, el calor, los genes son construcciones imaginarias que
han resultado extremadamente Utiles. El flogisto y el éter, consideradas como reales hace tiempo, fueron
desechadas. Hasta los planetas (en tanto mundos sélidos como la Tierra) fueron propuestos como parte
de una construccion teorica.

Es decir, que con el aspecto empirico de la ciencia convive este otro aspecto que podriamos llamar
abstracto o imaginario. Las ideas de la ciencia se contrastan con la realidad pero no se derivan
directamente de ella. Las entidades propuestas por la ciencia no son siempre de caracter fisico sino que,
las mas de las veces, son imaginadas para poder entender mejor la realidad. Muchos adolescentes, e
incluso adultos, tienen dificultades en comprender este aspecto abstracto de las ideas cientificas, o de
conciliarlo con su aspecto empirico. ¢El atomo, a fin de cuentas, existe o no? ;Los electrones giran o no?
Hay quien dijo que la ciencia es la frontera ardiente entre la observacién y la imaginacion.

Para poder ensefiar a pensar cientificamente es importante poder zambullirse en el pensamiento tedrico,
poder sentirse comodo con su caracter provisorio, pero a la vez reconocer que no toda teoria o
construccion tedrica es valida y que algunas son mas validas que otras.
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Podemos entender al conocimiento cientifico como una narraciéon sobre la realidad. Esta narracion
busca ser amplia, pero a la vez econémica, es decir, pretende ofrecer ideas simples y escasas que hagan
inteligibles vastos dominios de conceptos y observaciones. Ademas, busca ofrecer una mirada profunda
sobre las causas y los mecanismos de los fenémenos que observamos. Para poder alcanzar esa economia
y esa profundidad de comprension, los cientificos generan.... entidades teéricas, que nacen como recursos
del pensamiento para poder imaginar lo invisible y aquello que estd mas alla del alcance de nuestra
mente. Obviamente, los educadores en ciencia nos vemos atraidos por estas abstracciones tedricas
justamente por su fuerte poder simplificador, el cual muchas veces aumentamos como parte de la
transposicion didactica. En otras palabras, los cientificos condensan y simplifican la realidad en
paquetes facilmente "digeribles" y los educadores los simplifican aun méas para poder transmitirlos
efectivamente. En el proceso, nos alejamos mas y mas de la fuente fenomenolégica de las ideas...”.

Esto nos posiciona en un campo de inseguridad, pero es alli donde debemos
aceptar el saber decir "no sé" de vez en cuando y pensar una respuesta con
ellos.

Nos anticipamos a sus dudas y preguntas al
respecto:

‘?

H Primera duda:

Consideramos que esto no solo un constituye un desafio para los docentes,
también es un desafio para gran parte del alumnado.

Muchos alumnos, acostumbrados tanto a que los docentes de ciencia tengan la
respuesta correcta como a consumir informaciéon pasivamente, este tipo de
trabajo independiente y con resultados menos certeros al que la escuela suele
tenerlos acostumbrados puede ser frustrante y generar resistencia. En particular
esto suele suceder con alumnos que estdn acostumbrados a que les "vaya bien"
en los exdmenes y actividades de ciencia tradicionales y se enfrentan a un
terreno mucho mas resbaladizo que les demanda otro tipo de habilidades.

iEsto lleva a que los mismos no se sientan motivados a este tipo de
trabajo! ; Qué hacemos entonces?

La solucion a esto no es sencilla sino que se logra con un trabajo sostenido que
tenga como objetivo construir una comunidad de indagadores en la que todos,
desde el docente hasta el ultimo alumno, valoren y disfruten el proceso de
indagar, y en el que no se premien las respuestas correctas per se sino la
capacidad de fundamentarlas y de generar ideas nuevas.

?

H Segunda Duda:

¢Entonces, ensefar la indagacion como forma de generar el
pensamiento cientifico es que el alumno solo se formule preguntas
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y encuentre las respuestas para interpretar el fenédmeno, hecho o
suceso?

Generalmente se cree que la ensefianza por indagacion implica que los alumnos
descubran por si mismos el funcionamiento del mundo natural y social a través
de la simple exposicién a los fendbmenos o comprobacion de los hechos, y que
por lo tanto resulta muy dificil de poner en préctica.

Hay que desmitificar este prejuicio porque aleja a muchos docentes de
este tipo de trabajo, ya que la mayoria de los que ensefiamos sabemos que
intentar que los alumnos descubran espontaneamente las leyes del mundo
natural y social simplemente no funciona ya que no responde al modo en que las
personas aprendemos cosas nuevas.

Dice Melina Furlan (2007): “En la ensefianza por indagacion, por el contrario,
se guia conscientemente a los alumnos hacia la construccion de ciertas ideas
que el docente ha planificado de antemano. En ese camino, el docente da a los
alumnos los elementos necesarios para que, en cada paso, tengan las
herramientas apropiadas para poder sacar sus propias conclusiones en base a
lo que saben y a lo que ven. El tipo y grado de ayuda que el docente da a
los alumnos depende del tema a ensefar, de su propia experiencia y
de la capacidad de cada grupo de trabajar autbnomamente en las
diferentes etapas del afo”.

Existen multiples puntos en una indagacion en los que el docente puede pautar
el trabajo de los alumnos de manera de guiarlos més de cerca o de darles més
libertad.

En la realidad del aula, a menudo se observan estos dos casos:

1- En uno de los extremos estén las indagaciones abiertas, en las que los
alumnos proponen las preguntas y la forma de responderlas, realizan las
experiencias, analizan sus resultados y elaboran modelos explicativos.

2- En el extremo opuesto estén las investigaciones totalmente guiadas, en
las que el docente propone la pregunta a investigar, estructura la forma
de responderla y especifica la forma de analizar los resultados obtenidos.

Entre ambas existe un gradiente muy amplio de opciones, con mayor o0 menor
grado de autonomia para los alumnos, que el docente elige segin sus
necesidades.

Comenzar con indagaciones abiertas cuando los alumnos no han
aprendido el "ABC" de coOmo investigar, es una condena al fracaso.

Pero es importante poder avanzar, aunque sea de a poco, hacia la
generacion de méas y mas espacios dentro de una indagacién para el
pensamiento independiente.

10



Curso Formador de Formadores: “Explorar el Mundo: desarrollo de competencias cientificas a
través de los métodos de la Ciencia y Tecnologia”

Afio 2009

&

&
Este viaje se pone interesante...ya estan
todos nuestros sentidos “en alerta”
iCuantas preguntas! Pero... Cual es la generadora
del proceso de indagacion-investigacion?

@

En toda indagacion hay una o més preguntas que queremos contestar. Por eso,
un curriculo de ensefianza por indagacion tiene que estar organizado a partir de
unas pocas preguntas esenciales, llamadas asi porque van a la esencia del
tema que queremos investigar.

Wiggins y McTighe (1998) sugieren disefiar el curriculo alrededor de las preguntas que dieron origen al
conocimiento que vamos a ensefiar, en lugar de estructurarlo en funcién de las respuestas de los
expertos, o en otras palabras de lo que "ya se sabe". Esta estrategia evita en los alumnos la visién coman
de que el conocimiento surge de la nada, como una verdad que se revela a los ojos de los que saben mirar.
En palabras de Gellon y colaboradores (2005),

"el simple acto de recordar que detras de los conocimientos generalmente hay preguntas es un primer
paso para reconocer que detras de ellos hay un proceso de busqueda, de hipétesis fallidas y exitosas, de
experimentos vanos y fructiferos, de resultados negativos y positivos" (p. 75).

Esta vision del conocimiento como el resultado de un proceso de bisqueda llevado a cabo por gente de
carne y hueso no solo es una vision que se corresponde con la realidad sino que también acerca a los
alumnos a la idea de que ellos mismos pueden ser actores en ese proceso de generacion de ideas.

Wiggins y McTighe (1998) hablan de diferentes niveles de preguntas esenciales
que dan coherencia a una serie de actividades, algunas que llevan a la discusion
de temas centrales de una disciplina y que organizan unidades enteras de
trabajo.

Si bien en muchos casos las indagaciones guiadas comienzan por una pregunta
planteada por el docente, desarrollar el pensamiento cientifico en los alumnos
requiere fomentar en ellos el ejercicio deliberado de proponer preguntas
cientificas (definidas como aquellas preguntas contestables empiricamente)
en relacion al tema estudiado. La formulacién de preguntas cientificas no es
necesariamente una actividad espontanea sino una habilidad que debe
desarrollarse y refinarse. Esto es particularmente cierto porque no
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todas las preguntas que los alumnos formulan en base a su

curiosidad son preguntas cientificas, en el sentido de que no todas
pueden ser probadas a través de observaciones o experimentos.

La bibliografia nos ensefia que para decidir si una pregunta es cientifica
debemos evaluar las mismas con los siguientes criterios:

{&'J ]
=3

"

I-Q—-—

Debe basarse en objetos, organismos y eventos del mundo natural y/o social

{&'J ]
=3

"

I-Q—-—

No debe basarse en opiniones, sentimientos y creencias

meT]

f . . ] . .
= Debe poder ser investigada a través de experimentos u observaciones
0
[
= Debe llevar a la recoleccion de evidencia y al uso de informacion para

explicar como funciona el mundo natural y/o social.

Por lo tanto, en parte la guia del docente, es ensefiar a los alumnos a darse

cuenta de si sus preguntas son contestables empiricamente y a imaginarse cémo
podrian hacerlo.

Iy Por ultimo debemos considerar como preguntas importan_tes a
| implementar en este proceso a las preguntas productivas.
Son aquellas preguntas que los docentes debemos hacer a los
(i alumnos durante la indagacion o una discusion con el objetivo
: de guiarlos y estimularlos a ir més alla en su razonamiento. Son
aquellas preguntas que los llevan a la accion, a la observacion o
a la reflexion.

’ 1. Y
sl
iy

Harlen y colaboradores (2001) sostienen:

"Una buena pregunta es una invitacion para mirar de mas cerca, un nuevo
experimento o un ejercicio fresco. La pregunta correcta lleva a donde la
respuesta puede ser encontrada: a los objetos o eventos reales bajo estudio,
donde se esconde la solucidén. La pregunta correcta les pide a los alumnos que

12
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muestren en lugar de que respondan, que pueden ir y cerciorarse por si
mismos." (p. 37).

Sostiene Furlan (2007): “A diferencia de las preguntas esenciales, que sirven
para planificar una clase o una unidad de estudio, las preguntas productivas
son aquellas que hacemos mientras ensefiamos y requieren que estemos muy
atentos a los comentarios de los alumnos para poder desafiarlos a explorar
algo que no vieron todavia, a considerar otras explicaciones posibles o
simplemente a explicar con sus propias palabras lo que dedujeron”.

Por ejemplo, una pregunta productiva seria ¢Que significan los resultados que
obtuvieron?, que los lleva a reflexionar sobre los datos que recolectaron. Una
pregunta que se contesta recordando conocimiento que ya se tiene o buscando
informacion en una fuente externa como un libro no estimula a los alumnos a
hacer nuevos experimentos, observaciones o deducciones.

Es importante mencionar que el hecho de que una pregunta no sea productiva
cientificamente no significa que no sea valiosa. Lo que pretendemos es resaltar
gue las preguntas productivas son una herramienta fundamental para guiar a
los alumnos en el proceso de aprender a indagar y que hay que elegir
cuidadosamente cuando hacer preguntas no productivas de manera de no
desviar a los alumnos del proceso de indagacion o generarles frustracion porque
no pueden responderlas usando lo que ven o deducen.

“De lo que se trata es, en suma, de generar una cultura en el aula en la que las
preguntas, tanto de los docentes como de los alumnos, sean preguntas
auténticas y no preguntas orientadas a que los alumnos nos confirmen lo que
gueremos escuchar sin evidencia de que lo han comprendido”.

} WNh rs?

_ N :
“‘“?.{U'@]L{'éiﬁ‘ , :

Cuantas cosas vamos viendo en este
viaje... jtendran respuestas, tantas preguntas?

Aparecen las hipotesis...
Hay algunos que ven las cosas como son
y se preguntan ;por qué?
Hay otros que suefan las cosas como nunca fueron
y se preguntan ¢por qué no?

Bernard Shaw
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Toda pregunta cientifica lleva implicita una o mas hipétesis y formas de
ponerlas a prueba.

Una hipdtesis es una explicacion de un fenédmeno o suceso (o dicho
de otro modo, la respuesta a una pregunta cientifica) basada en el
conocimiento previo que tenemos sobre el fendmeno a explicar,
nuestro sentido comun y nuestra imaginacion.

Pero para que una explicacion sea una hipétesis hace falta algo mas: que de
ella se deriven predicciones que puedan ser puestas a prueba.

Melina Furman (2007) nos comenta al respecto:

“¢ Qué necesitan los alumnos para formular una hip6tesis? En primer lugar, necesitan practica
en ejercitar su logica y su imaginacion tratando de responder a diversas preguntas cientificas.
Pero para que puedan usar plenamente su légica y su imaginacion es importante asegurarse
de que los alumnos tengan el conocimiento necesario en relacion al fendbmeno que les pedimos
gue expliqguen. A menudo los docentes cometemos el error de pedir a los alumnos que
propongan hipétesis "de la nada", pensando que no tenemos que dar ninguna informacion si
gueremos que los alumnos piensen independientemente. Esto hace que el ejercicio de proponer
hipotesis se vacie de significado, porque hipotetizar se transforma en adivinar sin
fundamento. Por eso es sumamente importante poder distinguir qué informacién es
indispensable dar a los alumnos, y cual pueden encontrar por si mismos”.

Cuando uno ensefia a indagar al alumnado, pretende que sean capaces de

imaginar formas alternativas de explicar lo que vemos. Es decir, planteamos
distintas hipotesis, que se denominan en este caso, hipdtesis alternativas.

iVeamos de cerca todo! {Por qué ocurre esto?

Hora de experimentar...comprobar...poner a
prueba...

Una buena hipoétesis trae consigo la posibilidad de efectuar uno o mas
experimentos u observaciones que permiten ponerla a prueba.

Es dar respuesta a ¢ COmo podemos probar esto?
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Entramos en el terreno de la experimentacion, tan trabajada en las Ciencias
Naturales y no menos importante en las Ciencias Sociales ya que si bien ambas
ciencias utilizan diferentes caminos para llegar al conocimiento, ambas deben
poner a prueba sus hipotesis.

Para llevar adelante este proceso, que en principio va a depender de la disciplina
sobre la que se esté indagando y del objeto de estudio de la misma, es
importante dejar en claro ciertas cosas. Mas alla del camino que tomemos es
importante tener en cuenta: cual es el factor que se quiere modificar, cuales los
que hay que dejar constantes y finalmente como se va a medir el efecto
esperado.

Hablando exclusivamente de las Ciencias Naturales, el disefio de los detalles de
un experimento suele ser un buen punto de partida a la hora de dar espacio para
el pensamiento auténomo de los alumnos en una indagacion guiada.

Por ejemplo, podemos pedirles a los alumnos que decidan cuales son los
factores que vamos a dejar constantes para asegurarse de que no haya ninguna
otra causa que influya en lo que queremos medir que la que nosotros decidimos
modificar.

& Otras preguntas que podemos hacer a los alumnos para ayudarlos a
decidir aspectos clave del experimento son: ¢Cuantas repeticiones del
experimento son suficientes? ;Cuantas personas tienen que hacer la prueba
para que los resultados sean véalidos? ;Como asegurarnos de que estemos
midiendo el tiempo siempre de la misma manera? Con el tiempo, los mismos
alumnos comenzaran a estar alertas a este tipo de factores que influyen en que
el resultado de una experiencia sea valido.

¢ Qué nos dicen los resultados?
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Consideramos que el proceso de analisis comienza con la misma tarea de
proponer una hipdtesis e imaginarnos resultados posibles. En este sentido, el
proceso de indagacion no es lineal sino que conlleva una serie de idas y vueltas
entre las preguntas, hipoétesis, puestas a prueba, resultados, nuevas hipotesis,
nuevas puestas a prueba y nuevas preguntas.

Furman (2007) sostiene: “A diferencia de la investigacion real, en la
ciencia escolar este proceso es menos caoético porque el docente ha
planificado de antemano los conceptos a los que quiere que los
alumnos lleguen y los ha guiado en el desarrollo de experiencias
que los ayuden a deducirlos. Pero tanto en una como en otra luego
de obtener una serie de resultados para un experimento es hora de
volver hacia atras e interpretar qué nos dicen esos resultados
acerca de la pregunta original y evaluar si hacen falta nuevos
experimentos, si surgen nuevas hipodtesis o si aparecen nuevas
preguntas”.

El analisis de resultados es el primer paso hacia la creacion de un modelo que
expligue de manera tedrica las evidencias que hemos obtenido.

Gellon y colaboradores (2005) consideran que los modelos son "ideas
inventadas" que los cientificos crean para dar cuenta de evidencias empiricas de
manera coherente y explicar fendmenos de indole diversa de manera unificada.
Constituyen la culminacion de una indagacion y, a su vez, el punto de partida
para indagaciones nuevas.

La creacion de modelos con los alumnos no es tarea sencilla, y por

eso muchas veces queda relegada en pos de hacer observaciones,
formular preguntas o realizar experimentos.

La creacion de modelos explicativos es uno de los aspectos fundamentales de la

indagacion, ya que crear modelos es, ni mas ni menos, que intentar entender
como funcionan las cosas.

Al igual que los otros aspectos de una indagacion, el trabajo con modelos puede
empezar con ejemplos simples e ir avanzando hacia la invencion de modelos
maés sofisticados a medida que los alumnos tengan mas experiencia con el tema.
El objetivo del proceso es que los alumnos ejerciten su imaginacién en base a las
evidencias obtenidas, y que aprendan a utilizar el modelo para predecir nuevas
observaciones.
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} HE DECID DO ENFREMTRAR
| LA REALIDAD, AST que
| APENAS SE FONGA LINDe

Para finalizar nuestra primera etapa del viaje...

En cada uno de los aspectos de la indagacién (las preguntas, las hipdtesis, el
disefio experimental, el analisis de resultados y la creacion de modelos) tenemos
el espacio para decidir cuanto debemos pautar el trabajo de acuerdo al nivel de
autonomia de los alumnos y nuestros objetivos de ensefianza.

Por ejemplo, podemos dar libertad a los alumnos en la creacion de disefios
experimentales a partir de una pregunta que queramos que investiguen, o
ensefiar una determinada técnica experimental que sirva para responder una
serie de preguntas que ellos mismos propongan, o presentar resultados de
experimentos hechos por otros y pedirles que imaginen un modelo que los
explique.

Hasta aqui, hemos trabajado cuestiones didacticas que todo docente debe
plantearse a la hora de la ensefianza de la ciencia. Hemos trabajado sobre una
nueva estrategia de ensefianza, que es la ensefianza por indagacion. Alli habran
observado términos conocidos como problemas, hipétesis, experimentacion.

Es hora de conocer uno de los aspectos de la ciencia que es ampliamente
reconocido por docentes y alumnos, el metodoldgico.

RIGOR CIENTIFIC -
- ¢Rigor cientifico? ¢en la
escuela? ;Como es esn?
¢Cambio el método? ¢Hay
solo un método?
¢Coémo empiezo a
organizarme?
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Es hora de hacer un alto en el camino...
planifiquemos el trabajo para aprovechar la
visita.

Actuar en el campo de la Ciencia
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Nos detenemos para efectuar una primer mirada al lugar:
La vision didactica de la metodologia de la ciencia.

Uno de los aspectos de la ciencia més reconocidos es el de su metodologia. En
este caso, si nuestro objetivo es que los estudiantes adquieran en cierta medida
las formas de pensar propias de la ciencia, la metodologia de la investigacion
cientifica resulta un aspecto clave en la ensefianza.

Gellon y colaboradores (2005) definen al “método cientifico” como “una serie
ordenada de pasos para ir encontrando respuestas consistentes a preguntas
bien planteadas relacionadas con lo que sucede en nuestro entorno”. Es asi que
se considera que una pregunta estd bien planteada cuando permite ser
contestada a través de un método de comprobacién (experimento,
observaciones, etc.). También es relevante que otros cientificos puedan
reproducir lo resultados obtenidos, demostrando consistencia entonces a la
pregunta inicial.

Tradicionalmente ensefiamos “el método cientifico” como serie de pasos: se
dice que el trabajo cientifico comienza con una observacion que genera una
pregunta, pasa por hipétesis y predicciones, sigue con mas observaciones e
inferencias, con el disefio y la ejecucion de experimentos, la recopilacion de
datos, el andlisis de esos datos obtenidos y culmina con la interpretacion y
presentacion de los resultados. Cada uno de estos pasos, a su vez, supone otros.
Por ejemplo, disefiar un experimento implica separar variables, hacer uso de
controles y medir dichas variables. Analizar datos conlleva entender como se
estiman los errores en la medicion. Y presentar los resultados implica
construir tablas y graficos, y usar lenguaje matemético. (Gellon y col. 2005)

Sin embargo, la actividad cientifica dista mucho de ser esta secuencia ordenada
de pasos.

Si bien normalmente el proceso de investigacion
cientifica comienza con una pregunta problema, esto no
siempre sucede asi. A veces un hecho de actualidad, una
noticia periodistica, un video, un experimento nos
motiva a efectuar observaciones sistematizadas que
tienden aresponder “a ver... ;que pasa con esto?”.

Distintas situaciones pueden constituir ideas de
investigacién, lo importante es poder identificarlas y
delimitarlas para saber ;Qué es lo que nos motiva a
investigar? ;Qué problema queremos responder? ;Qué
acciones vamos a efectuar para responder a la pregunta
problema?
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En resumen, la investigacion puede comenzar de maneras muy variadas, e
inclusive proceder por distintos caminos.

Para “Hacer ciencia” en la escuela, Gellon y col. (2005) sefiala:

=1

Es sumamente importante que el alumnado puedainvolucrarse
personalmente en una investigacion en la que intenten responder preguntas a
las que llamamos “ contestables’, auténticas, planteadas por ellos mismos.

Lv]

Lo esencial en larecorridadel “proceso de investigacion” es el desafio de
buscar explicaciones posibles y ponerlas a prueba

Es importante mencionar, que algunas investigaciones, sobre todo aquellas
que intentan describir (investigaciones descriptivas) un suceso, hecho o
fendmeno, no contemplan hipétesis. En este caso, € proceso debe permitir
obtener nuevas conclusiones que sean nuevos aportes al conocimiento.

ooe
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El dumnado debe participar de lasidas y vueltas de lainvestigacion para
congtruir la capacidad de pensar cientificamente. La blUsquedade

L informacion, las explicaciones alternativas cuando los resultados se
contradicen y la presentacion y defensa de los resultados tienen un ato poder
educativo.

3
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Ensenar las principales herramientas utilizadas
en la investigacion cientifica

La Pregunta

' Detras de toda buena investigacion hay una pregunta de fondo,
gue sea interesante y contestable. En el aula esto puede lograrse, pero no solo es
necesaria la pregunta sino la forma en que se la plantea. A veces preguntas
interesantes se formulan de tal manera que conducen a investigaciones poco
claras. En este caso, debe ser reformulada de manera que pueda ser abordada a
través de la observacion, la experimentacion, el estudio etnografico, etc.

Sostiene Gellon y col. (2005): “Con frecuencia nos preguntamos por qué sucede

algo. Sin embargo, el “porqué” suele ser dificil de resolver: las preguntas que
se refieren a mecanismos en vez de causas (el “cOmo” en lugar del “porqué”)
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son mucho més sencillas de contestar. El cambiar el porqué por un como,
ayuda a que la pregunta sea contestable”.

Las Hipotesis

Apenas surge una pregunta, el cientifico imagina una o mas
respuestas o hipoétesis posibles, que debera luego someterse a prueba.

Las hipoétesis pueden referirse a ideas acotadas e inmediatas o de mayor
aplicabilidad y grado de abstraccion. La misma debe estar basada en la
experiencia previa, los datos disponibles y el sentido comun.

Gellon y col. (2005) nos cuenta acerca de la buenas hipoétesis: “...deben permitir
realizar predicciones, que puedan comprobarse...” a través de un disefio.

Por ejemplo: Alguien pregunta ;qué pasaria si pongo esta planta en el
armario?, y plantea la posible respuesta: “Las plantas necesitan la luz del sol
para fotosintetizar. Basado en esta hipoétesis, predigo que la planta se va a
morir porque ese armario no tiene sol ni luz”.

Las observaciones

2 Para corroborar una hlpOteSIS generalmente es necesario
reallzar observaciones, experimentos, registros etnograflcos etc.

Inmediatamente, nos surge un problema: si pedimos a los alumnos que
observen, simplemente miraran, efectuaran una “ojeada” de la situacion. Para
gue esto no ocurra, podemos guiar la observacion.

El arte de observar puede llevar al planteo de nuevas preguntas. “Los buenos
observadores con cazadores de patrones y regularidades”.

Los experimentos

Esto es el caso de la Ciencias Naturales que utilizan un
experimento buscando resolver una cuestion, dar respuesta a una pregunta,
poner a prueba una idea. En cualquiera de los casos, se debe tener bien claro
cual es el objetivo del mismo y como se lograra.
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Més adelante observaremos las caracteristicas a tener en cuenta en su
utilizacion.

Los resultados

Expresan los datos recogidos a través de las
observaciones, las experiencias, los registros, etc.

Es la presentacion en forma clara y precisa de los datos recogidos y la
interpretacion acerca de lo que nos dicen los mismos.

Posteriormente mencionaremos la importancia de los resultados de las
investigaciones y su relacion con las conclusiones finales y la comprobacién o
no de las hipdtesis iniciales.
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La metodologia de la Investigacion... las
estrategias de acercamiento al conocimiento
cientifico.

Es necesario en esta etapa, al ser principiante en este proceso, buscar aspectos
gue nos guien el accionar.

En el caso de la Feria de Ciencias y Tecnologia Juvenil, esa funcion la cumple el
reglamento de la misma. En uno de sus puntos (IIl. De las normas de
presentacion para el informe de un proyecto cientifico) cuando habla del
informe a presentar nos organiza la accion:

a) Elinforme debe contener:

Fecha

Titulo. Debe ser claro, breve, atractivo e informar acerca del objetivo
fundamental de la investigacion.

indice. Numeracion ordenada de los contenidos del trabajo.

Resumen: Describir en forma sintética todos los pasos de la investigacion. El
resumen sirve para dar al lector una idea clara y completa sobre el trabajo. Su
extension no debe exceder las 250 palabras.

Introduccion: En ella se exponen los antecedentes, marco tedrico o referencial y
razones que motivaron el trabajo, situacion problematica, o precision del
problema, los objetivos e hipotesis, si hubiere.

Desarrollo:

Materiales y metodologia: Materiales utilizados. Actividades llevadas a cabo
durante la investigacion, disefio de las experiencias, instrumentos de
recoleccion y elaboracion de los datos, métodos y técnicas empleadas
empleados.

Resultados obtenidos: Presentacién de los resultados puros. Tablas, gréaficos,
figuras que expresen lo obtenido producto de la investigacion llevada a cabo.
Discusion: Debate e interpretacion de los resultados obtenidos en relacion con
otros resultados de trabajos similares.

Conclusiones: Constituye la respuesta que propone el investigador para el
problema que origind la investigacion de acuerdo con los datos recogidos y la
teoria elaborada o aplicada. Debe redactarse en forma sencilla, exhibiendo
concordancia con las hipoétesis aceptadas. Como proyeccion pueden surgir
nuevos problemas sobre la base de la investigacion realizada.
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Proyecciones: Como proyeccién pueden surgir nuevos problemas sobre la base
de la investigacion realizada para trabajos futuros. Este punto del informe no es
obligatorio.

Bibliografia consultada: Las referencias bibliograficas se escriben de acuerdo
con un modelo utilizado universalmente: Apellido y nombre del autor, titulo del
libro o revista, lugar, editorial, afio de edicién, niumero, volumen y pagina(s).
Agradecimientos: Al final del trabajo se acostumbra expresar el agradecimiento

de el/los autores a las personas que hicieron sugerencias o le /s proporcionaron
asesoria o ayuda, mencionando sus nombres y las instituciones a las cuales
pertenecen.

)

proceso?

¢Pero como empezamos a recorrer el

¢Se puede ampliar la informacion?

Veamos algunos esquemas que nos irdn orientando respecto a las acciones que
estan involucradas en el mismo:
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Limitaciones
Recomendaciones
Presentacion

Caracteristicas
Descripeion de
hechos

Confirmar
Andlisis de resultados
Logro de ohijetios

Modificar

Intervencion
Recoleceidn de

Analisis sintagimdtico
del terna

Comparar
Antecedentes
Diferencias

¥ serngjanzas

gringenldgico

Supuestos
Hipdtesis
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ESQUEMA DEL PROCESO DE INVESTIGACION

!
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LA ELABORACION DE LOS PROYECTOS DE
INVESTIGACION

La siguiente pauta no es un modelo Unico frente a la pluralidad
metodoldgica, pero se constituye en una manera de elaborar un proyecto de
investigacién. El objetivo de este documento es ilustrar y explicar paso a paso, el
proceso de elaboracion de un proyecto, teniendo en cuenta que él todo; es la
esencia del proceso de investigacion.

El contenido del proyecto debe constituir una prueba suficiente de que el
alumno ha incorporado elementos metodolégicos y de contenido
correspondientes a la temética abordada. El proyecto deberd constituir un
aporte al campo de estudio, ya sea en su contenido o en su propuesta.

El cuerpo del proyecto de investigacion debe ser secuencial, coherente y
gozar del proceso de los vasos comunicantes, si realmente se buscar el éxito y la
produccion de un nuevo conocimiento.

Este documento es una pauta de seguimiento en construccion, que se
debe tener en cuenta para la realizacion de un trabajo de investigacion
cualquiera sea el paradigma o tipo de investigacion, enfoque, etapas y fases del
proceso investigativo.

ESQUEMA PARA LA ELABORACIC)I\J DE UN PROYECTO DE
INVESTIGACION

=

TITULO:

Identificacion del problemay su delimitacién con respecto a tiempo, persona
y lugar.
Debe ser redactado clara y precisamente, en no mas de 20 palabras.

Q O

N

INDICE:

@ Debera indicar claramente las etapas o0 momentos de la investigacion, con
cada item e indicando la pagina en que se encuentra dicha informacion.

3. INTRODUCCION O PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

@ Se utilizard un espacio no superior a 2 hojas, dividida en dos partes; en las
cuales se hara una introduccion general al tema de investigacion de manera
que el lector se ubique en el contexto y posteriormente se introducira al
problema propiamente tal y en esta Ultima parte es donde se debera indicar:
@ Situacion problema: Referencia general del contexto en que se enmarca

la situacién problema o el problema mismo.
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@ Importancia del problema: Importancia basada en la posibilidad de
investigar y encontrar respuestas y que estas representen un aporte
importante al campo de estudio.

@ Justificacion del problema: Razones y motivaciones por las cuales se
realiza el estudio o pregunta de investigacion; conveniencia, relevancia
social, implicaciones préacticas, valor teérico y utilidad metodoldgica.

@ El propésito o probable utilidad de los resultados; ¢ cudl es el uso que se
le daré a los datos luego de obtenidos?

@ Hipotesis o respuesta tentativa a la pregunta de investigacion, en caso de
que la investigacion sea de tipo exploratoria o descriptiva.

. MARCO TEORICO: Marco tedrico o *“conceptual” o *“de

referencia” o “Bibliogréafico”.

Tiene como objetivo situar el problema y el resultado de su analisis dentro
del conjunto de conocimientos existentes, ademas de orientar todo el
proceso de investigacion.

El marco tedrico destaca la estrecha relacion que existe entre teoria, practica,
proceso de investigacion, realidad, entorno, y revela teorias y evidencias
relacionadas con la investigacion.

Fundamentos tedricos y definicion de todos los conceptos utilizados en la
investigacion.

Antecedentes del problema a investigar y las posibles relaciones del mismo.
Antecedentes del problema reales y tedricos.

Investigaciones nacionales e internacionales.

Tendencias del tema, etc.

PROBLEMA O PREGUNTA DE INVESTIGACION:

Se puede hacer enuncidndolo como pregunta o como afirmacion.
Debe expresar una relacién de variables.

Debe expresarse en términos temporo- espaciales.

Debe posibilitar la prueba empirica de las variables.

Debe definir la poblacién objeto de estudio.

OBJETIVOS:

Objetivo general

Obijetivos especificos.

Los objetivos deben ser construidos en base a los siguientes criterios:
Deben estar dirigidos a los elementos basicos del problema.
Deben ser medibles y observables.

Deben seguir un orden metodoldgico o por lo menos légico.
Deben ser claros y precisos.
Deben expresarse por medio de verbos en infinitivo.

HIPOTESIS S| CORRESPONDE:

No olvidar que la hipotesis es un supuesto que debe ser demostrado.
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En el caso de ser una investigacion de tipo analitica o experimental, pero,
esta debe provenir desde una investigacion descriptiva.

METODOLOGIA:

Disefio del estudio, tipo de estudio y se relacion temporal.
Poblacién (universo), muestra y unidad de analisis.
Operacionalizacion de variables o topicos de estudio.

Aspectos éticos y limitaciones, si corresponde.

Antecedentes del trabajo en terreno.

Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion.
Validacién del Instrumento.

Aplicacion de instrumento de recoleccidn de datos.

Técnicas de analisis y procesamiento de la informacion.

Tipos de resultados: tablas, graficos, etc.

Analisis y tratamiento conceptual de la informacion
Conclusiones y recomendaciones (se hard mencion como se llegaré a ellas).

PRESUPUESTO:

Debera incluir los dineros que se espera invertir en el desarrollo de la
investigacion; quién hara el aporte y en que se invertira el dinero.

CRONOGRAMA.

Carta Gantt general de la investigacion y metas a corto y largo plazo.

Anotar las actividades en relacion al tiempo (meses) en que se ejecutara el
proyecto , en un cuadro resumen o grafico.

ACTIVIDADES FECHA (MESES)

abhwN -

E EM A M J

[
>
(@]
(@)
=

BIBLIOGRAFIA.

Deberdn mencionarse claramente toda la literatura consultada, esta no
puede ser inferior a 20 textos y estos no pueden tener una antigledad
superior a 10 afios.

Los textos extraidos de Internet, deberan ser presentados igual que la
bibliografia y posterior a la de los textos.

Podré presentarse como Numeérico-alfabético o por orden de mencion.
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10. ANEXOS:

@ Deberan incluirse los instrumentos, encuestas, listas de chequeo y otros
antecedentes que permitan la maxima ilustracion de la investigacion en sus
aspectos empiricos.

Ampliemos los conceptos mencionados anteriormente...

El principal objetivo de la investigacion es conocer una situacion desconocida o
aportar nuevo conocimiento a los paradigmas vigentes.

El proposito fundamental del planteamiento del problema es conocer, saber y
delimitar lo que serd investigado; el por qué y para qué de la investigacion, cual
es el valor o la importancia del hecho o fenémeno a investigar y los criterios de
prioridad, novedad, oportunidad, conformismo o comportamiento que tiene el
objeto de estudio.

A.- Titulo descriptivo del proyecto:

El titulo de la investigacion a realizar, debe ser claro, preciso y completo. Esta
destinado a indicar donde, qué, como y cudndo se va a investigar; ademas en
forma clara y sucinta debe indicar el lugar, a que se refieren los datos, el
fendbmeno que se presenta, las variables que interrelacionan, y la fecha a que se
refiere la informacion. Un buen titulo se puede resumir, aproximadamente, en
unas 17 o 21 palabras.

B.- Formulacion del problema:

¢Qué es formular un problema?. Formular un problema es caracterizarlo,
definirlo, enmarcarlo tedricamente, sugerir propuestas de solucién para ser
demostradas, establecer las fuentes de informacién y los métodos para recoger y
procesar dicha informacion. La caracterizacion o definicion del problema
conduce a un titulo, en el cual de la manera mas clara se indican los elementos
gue son esenciales.

La formulacién del problema, es la estructuracion de toda la investigacion, de
tal forma que cada uno de sus componentes resulte parte de un todo y que ese
todo forme un cuerpo que tenga légica de investigacion y sintetice la cuestion,
objeto de estudio proyectado para investigar; generalmente un problema se
formula a través de un interrogante.

Para poder delimitar claramente el problema es importante tener un marco
conceptual que permita su clara delimitacion, para primero plantear el area
problemay a partir de ella plantear el problema propiamente tal.

b.1.- Importancia del problema:

En primer lugar, se debe revisar si el problema es susceptible de respuesta
mediante una investigacion y la significacion del problema; es decir, si su
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solucion representa un aporte importante al campo de estudios y si puede abrir
nuevos caminos.

Se aconseja ademaés preguntarse: ¢;Es un problema nuevo o ya existen trabajos
sobre él? En este caso, ¢las soluciones son pertinentes? ;Esta adecuadamente
planteado el problema? ;Cuales hipotesis se pretenden confirmar? ¢Los
términos estan suficientemente definidos? ¢Vale la pena emplear tiempo y
esfuerzo en su solucién, aunque esta sea provisional?. Un problema puede
formularse por medio de una pregunta vital, pregunta fuerza, o de manera
descriptiva.

b.2.- Justificacion del problema:

Seleccionado el tema de investigacion, definido por el planteamiento del
problema y establecidos los objetivos, es necesario justificar las razones por las
cuales se realiza el estudio y expresar de manera clara y precisa las razonesy las
motivaciones que llevan al investigador a desarrollar el proyectoy responder a
la pregunta, ;POR QUE SE INVESTIGA?. Ackoff (1953) y Miler (1977)
argumentan que una investigacion es solida en su justificacion cuando
contempla la conveniencia, relevancia social, implicaciones practicas, valor
tedrico y utilidad metodoldgica.

b.3.- Propdsito del estudio:

Se refiere ha establecer para que se van a utilizar los resultados del estudio, es
decir para que van a servir en el corto plazo y si es que permitira abrir nuevos
campos de investigacion, en el largo plazo.

b.4.- Delimitacion de la investigacion: conceptual, espacial y
temporal:

Es pertinente dar al problema una formulacion logica, adecuada, precisar sus
limites y su alcance, para ello es necesario tener en cuenta la viabilidad o
factibilidad del estudio, disponibilidad de recursos financieros, materiales,
humanos y los alcances de la investigacion.

Lo importante es que el investigador sea consciente de la posibilidad de
conseguir fuentes de datos para el desarrollo de su estudio, y tener presente el
lugar o espacio para llevar a cabo la investigacion en un tiempo determinado.

C.- MARCO TEORICO O DE REFERENCIA.

El marco tedrico debe referirse con especial énfasis a todos los conocimientos
posibles del tema en estudio, pero, de manera especifica a lo que es de
relevancia para este estudio en particular, lo que incluye las variables y las
hipotesis.

También es de vital importancia que todos los conceptos utilizados en la
investigacion sean definidos de tal manera que el lector sepa claramente a que
se refiere cada concepto o término utilizado en la investigacion.
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Este capitulo es muy importante en la investigacion por el sustento tedrico y
préactico que da a la investigacion y la direccionalidad que imprime al proceso y
a la basqueda de literatura y teorias sobre el problema objeto de estudio

El Marco tedrico destaca en el proyecto la estrecha relacion que existe entre
teoria, practica, proceso de investigacion, realidad, entorno, y revela las teorias
y evidencias empiricas relacionadas con la investigacion. La investigacion puede
iniciar una teoria nueva, reformar una existente o simplemente definir con mas
claridad, conceptos o variables ya existentes.

La teoria se utiliza para guiar nuestras decisiones, predicciones o
explicaciones y sirve de varias formas, como una orientacién que amplia el
rango de los hechos que se requiere estudiar, sugiere un sistema para
manejar los datos o clasificarlos de la mejor manera. También retine lo que

se conoce como objeto de estudio, en este sentido provee al investigador del
estado actual del conocimiento y de las posibilidades de la investigacion.

Por lo tanto la teoria es un conjunto de conceptos sistematicamente
interrelacionados, definiciones y proposiciones que sirven para explicar y
predecir los fendmenos.

El marco conceptual se estructura de manera amplia, dentro de los limites que
el investigador a fijado, teniendo en cuenta las categorias descriptivas tanto
explicita como en proposiciones supuestas, para llegar a una definicion clasica
como resultado de un sistema de proposiciones que estan interrelacionadas en
una forma que permite que algunas de esas proposiciones sean derivadas de
otras.

c.1l- Fundamentos tedricos.

Es la condensacion de todo lo pertinente a la literatura que se tiene sobre el
tema a investigar. Es una busqueda detallada que permitira poder debatir,
ampliar, conceptuar, concluir y generalizar sobre el tema. Ninguna investigacion
debe privarse de un fundamento o marco teorico o de referencia.

Es necesario que el investigador y el grupo de trabajo conozcan y maneje todos
los niveles tedricos de su trabajo, para evitar repetir hipotesis o planteamientos
ya trabajados.

Estos fundamentos tedricos permitiran presentar conceptos, que constituyen un
cuerpo unitario y no simplemente un conjunto arbitrario de definiciones, por
medio del cual se sistematizan, clasifican y relacionan entre si los fendmenos
particulares estudiados.

Para el caso se sugiere una redaccion en prosa a manera de ensayo y cargada
con argumentos que tienen respaldo en las citas bibliogréficas.

c.2- Antecedentes del tema.

La capacidad investigadora del grupo de trabajo y del investigador es muy
importante y se constituyen en herramientas para, condensar todo lo
relacionado y lo que se ha escrito e investigado sobre el objeto de estudio. Hay
que diferenciar entre tedricos consultados y antecedentes del problema, ya que
a veces confundimos los dos aspectos. El primero, los tedricos, son los
planteamientos escritos sobre el tema que se trata en el estudio y los
antecedentes del problema, las investigaciones que se han hecho sobre el objeto
de investigacion y que pueden servir para ampliar o continuar la investigacion.
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En algunos casos sirve para negar el objeto de investigacion, cuando esto sucede
se comienza a elaborar postulados, que més tarde entran a formar el campo de
las investigaciones negativas, sector aun sin explotar a fondo, porque la mayoria
de los trabajos de investigacion se limitan a ampliar sobre conceptos trabajados
0 a plantear nuevos postulados pero siempre con alta carga de complemento
sobre lo investigado.

Es hora de iniciar un proceso de negacion a muchas investigaciones que estan
en los anaqueles de las bibliotecas de las diferentes universidades del pais
porgue no han aportado a la construccién del conocimiento en cualquiera de
sus modalidades.

Es oportuno recordar que para citar los antecedentes se pueden retomar fechas,
cronogramas de otros proyectos realizados, pero es indispensable citar la fuente
de consulta.

c.3- Elaboracion y formulacion de hipotesis.

La hipotesis es una proposicion de caracter afirmativo que enuncia o indica lo
que se busca o trata de probar para responder tentativamente a un problema, y
se plantea con el fin de explicar hechos o fendbmenos que caracterizan o
|dent|f|can al objeto de conocimiento. Existen diferentes clases de hipotesis:
Las de primer grado describen situaciones de la realidad del objeto de
conocimiento, que es conocida por el saber popular, y que pueden ser
sometidos a comprobacion empirica.
Las de segundo grado, establecen una relacion causa-efecto (si X entonces
Y), y tienen relacién con un modelo tedrico.
En las Hipdtesis de tercer grado se afirma la presencia de relaciones
existentes entre variables complejas y sugieren explicaciones entre
fendbmenos de mayor extension.
La Hipétesis nula es aquella por la cual indicamos que la informacion a
obtener es contraria a la hipdtesis de trabajo, al respecto de la hipétesis;
“Dentro de la investigacion cientifica las hipdtesis son proposiciones
tentativas acerca de la relaciones entre dos o mas variables y se apoyan en
conocimientos organizados y sistematizados”
Las Hipdtesis deben poseer ciertos criterios al momento de ser enunciada:
Formular en forma afirmativa.
Debe plantearse la relacion entre las variables.
Debe posibilitar la prueba de las relaciones expresadas.
Deben tener poder predictivo y explicativo.
c.4- Identificacion de las variables.

Toda hipotesis constituye, un juicio, o sea una afirmacion o una negacion de
algo. Sin embargo, es un juicio de caracter especial. Es realmente un juicio
cientifico, técnico o ideoldgico, en cuanto a su origen o esencia que se somete a
comprobacion empirica. Siendo asi, toda hipétesis lleva implicita un valor, un
significado, una solucion especifica al problema. Esta es la variable, o sea el
valor que le damos a la hipotesis. La variable viene a ser el contenido de la
solucion que le damos al problema (pregunta) de investigacion; existen
diferentes clases de variables en wun estudio -cuantitativo: Variable
independiente, dependiente, interviniente.
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El valor real que se le da a una hipétesis en relacion con la causa, es decir la
causa del problema se denomina variable independiente.

Variable dependiente: Denominamos de esta manera a las hipdtesis cuando su
valor real hace referencia no ya a la causa, sino al efecto.

Variable interviniente: Serd aquella cuyo contenido se refiere a un factor que ya
no es causa, tampoco efecto, pero si modifica las condiciones del problema
investigado.

D.- OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION:

Los objetivos de la investigacion expresan los logros esperados segun las
respuestas expresas en la hipdtesis, es el propdsito de la investigacion y
responde a la pregunta: ¢(PARA QUE?, (QUE SE BUSCA CON LA
INVESTIGACION?. Un objetivo debe redactarse con verbos en infinitivo que se
puedan evaluar, verificar, refutar, contrastar o evidenciar en un momento dado.
Los dominios o categorias a tener en cuenta al redactar los objetivos son:
Comprensidn, aplicacién, andlisis, sintesis y evaluacion, segun las variables o
categorias que orienten el proceso investigativo, no olvidar que los objetivos:

Orientan las demas fases del proceso de investigacion.
Determinan los limites y la amplitud del estudio.
Permiten definir las etapas que requiere el estudio.
Sitdan al estudio dentro de un contexto general:
Deben poseer los siguientes criterios.
Deben estar dirigidos a los elementos basicos del problema.
Deben ser medibles y observables.
Deben seguir un orden metodoldgico o por lo menos légico.
Deben ser claros y precisos.
Deben expresarse por medio de verbos en infinitivo.

(SREORORORN]

No olvidar que los objetivos utilizan verbos en infinitivo, por lo tanto es de
crucial importancia que el investigador deje claramente establecido el
significado de cada verbo, de tal manera que le sea més facil la
operacionalizacion y medicion de las variables.

E.- METODOLOGIA

e.l- Disefno del estudio.

La metodologia de la investigacion tiene relacion con el disefio de la
investigacion y los procedimientos que se siguen para responder a la pregunta
de investigacion y a su vez su buena estructuracion y disefio permitiran dar
validez y confiabilidad a los datos.

El disefio y las técnicas de investigacion tienen que ver con los procesos que se
utilizan para la obtencion de informacion relacionada, con el como va a realizar
el trabajo que permita analizar el objeto de estudio, que parametros van a
utilizar para dar tratamiento a los datos estadisticos, y como evaluar la
informacidén obtenida.
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Recuerde que cualquier informacion no siempre sirve para el trabajo, por esta
razon debe seleccionar lo que sirve de una entrevista, de un articulo de revista,
de un comentario ya sea radial, textual o de otra indole.

e.2- Universo y muestra.

Poblacion o universo es cualquiera conjunto de unidades o elementos como
personas, instituciones, municipios, empresas y otros, claramente definidos
para calcular las estimaciones en la busqueda de la informacién. Es muy
importante tener definidas las unidades, su contenido y extension para realizar
una buena investigacion.

Cuando es imposible obtener datos de todo el universo es conveniente extraer
una muestra, subconjunto del universo, que sea representativa. En el proyecto
se debe especificar el tamafio y tipo de muestreo a utilizar: estratificado, simple
al azar, de conglomerado, proporcional, sisteméatico, etc.

Una muestra es representativa cuando como minimo contempla un 10 % de la
poblacién, aunque lo mas relevante es que las caracteristicas que exprese esa
muestra, sean fiel reflejo de la expresién de dichas variables en el universo. En
universos pequefios se debe utilizar el censo.

e.3- Unidad de Analisis.

Se refiere al sujeto u objeto de estudio, es decir, por ejemplo, a aquel individuo
que serd investigado en busca de la respuesta a la pregunta de investigacion.
Debera dejarse claramente establecido la Unidad de Observacién y la Unidad de
muestreo, que a veces puede ser la misma y otras no.

La Unidad de Observacion se refiere a aquellos elementos del universo en los
que se mediran o estudiaran las variables de interés.

La Unidad de Muestreo se refiere al elemento o caracteristica marcadora que se
utilizard para seleccionar la muestra.

Como ejemplo se puede citar un estudio desarrollado en menores de 1 afio, la
Unidad de observacion serd el menor de 1 afo, pero esta informacion la
podemos sacar solo de los registros de atencion médica del mismo y también
preguntando a sus padres, por ello la unidad de muestreo finalmente seran las
fichas o los padres.

e.3- Variables o topicos en estudio.

Debera operacionalizar las variables, de tal manera de establecer como se
entenderan, medirdn y analizaran las variables seleccionadas.

Debera contar con:

Objetivo.

Variable.

Definicién operacional.
Dimensiones de las variables.
Indicador.

Instrumento.

(NEORORORORN
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F.- METODOS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

f.1- Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

@ El investigador debera decidirse por el método maés efectivo para el logro de
los objetivos, esta puede ser la observacion o la encuesta.

@ La técnica se deberd definir en base al tipo de dato, la muestra, los
condicionantes externas, etc. Por lo tanto, el investigador debera hacer un
analisis extenso y exhaustivo para determinar el mejor instrumento
(observacion, medicion, entrevista, cuestionario, encuesta, lista de chequeo,
etc.).

El investigador deberd esforzarse por que los instrumentos recolecten

informacion valida y confiable.

Debera realizarse la validacion de los instrumentos, esta se puede desarrollar

de la siguiente manera:

@ Entrevista con expertos en el tema (3), de tal manera de establecer que
preguntamos lo relevante.

@ Entrevista con asesor estadistico y metodolégico, establecer que
mantenemos la rigurosidad cientifica.

@ Prueba en terreno, con una muestra pequefia, pero representativa de la
muestra principal.

f.2- Técnicas de analisis y procesamiento de la informacion.

Para poder definir las técnicas de analisis, se debe elaborar, con base en
las hipotesis generales y de trabajo, un plan o proyecto tentativo de las
diferentes correlaciones, especificando: Sistema de codificacion y tabulacién.
Las técnicas estadisticas son vitales para evaluar los datos y determinar la
calidad de los mismos, comprobar las hipotesis y obtener conclusiones, se debe
plantar los sistemas computacionales y las técnicas de procesamiento de los
datos. que se utilizaran.

f.3- Guia de trabajo de campo.

En algunos proyectos de investigacion es necesario presentar una guia de
trabajo de campo, para su elaboracion se pueden seguir los siguientes pasos:

Estudio previo o sondeo.

Disefio de la muestra.

Preparacion de los materiales de recoleccién de datos.

Autorizaciones y/o consentimiento informado de las instituciones y sujetos
de estudio.

Equipo de trabajo necesario: grabadoras, camaras fotogréaficas, filmadoras,
etc.

Seleccion y entrenamiento de personal.

Revision de las etapas anteriores y prueba experimental piloto.

Recoleccidn de datos, ya sea primarios o secundarios.

Analisis de los datos, conclusiones y generalizaciones

Elaboracion del informe del trabajo de campo.

Q888 8 ‘vuanN
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%)

Estimacion del personal necesario y costos.

f.4- Tipos de resultados

Debera plantear claramente que sistema de va a utilizar para presentar

los datos, ya sean estos graficas o tablas, tipos, formas, etc.

G-

%)

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

En investigaciones cuantitativas, es necesario describir los hallazgos por
medio de tablas y graficos, tomando como base el plan de tabulacion
previamente elaborado.
Si la estadistica utilizada es descriptiva o inferencial, deberdn buscarse la
forma de presentar de la mejor forma posible los hallazgos.
En investigaciones cualitativas, la presentacion de los resultados es de forma
narrativa, comprendiendo descripciones detalladas de personas, fendmenos,
situaciones o conductas observadas.
En ambos tipos de investigacion, cuantitativa y cualitativa, es deber del
investigador llegar a la interpretacion, lo que implica plantear explicaciones
a lo encontrado.
Debera generar explicaciones a partir de:

Sus propios conocimientos,

Experiencias,

Ideologias,

marco teorico (bibliografia, investigaciones, etc.).
En la discusion se deben presentar los principios, relaciones y
generalizaciones en base a lo que los resultados indican; sefalar las
excepciones y los aspectos no resueltos; establecer relacion entre hallazgos y
los resultados encontrados en otras investigaciones; sefialar consecuencias
tedricas del trabajo y sus posibles aplicaciones préacticas.

Consiste en la presentacion de los hallazgos y sugerencias mas sobresalientes
de la discusion, deben ser:
" Especificos,
Concretos,
Sencillos y
Relacionados con el problema y los objetivos planteados en la
investigacion.
Tanto las conclusiones como las recomendaciones se deben derivar
exclusivamente de los hallazgos.
Al plantear las recomendaciones es importante considerar las implicaciones
de los hallazgos tanto para la préactica o procesos de trabajo, como para la
toma de decisiones.
También es importante identificar los nuevos vacios en los conocimientos o
nuevos problemas de la préactica y proponer nuevas interrogantes para la
investigacion

H.- PRESUPUESTO:
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@ En ésta seccion se deben ubicar los aspectos administrativos del proyecto
que son vitales para obtener financiacion, total o parcial del proyecto.

@ Deben quedar claramente establecidos los recursos que se van a utilizar
humanos, econdémicos, materiales, etc.

Recursos humanos.

Relacionar las personas que participaran: asesores, equipo de recoleccion de
datos, etc., especificando la calificacion profesional y su funcion en la
investigacion.

Presupuesto.

Se debe presentar un cuadro con los costos del proyecto indicando las diferentes
fuentes, si existen, y discriminando la cuantia de cada sector o renglon en la
investigacion. El cronograma financiero debe cubrir todo el desarrollo del
proyecto, en cada una de las etapas y fases.

I.- CRONOGRAMA:

Es un plan de trabajo o un plan de actividades, que muestra la duracién del
proceso investigativo. El tipo de Cronograma recomendado para presentar el
plan de actividades que orienten un trabajo de investigacion es el de GANTT.
Las actividades aqui indicadas no son definitivas. La especificacion de las
actividades depende del tipo de estudio que se desea realizar.

- Cronograma: Deben explicitarse actividades y tiempo

Asesoria metodoldgica

Propuesta, disefio del proyecto

Observaciones

Encuesta

Entrevistas

Clasificacion de material

Tratamiento informacion

Andlisis e interpretacion

Redaccién

(SEOCRORORORNRSRORN]

J.- BIBLIOGRAFIA.

En la bibliografia se registran las obras que tratan del tema, implicita o
explicitamente, no es recomendable citar obras de cultura general, como
enciclopedias, diccionarios, etc. La lista bibliografica o referencia bibliografica
puede subdividirse en dos partes: Fuentes bibliogréficas consultadas y fuentes
bibliogréaficas para consultar.

1.- CARO,V, Belarmino. Investigacion y Acreditacién. En: Universidad de San
Buenaventura. Medellin : No,9 Julio 1998. p,43-53

2.- EDWARDS,D. Y MERCER,N.. EI conocimiento Compartido.EIl desarrollo de
la comprension en el aula. Barcelona: Paidos.1988. p, 179
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3.- GIMENO SACRISTAN ,José.Planificacion de la investigacion educativa y su
impacto en la realidad. En:La Ensefianza su teoria y su practica. Akal.Madrid
1983.

4.- HERNANDEZ Sampieri Roberto. et all Metodologia de la investigacion
México: McGRAW — HILL INTERAMERIUCANA. P,77

5.- INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION
Compendio de Normas Técnicas Colombianas sobre Documentacion, Tesis y
otros trabajos de grado. Santafé de Bogota: ICONTEC, 2.000

6.- NAJMANOVICH,Denise. Nuevos paradigmas en el campo de la subjetividad.
Buenos Aires : Sociedad Argentina de Psicodrama. 1996 . p, 1-14.

Puede realizarse por medio de dos estilos para listar las referencias
bibliograficas:

1- Alfa Numerico: que consiste en citar por nimero las referencias de una lista
alfabetizada.

2- Orden de mencidn: que consiste en anotar las referencias, por namero,
segun el orden en que se mencionan en el texto.

Como ANEXO, al final del cuadernillo le
presentamos una serie de resumenes que
podran brindaran la informacién necesaria
para que pueda cumplimentar los distintos
puntos solicitados en un proyecto de

HASTA AQUI HEMOS RECORRIDO EL CAMPO DE LA
CIENCIA. Los diferentes conceptos trabajados nos
brindan las herramientas para desenvolvernos en dicho
campo, y encontrar las respuestas que nos llevaran a
obtener nuevos conocimientos.

Pero este viaie no termina aqui... debemos incursionar el
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El viaje aun no termina...estamos entrando al
Campo de la Tecnologia

Alguna vez se preguntaron ;Por qué se inventaron y como surgieron, por
ejemplo, el calefon y el freezer?, y es que estos productos, al igual que todos, se
inventaron para cubrir una necesidad, solucionar un problema o por un deseo
de cambio. Si miramos a nuestro alrededor podemos ver muchas situaciones
que se podrian mejorar, la mayoria de ellas darian lugar a nuevas invenciones.
La Tecnologia nos ayuda a resolver los problemas y las necesidades que nos

rodean.

Vivimos en un mundo en que la tecnologia marca el ritmo del progreso y las
pautas de vida, en otras palabras, vivimos en un mundo modelado por la

tecnologia. En nuestra vida cotidiana la tecnologia esta omnipresente.

La idea del progreso, tal como lo concebimos hoy, esta intimamente asociada a
la idea de la tecnologia, y por consiguiente a la idea de ciencia y de técnica. Estas
tres palabras claves, ciencia, técnica y tecnologia, vinculadas a actividades
especificas del hombre, estan indisolublemente ligadas al mundo en que
vivimos, un mundo mas artificial que natural, un mundo creado por el hombre

en sus ansias de dominar transformar las fuerzas de la naturaleza.

Este complejo mundo artificial en el que vivimos es consecuencia del accionar
tecnolégico, habida cuenta que a lo largo de la historia de la técnica y la
tecnologia lo construyeron. El eje del accionar tecnolégico debiera ser mejorar

la calidad de vida, a través del producto tecnoldgico (objeto, proceso o servicio),
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que actuaria transformando el ambiente natural y el sociocultural en beneficio
del hombre.

¢Pero de que hablamos cuando mencionamos el
accionar tecnologico?

El accionar tecnolégico se orienta, a través del
proyecto y la construccion, a la solucion de problemas
planteados por el entorno social, y sus resultados son
evaluados en términos de efectividad y eficiencia por la
comunidad en su conjunto.

Empecemos a andar el
camino...debemos definir
conceptos.

Si se realiza una busqueda acerca de las diferentes acepciones que explican la
palabra Tecnologia, sorprende encontrar posiciones tan opuestas como aquellas
que la consideran una técnica, un objeto o una ciencia. Su desarrollo acompafia
la historia del hombre y condicionada su manera de vivir. Ha ido modificAndose
a medida que varian las culturas y en la actualidad posee una especializacion
muy grande a causa no solo del desarrollo cientifico alcanzado sino de la
diversidad de factores que la han condicionado.
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Nos detenemos para efectuar una primer mirada al lugar:
recuperemos el origen para comprender la terminologia

Segun un sentido elemental, se puede entender la técnica como un conjunto
de conocimientos eficaces que el hombre ha desarrollado a lo largo de los
siglos para mejorar su manera de vivir practicamente. Bajo esta perspectiva, la
técnica es en realidad antiquisima, tan antigua como la humanidad misma, v,
desde el punto de vista de la antropologia filosofica, resulta una caracteristica
especifica del hombre, por cuanto que, si se considera que los animales
sobreviven adaptandose al medio ambiente, el hombre, por el contrario,
sobrevive adaptando el medio ambiente a si mismo. No es cierto que los seres
humanos puedan "adaptarse a cualquier medio ambiente"”, pero si es verdad que
el hombre ha ideado miles de formas para adaptar el medio ambiente a sus
necesidades: la técnica es precisamente esto y consiste basicamente en la
construccién por parte del hombre de un "entorno artificial" para su vida. Por
consiguiente puede afirmarse que, hasta un cierto punto, el reino de lo artificial
es lo natural para el hombre, pues lo artificial es el signo distintivo del hombre
frente a los demas animales (es decir, lo que caracteriza a su naturaleza propia).
La manera tipica de vivir del hombre es la manera técnica, no hay vida que
pueda considerarse humana en un sentido especifico que no posea los primeros
rudimentos de la técnica. Ademas, la técnica no se limita a asegurar al hombre
este minimo para sobrevivir, pues cada necesidad tipica de éste lo impulsa a
producir otros aspectos artificiales que ensanchan el dominio técnico. Por eso,
no es aventurado decir que todas las dimensiones culturales, entendidas en un
sentido socioldgico, se encuentran condicionadas por la técnica, y que el mundo

del hombre, en su conjunto, es una cierta articulacion de la técnica.

La técnica constituye un proceso acumulativo, siendo también el resultado de
la experiencia de generaciones. Si el descubrimiento de una pequefia variacion
respecto a lo que "se hacia" hasta hace poco resulta ser un cambio util, entonces
tal variacion sera transmitida a través de generaciones, adoptandose de manera
general hasta que se descubra otra variacion aiin més util. Sin embargo, no es

necesario que el hombre u hombres que han descubierto ciertas técnicas y que
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han aceptado, segln cierta tradicion, su puesta en practica, sepan por qué
esta practica es eficaz. ;(Por qué, por ejemplo, es ésta la mejor manera de cortar
la madera para construir un determinado instrumento? La respuesta sera que
asi nos lo han ensefiado y se ha comprobado que asi es mejor. En primera
aproximacion, pues, el uso de la técnica no va acompafiado habitualmente -ni
tampoco originariamente- del conocimiento de las razones justificadoras de la
eficacia de ciertas préacticas que se realizan. Pero, en el desarrollo de la
civilizacion occidental, llegd el momento en el que a la dimension simplemente
practica se afiadi6 la preocupacion de saber por qué es mejor hacer las cosas
de una determinada forma. Es el gran momento de la téchne griega. En casi
todos los idiomas, esta palabra se traduce modernamente por el vocablo "arte",
pero esta forma de traducir no clarifica precisamente hoy dia el significado del
término griego. Pues, el "arte" se refiere espontaneamente a las denominadas
"bellas artes" y se conecta con la esfera estética (a la creacion de lo bello). Pero

no era asi la significacion de la téchne griega.

Como se puede leer en Platon, Aristoteles y muchos otros, la téchne era
sencillamente esto: un conjunto de conocimientos eficaces que se acompafa
ademas con el conocimiento de las razones o causas por las cuales el
procedimiento es eficaz. Aqui se encuentra un preludio de la nocion de
tecnologia. Cuando aparece el sufijo "logia" se quiere indicar la existencia de
una cierta doctrina elaborada, una "teoria" acerca del asunto en cuestion (como
cuando se habla de geo-logia, teo-logia, papiro-logia, antropo-logia, etc.). Asi, en
lugar de hablar de técnica hablamos de tecnologia, afladiéndose algo mas a la
pura y simple técnica. La tecnologia puede entenderse como aquello que
acontece en el interior de la trayectoria de la técnica cuando surge, dentro de la
civilizacién occidental, un conjunto de conocimientos "tedricos" que permiten
explicar o dar razén de lo que es eficaz en concreto. Este paso fundamental se
cumple dentro de la civilizacion occidental en el momento histérico del
descubrimiento y construccion de la ciencia natural moderna. Es esta ciencia la
que permite ofrecer las razones tedricas que justifican (es decir, explican
conceptualmente) por qué ciertas practicas concretas son eficaces y (como
veremos mas adelante) permiten proyectar nuevas préacticas sin necesidad de

basarse en una experiencia previa.
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Niveles de conocimiento tecnoldgico

Algunos autores llaman la atencién acerca de los diferentes niveles de
conocimiento tecnolégico y observan que “el monto de conocimiento
discursivo aumenta cuando crece y se complejiza el conocimiento tecnoldgico™.
Artesanos o craft skills se refiere a los que ejercen un oficio y constituyen el nivel
mas bajo, la manera de ensefiar las habilidades es por medio de la observacion,
la imitacion, el ensayo y error méas que por medios discursivos, un soldador, por
ejemplo, con mucha habilidad sabe como soldar muy bien pero no puede
articular (expresar) con exactitud como la soldadura se lleva a cabo.

Las maximas técnicas componen el siguiente nivel de conocimiento tecnoldgico,
gue consiste en generalizaciones sobre las habilidades aplicadas en hacer o usar
tecnologia. Las maximas técnicas, de todos modos, son usualmente incompletas
sin el conocimiento tacito (poco reconocido) que acompafa el hacer actual. Las
maximas técnicas, reglas, recetas y procedimientos, habitualmente se
aprenden mejor en conjuncion con actividad, frecuentemente en el trabajo.

Las leyes descriptivas, el siguiente nivel, son “como las cientificas”,
formulaciones generales y explicitas derivadas directamente de la experiencia.
Porque derivan de la experiencia, se las nombra como leyes empiricas y en su
mayoria son formuladas sobre la base de prueba y observacion. Las leyes
descriptivas no son todavia cientificas porque carecen de teoria explicativa
suficiente, a pesar de poder ser muy sofisticadas y usar férmulas y ecuaciones
matematicas ademas de descripciones verbales. Las leyes descriptivas permiten

ellas mismas la instruccion formalizada.

En el nivel méas alto estan las teorias tecnoldgicas que
sistematicamente relacionan una cantidad de leyes o proveen
marcos de trabajo explicativos coherentes. Las teorias tecnoldgicas
son aplicaciones de conocimiento cientifico a situaciones reales.
Una caracteristica de la tecnologia moderna es que su mayor uso
esta hecho de conocimiento tedrico, y en este sentido la tecnologia
se aproxima a una disciplina. De todos modos, para decir que una

teoria estd incrementando parte del conocimiento tecnolégico no le
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resta importancia al conocimiento generado por medio de la

experiencia practica.

La tecnologia desde el punto de vista social
Las relaciones entre la sociedad y la tecnologia son tan vastas que se las
puede considerar tanto en un aspecto global, relacionado con el terreno del

pensamiento, como en un sentido mas restringido y aplicado.

Solucionar Problemas Técnico-sociales
que plantea la sociedad

- i Objetos tecnolégicos
Actividad-Proceso Bienes naturales

El accionar tecnolégico tecnotratados % Construcciones

F’}?a/,-y
Qo

) e Sistemas tecnoldgicos
Bienes artificiales

AN

Producto ) .
Los productos \ Materiales tecnolégicos
i Aot o
TECNOLOGIA Como % ecnologicos . Documentos tecnoldgicos
Servicios

Energias generadas

Conocimiento

Los saberes vinculados al Métodos y/o
mundo fisico y a la procedimientos
resolucion de problemas

0
Laligay

Estructuradel
razonamiento
Un factor clave en el

Tomado de Gay, Aquiles (2002)
¢;Qué entendemos por Objeto Tecnolégico?
Coérdoba (Argentina), Funag, 2002

Desde un punto de vista concreto se relaciona con las formas especificas de
producir conocimiento en el &mbito de una especialidad técnica. En ese sentido,

la tecnologia se entiende como:

Un conjunto de las diferentes técnicas de produccion que se
pueden aplicar en una actividad determinada.

Una ciencia industrial o aplicada.

La aplicacion practica del conocimiento, especialmente en un area
particular.

Un proceso evolutivo de creacion de herramientas para disefiar y
controlar el medio ambiente, lo que requiere invencion y podria

considerarse una especie de continuacion de la evolucion natural.
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La aplicacion del conocimiento cientifico u organizado a las tareas
practicas por medio de sistemas ordenados que incluyen a las
personas, las organizaciones, los organismos vivientes y las
maquinas.

El conjunto de los conocimientos técnicos, instrumentos y
procedimientos aplicados al desarrollo de wuna actividad
particularmente productiva de bienes o servicios.

Un término general para procesos y desarrollo de equipos,
productos nuevos y alternativas orientadas a mejorar la calidad de
vida (por ejemplo, ayudar a las personas con discapacidades).
Conjunto de las diferentes técnicas de produccion que se pueden

aplicar en una actividad determinada.

Como se ve, el concepto restringido de "tecnologia' estd muy lejos de ser

simple o reduccionista. Asume la complejidad y la integra; no necesariamente se

interna en un planteo epistemoldgico que dé cuenta de los modos intrinsecos de

Su accionar.

El siguiente ejemplo es ilustrativo al respecto y muestra la complejidad del

analisis, aun en términos restringidos

50



Curso Formador de Formadores: “Explorar el Mundo: desarrollo de competencias cientificas a
través de los métodos de la Ciencia y Tecnologia”

Afio 2009
Transformacion
Recursos Trabajo
_.L._,Tecnalngia
Materiac | Materiales de los materides
¥ Electranica
Frimas Tecnologia de
Tecndogias contrd v prod. :
extractivas Prod. de P——”‘ Bianas
: Bienes -
Tecnplngla_s ecndogia industrial Tecnologias
medisambiertales ol i T
Tecndogia agropecuaria
. Prod. de
Energia Servicios Servicios
: - — Tecndogias
TE‘:'-!':'I,‘:"?'E de organizacion
enargeticas v gestién

Tomado de Mundt. J.C. Complejidad y Sistemas (apuntes de catedra). Buenos Aires: Universidad
del Salvador,

Analicemos lo recorrido hasta aqui...

La definicidn de Tecnologia que propone la UNESCO es la que la considera una
“actividad social, centrada en el saber hacer que mediante el uso racional,
organizado, planificado y creativo de los recursos materiales y de la
informacién propios de un grupo humano, en cierta época, brinda respuestas
a las necesidades y a las demandas sociales en lo que respecta a la produccion,

distribucién y uso de bienes, procesos y servicios”.!

Analizando esta explicacion se observa como primer punto que se trata de una
ACTIVIDAD, que implica un CONOCIMIENTO para poder ser realizada. Esto
plantea una concepcion diferente a las ciencias ya que no se trata de
conocimiento puro sino de una accién que conlleva un conocimiento; a su vez,

este puede ser cientifico pero también existe el espacio para el conocimiento

! Definicién correspondiente a los Contenidos Bési cos Comunes para la Educacion General Bésica
aprobada poe el Consgjo Federal de Culturay Educacién de la Nacion en diciembre de 1994
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cotidiano, la experiencia acumulada en la percepcion de la realidad, la estética y

los gustos desarrollados por una sociedad.

Otro elemento a considerar es que dicha actividad es SOCIAL, se desarrolla en
grupos humanos organizados y con las caracteristicas propias de dicha cultura.
Esto es importante cuando se deben adaptar aquellos productos generados para
otras situaciones y que muchas veces resultan inoperantes a la hora de

solucionar las propias.

Esta actividad tiene un objetivo: SATISFACER NECESIDADES Y DEMANDAS.
Tanto las primeras, cuya existencia modifica los modos de vida, como las
demandas, que son requerimientos que muchas veces pueden ser opcionales en
su solucion o modificables en su exigencia dan origen a desarrollos tecnologicos.
Esta actividad surge de situaciones conflictivas, de problemas concretos, de

desequilibrios y tiende a presentar soluciones siempre desde sus posibilidades.

Tiene un resultado: el PRODUCTO TECNOLOGICO, que debe cumplir con la
premisa de solucionar la situacion que le da origen. (Podemos hablar de
problemas tecnoldgicos? Si, son aquellos cuya solucion puede ser encontrada

mediante un producto tecnolégico

Los productos que resultan de la aplicacion de tecnologia pueden tener
diferentes caracteristicas por lo que se los clasifica como BIENES, SERVICIOS y
PROCESOS.

Esta agrupacion tiene en cuenta algunos rasgos identificatorios como que los
bienes son objetos materiales, tangibles, resultado de la transformacién de
materia prima; los servicios son ideas organizadas de manera tal que permitan
la utilizacion de bienes y recursos para que solucionen un problema. Los
procesos son técnicas desarrolladas para lograr optimizar diferentes acciones
productivas. Algunos autores solo consideran productos tecnoldgicos a bienes 'y

servicios.

De esta clasificacion se desprende el reconocer ramas dentro de la tecnologia

como son las tecnologias duras y blandas, definiciones provenientes de idioma
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inglés y asociadas a la informéatica donde se separan los componentes del
sistema de informacion (computadora) en hardware y software. En castellano
podemos reconocerlas como industriales o duras y gestionales o blandas

aunque siempre estan altamente relacionadas; no hay una sin la otra.

Los productos gestionales son los servicios y procesos. Habria que pensar en el
valor social que poseen aunque muchas veces no se los piense tanto y un
ejemplo de enorme influencia sobre los hombres es la publicidad, que tiene un
fin muy claro y pocas veces reconocido como es el de brindar una respuesta
positiva a sus clientes pero que confundimos con un servicio que nos ayuda a

decidir.

Es tanta la cantidad de productos tecnoldgicos que nos rodea que las nuevas
generaciones han “naturalizado” este mundo artificial y pocas veces pueden
desarrollar criterios de uso de los mismos si no se le brindan herramientas

adecuadas y metodologias precisas para hacerlo.

El desarrollo de una cultura tecnoldgica nos permite interactuar dentro de ese
“mundo artificial” de manera apropiada y critica y para eso es que se requiere de
una adecuada alfabetizacion tecnoldgica; debemos adquirir aquellos
conocimientos que nos permitan no solo seleccionar sino también modificar
aquellos resultados de la actividad tecnoldgica que nos faciliten muchas

situaciones de la vida.

Junto a este enfoque podemos incluir la mirada CTS (Ciencia, Tecnologia y
Sociedad) que seguin como se lee en Ciencia, Tecnologia y Sociedad de Abad
Pascual y otros (1997) “La conciencia de los problemas ecolégicos y sociales que
plantean las aplicaciones indiscriminadas de las nuevas tecnologias ha ido,
poco a poco, calando en la opinion publica y ha originado un profundo debate
sobre el funcionamiento, la utilidad y los peligros potenciales de la ciencia y
las nuevas tecnologias. La gravedad de los dafios producidos en el pasado y el
temor a los que puedan producirse en el futuro obliga a plantearnos de qué
forma debe ordenarse el desarrollo cientifico y qué controles es necesario

introducir en su proceso y evolucion. Y es que si bien la ciencia la hacen los
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cientificos, sus consecuencias, positivas o negativas afectan a todas las
personas y en una sociedad auténticamente democrética, la libertad conlleva
el derecho de los ciudadanos a participar en la politica de decisiones
gubernamentales y corporativas que autorizan y subvencionan, directa o
indirectamente, la investigacion cientifica y la innovacidon tecnolégica.

La ciencia y la tecnologia son fuente de privilegios, de riqueza y de prestigio, y
frecuentemente se encuentran subordinadas a las voluntades particulares,
olvidando de este modo los intereses generales del conjunto de la sociedad.

La ciencia es poder, y como cualquier otro poder, debe ser sometido a los
mecanismos de control y regulacion social.

Si, como suele decirse, el futuro esta en la tecnologia, es decir, si las
tecnologias que adoptemos configuraran la sociedad del futuro, parece
evidente que los ciudadanos tenemos el derecho a intervenir en la
configuracion del tipo de tecnologia que deseemos y, en consecuencia, se hace
cada vez mas urgente democratizar el proceso de toma de decisiones cientifico-
tecnoldgicas, y tanto los ciudadanos como los expertos necesitan ser concientes
de la dimension social, moral y politica de las decisiones que se adopten en
dichos asuntos.

En este sentido, la ultima palabra no puede venir dada por los intereses
técnicos ni por la razdn instrumental, sino por los intereses
emancipatorios y por una razén critica orientada hacia la defensa de los
derechos humanos, o dicho de otro modo, la ciencia y la tecnologia han de
encontrarse al servicio de las personas, de todas las personas, y de las

sociedades, de todas las sociedades”

La aparicion en la curricula escolar de espacios en el &rea Tecnologia ha
permitido acercar estas reflexiones a quienes son consumidores y usuarios de

dichos productos.

El anélisis de sistemas, de productos, el desarrollo de proyectos tecnoldgicos, la
seleccion de procesos productivos y su analisis desde puntos de vista
econdmicos, ecoldgicos, sociales, éticos, etc., son parte de la cultura tecnoldgica

necesaria para ser criticos consumidores y activos creadores respecto de la
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tecnologia. La alfabetizacion tecnoldgica es una oportunidad que el sistema

educativo ofrece para acceder a ella.

Estos procedimientos son herramientas muy utiles a la hora de desarrollar un
Proyecto Tecnoldgico, que es el formato propuesto por la Feria de Ciencias y

Tecnologia por lo que se detallan a continuacion:

El analisis de sistemas

La teoria de sistemas o enfoque sistémico es una propuesta que surge a
mediados del siglo XX y fue establecida por un bi6logo alemén, Ludwig von
Bertalanffy.

Un sistema es un conjunto de elementos interrelacionados para cumplir con un
objetivo o funcion. La ciencia de sistemas observa totalidades, fendmenos,
isomorfismos, causalidades circulares, y se basa en principios como la
subsidiaridad, pervasividadz, multicausalidad, determinismo,
complementariedad, y de acuerdo a las leyes encontradas en otras disciplinas y
mediante el isomorfismo, plantea el entendimiento de la realidad como un
complejo, logrando su transdisciplinariedad, y multidisciplinariedad.® Esta
perspectiva nos facilita entender productos tecnolégicos como entidades
simplificadas para ir complejizando su analisis a medida que se establecen las

relaciones existentes entre sus partes componentes.

Como una herramienta para llevar a cabo esta lectura se propone el diagrama de
bloques, estableciendo las relaciones entre insumos como materia, energia y/o

informacion.

El material de lectura que acompafia esta informacion permite encontrar

ejemplos y ejercicios para la mejor comprension del tema.

2 Dice que todo sistema influye en mayor o en menor medida a los demés sistemas.
3 hitp://es.wikipedia.org/wiki/Teoria_de sistemas
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Diagrama de bloques

El diagrama de bloques es la representacion gréfica del funcionamiento
interno de un sistema, que se hace mediante bloques y sus relaciones, y que,
ademas, definen la organizacion de todo el proceso interno, sus entradas y sus

salidas.

Un diagrama de blogues de procesos de produccion es un diagrama utilizado
para indicar la manera en la que se elabora cierto producto alimenticio,
especificando la materia prima, la cantidad de procesos y la forma en la que se

presenta el producto terminado.

Un diagrama de bloques de modelo matematico es el utilizado para representar

el control de sistemas fisicos (o reales) mediante un modelo matemético, en el

cual, intervienen gran cantidad de variables que se relacionan en todo el proceso
de produccion. EI modelo matematico que representa un sistema fisico de
alguna complejidad conlleva a la abstraccion entre la relacién de cada una de
sus partes, y que conducen a la pérdida del concepto global. En ingenieria de
control, se ha desarrollado una representacion grafica de las partes de un
sistema y sus interacciones. Luego de la representacion grafica del modelo
matematico, se puede encontrar la relacién entre la entrada y la salida del

proceso del sistema.*

Analisis de producto
Es un procedimiento que nos permite entender mejor el entorno artificial. En el

se reconocen partes, funciones, historia, segin sea la necesidad.

Se parte del final, o sea, el producto terminado y se recorre un camino
minucioso donde separamos, comparamos, relacionamos de manera de conocer

mas y mejor a dicho producto, ya se trate de bienes, procesos o servicios.

Consta de una serie de andlisis especificos que no tienen una secuencia
determinada sino que pueden seleccionarse segun la mirada que uno requiera

de ese producto

* hitp://es.wiki pedia.org/wiki/Diagrama_de_blogues
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Anélisis morfolégico: identifica al producto con la forma y sus aspectos externos

Anélisis estructural: reconoce las partes que los componen y sus relaciones

Andlisis de funcidn: responde a la necesidad que le da origen

Anélisis de funcionamiento: cémo logra funcionar. Se puede representar con

diagrama de bloques

Anélisis relacional: establece el impacto social al aparecer el producto

Anélisis histoérico: recorre el camino desde aquellos primeros productos
desarrollados para solucionar similares situaciones.

Anélisis econémico: no solo se refiere al precio sino al costo, y los factores que

influyen sobre él como la publicidad, la marca, garantias, calidad, etc.

Andlisis_comparativo: establece similitudes y diferencias teniendo en cuenta

diferentes necesidades en relacién a funcion/ precio o funcion/tiempo u otras

Esta lista no se agota aqui sino que podemos hasta agruparlos si fuera necesario
para un mejor entendimiento. Esta metodologia es muy importante al plantear
un proyecto tecnolégico ya que permite, en la identificacion del problema,
establecer cuales y como son y funcionan aquellas alternativas de solucion y
gue variaciones existen de cada contexto ya que en este momento hay muy

pocas situaciones que no tengan alguna propuesta de solucion.

A su vez, este procedimiento incluye el analisis desde el punto de vista de los
sistemas ya que facilita entender los diferentes funcionamientos tanto de bienes
COmMo procesos o servicios y las relaciones entre los diferentes componentes y las

prioridades en cuanto a la importancia para sostener dicho funcionamiento.

Estos meétodos explicados hasta aqui forman el accionar tecnolégico que
permite la innovacion permanente y continua o el descarte de diferentes
productos artificiales destinados a satisfacer diferentes problemas tecnoldgicos,
y para saber como resolver un problema tecnoldgico es que ahora nos

acercamos al Proyecto Tecnoldgico.
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Es hora de hacer un alto en el camino...
planifiquemos el trabajo para aprovechar la
visita.

El Proyecto Tecnoldgico

¢A qué se le llama Proyecto Tecnoldgico?

Son los puntos donde se encuentran el conocimiento con la realizacion, donde
aparece el “saber hacer” pero ya no como una direccionalidad hacia
determinados conocimientos sino como una necesidad de ellos para resolver un

problema.
“entendemos por problema algo que nos preocupa™

Se vive rodeado de situaciones que generan desequilibrios y si ademds su
solucién depende de un producto tecnolégico estamos ante la oportunidad de

desarrollar un Proyecto Tecnoldgico.

La consulta a diferentes autores permite distinguir que a pesar de cambiar en
cantidad y nombres de las etapas designadas, la estructura operativa mantiene
siempre la misma ldgica: no se puede comenzar nada si antes no se tiene un
conocimiento detallado del problema original, si no se lo delimita, si no se sabe
gue otras respuestas han intentado antes solucionarlo o cuales se usan en

situaciones similares.
Superada esta etapa o paso, se comienza a crear la solucion y luego se organiza
para realizarla y controlar que dicho producto realmente pueda ser el indicado
para dicha situacion.

Si se considera como fases, se pueden separar en:

Fase de investigacion

Fase de creacion

® Tecnologia. Finalidad educativay acercamiento didéctico. L.Doval y . Gay. PROCiencia. Conicet. 1996
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Fase de ejecucion y control

Si se refiere a pasos o etapas se consideran:

Identificacion del problema
Disefio

Planificacion y gestion de recursos
Ejecucién

Evaluacién, control y mejoramiento

A pesar de que estas son diferentes maneras de entender un proceso productivo,
se recomienda una lectura ampliada en bibliografia ofrecida y aquella accesible
principalmente en las bibliotecas de las escuelas ya que para la participacion en
la Feria de Ciencias y Tecnologia existen limitaciones reglamentarias para la
evaluacion de un proyecto tecnoldgico y estan vigentes para el afio del

reglamento.

De igual modo, a continuacidn, le aportamos informacion bésica al respecto, y

que puede seguir ampliando en la bibliografia sugerida.

El desarrollo del proyecto tecnoldgico

Si bien no se puede establecer en forma “dogmatica” un procedimiento para el
desarrollo de un proyecto tecnologico hemos recopilado algunas ideas
orientativas para poder llevarlos adelante balanceando lo que es netamente
conceptual con lo técnico.

En este sentido podriamos plantear el desarrollo como una sucesién de etapas:

 Primera Etapa: Reconocimiento de la situacion problematica.

 Segunda Etapa: Identificacion del problema.

* Tercera Etapa: Formulacién del problema en términos operativos.
« Cuarta Etapa: Busqueda de alternativas de solucion.

* Quinta Etapa: Seleccion de la solucién méas apropiada.

« Sexta Etapa: Evaluacion de la solucion seleccionada.
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« Séptima Etapa: Presentaciéon de la solucion.

Primera Etapa - Reconocimiento de la Situacién Probleméatica

Supone reconocer la situacion problemética, vinculada al quehacer
tecnolégico, contemplandolas implicaciones de orden técnico, -cultural,
cientifico, econdmico o social presentes en la circunstancia. Implica, también,
conceptualizar la interrelacion de los datos y variables que hacen a la
descripcion de una situacién, de modo tal que ésta pueda ser considerada desde
diferentes perspectivas.

La contemplacion imaginaria de la interseccion de dos calles en la zona céntrica
de una ciudad importante en las primeras décadas del siglo, permite observar
un ruidoso embotellamiento de vehiculos, lo cual conforma la oportunidad de
generar un producto tecnolédgico que controle la circulacién alternada en cada
una de las arterias. En el caso particular de la actividad educativa, esta etapa
puede estar generada por el interés de los alumnos, desde una situacién de la
comunidad, o puede aparecer en el proceso como una propuesta docente.

Otra situacion problematica que suele presentarse con cierta frecuencia en las
instituciones escolares es la de quejas de alumnos y docentes relacionadas con la
falta de higiene de las instalaciones sanitarias.

En esta etapa predomina una observacion rigurosa que, incluso, se propone

rever componentes que pueden parecer obvios en la identificacion del problema.

Segunda Etapa - Identificacion del Problema
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=—=_JEn este momento se individualiza el problema; predomina una

observacion rigurosa que incluso se propone rever componentes que puedan
parecer obvios en la identificacion del problema.

Con respecto al problema vinculado a las instalaciones sanitarias, se lo suele
plantear como “el problema de los bafios sucios” o “el problema de los bafios
rotos o tapados”.

Este modo de definir el problema no permite ver claramente los objetivos ni
como de alli se desprenden facilmente las lineas de accion, que suelen
vincularse con quienes limpian o cuidan los bafos. Tal vez, si el problema fuera
definido como “uso indebido de las instalaciones sanitarias” se podria lograr
una orientaciéon en la busqueda de soluciones que también actle sobre las

causas, ademas de sobre los efectos.

Tercera Etapa- Formulacion del Problema en Términos Operativos

S Implica formular la situacion identificada en la etapa anterior en
términos tales que, de ellos, se desprenda la posibilidad de accion.
Esta formulacion debe ser clara:
« explicita los aspectos tecnoldgicos del problema,
« precisa los objetivos a lograr y no debe ser confundida con la solucion.
Esta es la etapa méas ardua del proceso. Generalmente se define el problema
pensando en certezas relativas a situaciones conocidas y se evade la
incertidumbre de buscar referencias para una situacion en particular. El salto
hacia la solucion modera la inquietud de no contar con una respuesta. Es
preferible contar con una conocida, a pesar de que sea poco adecuada, a no

tener ninguna.
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En esta etapa lo que predomina es el registro, la indagacion, la documentacién
junto con la posterior sintesis y recorte del problema. Es necesario atender a las

«causas» para orientar las posibilidades de accion.

Cuarta Etapa - Busqueda de Alternativas de Solucién

4
\

Aqui se requiere utilizar y confrontar los aspectos de la situacion
abordados en la primera etapa, con la busqueda de informacion ampliatoria, de
modo tal que sea posible generar distintas alternativas de solucién. En esta
etapa se requiere desarrollar la creatividad con la finalidad de generar
soluciones funcionales, originales, elegantes, realizables, entre otros rasgos. Es
necesario adquirir o reelaborar conocimientos, realizar comprobaciones
preliminares, examinar las ideas a la luz de las posibilidades operativas
concretas, verificar que las soluciones propuestas no tengan contradiccion
evidente con leyes cientificas y matematicas, apelar a éstas para validarlas, etc.
Es necesario contar con varias alternativas; si la solucién es Unica, ya esta
predeterminaday el problema no es tal.

En esta etapa predomina la creatividad, el pensamiento lateral, divergente,

“original”.

Quinta Etapa - Seleccién de la Solucién mas Apropiada

En esta instancia se requiere seleccionar la soluciéon que mejor

cumpla con todos los requisitos derivados de los objetivos fijados, y con las
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limitaciones que imponen las variables identificadas y consideradas en las
etapas unoy dos.

Se evallan no sélo aspectos técnicos, sino también econdmicos, sociales y
culturales.

La evaluacion considera el desarrollo a futuro de su puesta en préactica: una
solucion posible y econémicamente viable en el momento actual, puede
producir un grave problema en pocos afos al afectar, por ejemplo, el
ecosistema.

En esta etapa predomina la ubicuidad. Estamos hablando de la busqueda de la
solucién que puedo apropiarme. La solucion debe ser posible de realizar con los
recursos que tengo o que puedo llegar a tener

Sexta Etapa - Evaluacion de la Solucién Seleccionada

Implica —preferentemente luego de la construccion de modelos
que simulan los rasgos de la solucién elegida verificar que su comportamiento
en un contexto global cumpla las condiciones especificadas, introduciendo los
eventuales ajustes o modificaciones que se requieren para optimizar el
funcionamiento del producto y/o del proceso.

En esta fase, tanto como en la precedente, se requiere desarrollar actitudes que
ponen de manifiesto el pensamiento critico, frente a producciones tanto propias
COmo ajenas.

En esta etapa se enriquecen los puntos de vista. Es posible evaluar la solucién

ampliando el marco de referencia inicial o especificAndolo.
Séptima Etapa - Presentacion de la Solucion

E

En esta etapa es necesario detallar la solucion y el proceso que se
siguié para lograrla; un detalle acabado de sus caracteristicas técnicas
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(especificaciones, rendimiento, etc.) y de los aspectos relevantes que diferencian
a esta solucion de otras que eventualmente se hayan intentado, justificando las

ventajas que ofrece por medio de informes, evaluaciones, encuestas, etc.

Todos los aspectos que se presenten como diferenciales respecto de otros
productos suelen configurar lo que se denomina ventaja competitiva y 1o que
permite, en caso de ser posible, hacer extensiva la soluciébn a un grupo mas

amplio de personas.

En esta etapa lo fundamental es la comunicacion del proceso, del producto, de
los resultados alcanzados. Es importante el manejo de los sistemas de

representacion para presentar la solucién.

Las etapas descriptas no suponen una prescripcion rigida para abordar los
problemas; constituyen una orientacion para el trabajo. En ciertas ocasiones es
necesario realizar el recorrido en distintos sentidos, reiteradamente, hasta
lograr un ajuste de las diferentes etapas, ya que no se trabaja con un
conocimiento acabado y definido, sino que se mejora, paulatinamente, la
apreciacion sobre un problema, a partir de la adquisicion de datos,

conocimientos, ensayos, etc.
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Damos por terminado el viaje... anduvimos por el
campo de la Ciencia y la Tecnologia. Hemos
desarrollado de manera resumida los conceptos
centrales en ambos campos que nos permiten dar
respuesta a los interrogantes que nos plantea el
mundo natural, social y tecnologico.

Ahora manos a la obra... con Cienciay Tecnologia
ya podemos explorar el mundo...
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ANEXO
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PROCESO DE INVESTIGACION
PRIMERA ETAPA
. PLANIFICACION |
| | |
PROBLEMA | | MARCO TEORICO DISENO METODOLOGICO

TIPO DE ESTUDIO

L> IDENTIFICACION k HIPOTESIS —
— PLANTEAMIENTO VARIABLES L OPERACIONALIZACION VARIABLE
_» OBJETIVOS |, UNIVERSO Y MUESTRA
|_» TECNICASE INSTRUMENTOS
—» PLAN DE TRATAMIENTO DE DATOS
—> CRONOGRAMA
|, RECURSOS

PROCESO DE INVESTIGACION
SEGUNDA ETAPA

| EJECUCION |
| TRABAJODECAMPO |

\ \ \
EXPERIMENTOS | | OBSERVACIONES | ENCUESTAS | MEDICIONES
) CLINICAS
L' CLINICOS >  DIRECTOS |, CUESTIONARIOS [+
. |, ANTROPOME-
LABORATORIOS s |NDIRECTAS L, ENTREVISTAS ANTRO!

- OTROS
—» OTROS

ESLA ETAPA DE LA CONTRASTACION EMPIRICA
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PROCESO DE INVESTIGACION
TERCERA ETAPA
. TRATAMIENTO DE LOSDATOS |
\ \ |
COoD. Y ANAL. E ‘ INFORME DE INVESTIGACION

| TABULACION INTERPRETACION :
H PROCESAMIENTO | | CONCLUSIONES | —»| INTRODUCCION |
—> PRESENTACION RECOMENDACI ONES—> RESUMEN

—>
| » PROBLEMA Y OBJETIVO
| » MARCO TEORICO
—>
—>

DISENO METODOL OGICO

TRABAJO DE CAMPO
—» RESULTADOS

— CONCLUSIONES
> BIBLIOGRAFIA
—> ANEXOS

PASOS SUCESIVOS EN EL PROCESO DE INVESTIGACION

eHacer preguntas

eLocalizar el tema
*Recopilar y leer documentos
*Reexaminar € tema

*Ordenar las reflexiones

IDENTIFICARY PLANTEAR EL PROBLEMA

0014031 OLX3LNOD

eFormular marco tedrico e hipétesis generales

<Emplear nexos de relaciones «-— |

FORMULAR HIPOTESIS CONTRASTABLES

* Organizar laverificacion de esas hipétesis

PREPARAR EL DIENO/MUESTRA/TECNICA
RECOLECTAR INFORMACION
ANALIZAR DATOS
INTERPRETAR RESULTADOS
INFORME DE INVESTIGACION

NOIOVLIN3INITVY3IH

OJJdIdIN3 OLX31LNOD
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LOGICA CUANTITATIVA

LOGICA CUALITATIVA

Posicionamiento frente al
conocimiento de la realidad

Los fendmenos se descubren

Los fendmenos se construyen

Supuestos acerca de los
procedimientos de analisis
de la realidad

Para conocer la realidad es ne-
cesario realizar un proceso
de analisis y segmentacion de

la situacion.

El conocimiento de la realidad
es posible porque los fenédmenos
pueden ser medidos.

Asi la realidad se representa a
través de magnitudes, cantida-
des y atributos que pueden

ser cuantificados.

La realidad se conoce de mane-
ra general, es decir, los fenédme-
nos son totalidades que poseen
su propia légica.

El conocimiento de la realidad
se obtiene por observacion,
comprensiva, integradora.

La realidad no se puede medir,
sino que debe interpretarse
las cualidades que aparecen.

Finalidad de la investiga-

cion

Descubrir leyes universales y
necesarias que permitan
describir, explicar y predecir
los fenédmenos.

Se trata de explicar la realidad.

Descubrir leyes generales,
tendenciales o probabilisticas
acerca de los hechos.

Se trata de comprender la
realidad

La légica e intencionalidad
del descubrimiento apunta

a:

Verifica la veracidad de la
teoria con su concordancia con
los hechos empiricos

Uso del razonamiento deductivo

Genera teorias partiendo de la

observacion de los fenédmenos

Uso del razonamiento inductivo

Modo de confrontacién de

teoria-empiria

Método Hipotético- Deductivo

Método Inductivo

La posicion del investigador

Interpela a los objetos desde
la pregunta construida por él.
Adopta distanciamiento de los

hechos que estudia.

Interpela y construye el objeto
desde la significacion otorgada
por los propios sujetos sociales,
puesta en interaccioén con las

propias significaciones.

Direccioén del proceso

metodolégico

Predominio de la teoria sobre
los datos.Se parte de la teoria

para luego observar el fenébmeno

Predomina los datos sobre las
teorias. A partir de los datos se
van construyendo progresiva-

mente categorias tedricas

Criterios de validacion
de los modelos tedricos

construidos

Conceptual-empirica para lograr
la representatividad y generali-

zar los datos

Construccion de los conceptos
a partir de las decisiones del
de decision del investigador,
validados por los propios suje-

tos
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Se seleccionan los casos por
La seleccion de las Se realiza en base a la su capacidad para generar
muestras estadistica INnformacioéon relevante.
Muestreo estadistico. Muestreo intencional

1- De acuerdo alafinaidad de lainvestigacion:

Exploratoria, Descriptiva, Correlacional y Explicativa

A- INVESTIGACION EXPLORATORIA

Finalidad:

Intenta nombrar, clasificar, describir, una poblacién o conceptualizar una situacion.
Tipo de Informacién:

Puede combinar datos cuantitativosy cualitativos

Predominan los instrumentos de recol eccion de datos no estandarizados y procedimientos
abiertos de recol eccion de informacion.

Criterios para su utilizacién

Se utiliza cuando:
«EXxiste escaso conocimiento sobre € tema
*Se quiere determinar |as propiedades o caracteristicas de un fenémeno

*Se quiere generar nuevas categorias conceptuaes
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1- De acuerdo alafinalidad de lainvestigacion

A- INVESTIGACION DESCRIPTIVA
Finalidad:

Intenta describir |as caracteristicas de un fenémeno a partir de la determinacion de variables o
categorias ya conocidas.

Tipo de Informacién:
L as descripciones pueden ser cuantitativas y cualitativas
Los instrumentos de medidas puedes ser estructurados o no estructurados..

Criterios parasu utilizacién

Se utiliza cuando:
«Se requiere una adecuada caracterizacion del fenémeno.

*Cuando se quiere precisar lainformacion existente y/o verificar la exactitud de descripciones
anteriores.

1- De acuerdo alafinalidad de lainvestigacion

A- INVESTIGACION CORRELACIONAL
Finalidad:

Intenta establecer |a relaciones o asociaciones entre variables para dar una vision mas completa
del fenébmeno y ver como ocurre este en relacion alainteraccion entre estas variables.

Tipo de Informacién:
Como estainvestigacion es estadisticas requiere de informacién cuantitativa.
Los instrumentos de medidas son estructurados con dto grado de vdidez y confiabilidad

Criterios para su utilizacién

Se utiliza cuando:
*Hay conocimiento cierto y preciso de variables implicadas en el fenémeno.

*Cuando se quiere explicar lafuerzay direccion entre las variables.
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1- De acuerdo alafinalidad de lainvestigacion

A- INVESTIGACION EXPLICATIVA

Finalidad:

Intenta examinar la naturaleza de | as relaciones, la causa y la eficacia de unas variables sobre
otras, mediante comparaciones.

Tipo de Informacién:

Requiere informacién estandarizaday estructurada que permite la comparacion entre los grupos.

Exige un alto control delas variablesy la posibilidad de manipular las condiciones en laque

ocurren los fenémenos.

Criterios para su utilizacién

Se utiliza cuando:

*Se quiere verificar hipétes

s causales.

*Se pretende predecir larelacion causal.

*Explicar un fenémeno

«Controlar la ocurrencia de un hecho.

2- Segun las condiciones y € contexto en el cual se realizala observacion o medicion

de los fenébmenos

*INVESTIGACION OBSERVACIONAL
*INVESTIGACION EXPERIMENTAL

INV. OBSERVACIONAL

INV. EXPERIMENTAL

Caracteristicas

Se centra en la descripcién y/o
explicacion de fenémenos tales
como se presenta en la realidad

Pretende explicar y/o predecir
el comportamiento de las
variables generando condiciones
particualres de observacion/
medicion.

Naturaleza de los

datos a registrar

Se estudian los fenbmenos tal
como se "aparecen"

Se construyen situaciones que
le permiten al investigador
"construir"” los hechos en base a
un modelo de analisis preesta-
blecido.
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INV. OBSERVACIONAL

INV. EXPERIMENTAL

Actuacion del
Investigador

Registra la informacién que da
el fenbmeno. El fenémeno

ya existe en la realidad y el
investigador los reconoce.

Manipula un conjunto de varia-
bles y observa como se va
desarrollando el fendbmeno.

Los hechos "los produce” el
investigador

Caracteristica del
contexto de
observacion/

Se abordan los hechos en su
contexto natural
La situacion es real.

El fendbmeno es creado en un
contexto artificial. Se aislan

aspectos y dimensiones para

medicion ser manipulados de manera
intencional. La situacion es
ficticia.

Tipos de Estudios exploratorios - De acuerdo al grado de control

investigaciones

descriptivos.
Descriptivos

de las variables:

Estudios pre-experimentales
Estudios cuasi- experimentales
Estudios experimentales puros

3- Segun la dimension temporal en que se realice la observacion/medicion de los

fendmenos
TRANSVERSALES LONTITUDINALES TRANSECCIONALES
Se realiza una sola
Medicién de todos los mediciéon de casos en
casos de estudio en un diferentes grupos para
Caract. solo momento Se realiza la medicion a luego comparar

Generales

prolonga-

los

través de un lapso

do de tiempo, en el que

mismos sujetos son
evaluados u observados
repetidamente

Permiten conocer los
cambios intrinsecos de

Permite la descripcion

Resultados
que generan

Permiten conocer acerca
de un fendmeno en un
momento dado de
tiempo.

los sujetos de estudio,
dando a conocer el
cambio real
experimentado por los
mismos sujetos.

de la tendencia de
cambio en una variable a
partir de la comparacion
de los resultados de
grupos.
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TRANSVERSALES

LONTITUDINALES

TRANSECCIONALES

Finalidad de

Su uso

Ofrecen un panorama de
la

realidad en un momento

dado de tiempo

Permiten ver la influencia

de las caracteristicas

estudiadas a lo largo del
paso

del tiempo.

Ofrecen una descripcion
del

fenédmeno en relacién a
la

variable tiempo.

Caracteristic
as

de la
medicion

La medicién se realiza
una

sola vez sobre casos

independientes

Hay mediciones repetidas
de

los mismos sujetos

Hay una sola medicién
de

casos que poseen
propiedades comunes.

TIPOSDE INVESTIGACION

EXPLORATORIA (QUE ES)

*ESDIAGNOSTICA
*TIENE DOS ASPECTOS PRINCIPALES:
1- ESTUDIO DE LA DOCUMENTACION
2- CONTACTO DIRECTO CON LA PROBLEMATICA A ESTUDIAR.

DESCRIPTIVA (COMO ES)

* CARACTERIZA UN FENOMENO A SITUACION CONCRETA
INDICANDO SUSRASGOSPECULIARES

EXPLICATIVA (POR QUE ES)

*VA A LSCAUSASY SE PREGUNTA POR QUE ALGO SUCEDE,
POR QUE ALGO ESCOMOES.

«INTENTA HACER COMPRENDER LA REALIDAD A TRAVES
DE LEYESCIENTIFICAS O TEORIAS.

75




Curso Formador de Formadores: “Explorar el Mundo: desarrollo de competencias cientificas a

través de los métodos de la Ciencia y Tecnologia”

Afio 2009

PREGUNTA RESPUESTA
QUE TEMA
PARA QUE OBJETIVO
PORQUE SITUACION-PROBLEMA
DONDE AREA-LUGAR-SITUACION
CUANDO CRONOGRAMA DE EJECUCION
) LIMITES-PROFUNDIDAD-
CUANTO ACOTACION
CcOMO METODOS Y TECNICAS
QUIENES RECURSOS HUMANOS
CON QUE RECURSOS FINANCIEROS
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DISENO METODOLOGICO

—

¢, COMO SE LLEVARA A CABO LA INVESTIGACION?

l

SELECCIONAR UN DISENO IMPLICA

AUMENTAR LA REDUCIR
VALIDEZ Y ERRORRES DE
CONFIABILIDAD LOS
DELA RESULTADOS
INFORMACION

DISENO METODOLOGICO

TIPO DE ESTUDIO
AREA DE ESTUDIO
UNIVERSO Y MUESTRA

METODOS E INSTRUMENTOS DE
RECOLECCION DE DATOS

TABULACION Y ANALISIS DE LOS DATOS

PROCEDIMIENTOS

77



Curso Formador de Formadores: “Explorar el Mundo: desarrollo de competencias cientificas a
través de los métodos de la Ciencia y Tecnologia”

Afio 2009

METODO CUALITATIVO

ES EL CONJUNTO DE OPERACIONES , ESTRATEGIAS Y
TACTICAS QUE EL INVESTIGADOR REALIZA ANTE Y CON
EL FENOMENO.

ES LA INTERACCION EN EL CONJUNTO SOCIAL.

METODO
CUALITATIVO —*
QUE OTORGA
UNA ]

UNA “— CONSTRUCCION — UNA DESCRIPCION

PERSPECTIVA CONCEPTUAL DEL FENOMENO

DEL MUNDO
HOLISTICA, DEL RESCATANDO ALCANZAR
BASADA EN LA PERCEPTO— LAS — HALLAZGOS COMC
DINAMICA DE LAS AL EVIDENCIAS RESULTADOS DE
ACCIONES CONCEPTO HEURISTICAS LA )
SOCIALES INTERPRETACION

EN EL MARCO DEL CONTEXTO COMO
REFERENTE DE PRODUCCION SOCIAL
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El procedimiento Légico Cualitativo

(como construccion emergente) examen in situ) inductivo
Trabajo de campo anclado en — Resefia de datos de
problemas concretos corte comprensivo

Organizacion de la informacion ~___, Construccion de enunciados

Anélisis
Interpretacion

Definicion de generalizaciones tedricas. Definicion
de patrones simbolicos Culturales.

METODO CUANTITATIVO

PROPICIA LA MEDICION DE LO OBSERVADO,
MEDIANTE ESTADISTICAS, RELACION ENTRE
VARIABLES Y PREDICCIONES DE LAS
CONCLUSIONES ESTABLECIDAS
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CUANTITATIVO —» METODO QUE

OTORGA
v v 3
Vision Demostraciones Explicaciones y
de la de la hipétesis descripciones —*> Hallazgos
realidad l l l

Como espacio
estructurado y
estable,
mediante la
relacion de
factores
causales que
afectan
situaciones

Conceptos
operacionales
relacionados
con la teoria

De las relaciones Generalizacio

entre variables ~ Nes teoricas
y/o empiricas

Predicciones

El procedimiento Légico Cuantitativo

Teorfa —»

|

Puesta a prueba

l

Andlisis de los datos —_, Tabulacién

l

Hipétesis

}

—_— Deduccién

|

Operacionalizacién de las variables

Clasificaciéon

Interpretacion

Presentacién de los resultados —— ReformuITcic’)n tedrica

Fructificaciéon Heuristica

Hallazgos y predicciones
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Tipos de Disefio

Investigacién Cuantitativa Investigacion Cualitativa
El d|Seﬁo es una guia El d|SeﬁO es ﬂeleIe
estructurada y Indica pautas o lineas
exacta. de accion, sin
Se elabora antes de planteal’ exactamente
recolectar los datos como se va a

_ trabajar.
Es poco flexible a

modificaciones. Permi_te _
modificaciones.

METODOS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION
DE DATOS

METODO:

Medio o camino a través del cual se establece la relacion
entre el investigador y el objeto de estudio.

TECNICA:

Conjunto de reglas y procedimientos que le permiten al
investigador establecer las relaciones entre variables.

INSTRUMENTO:

Mecanismo que utiliza e investigador para recolectar y
registrar la informacion.
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Meétodo

(Medio para llegar el
objeto)

Técnica

(Reglas 'y
procedimientos)

Instrumento

(Mecanismos de registros y
recoleccion)

OBSERVACION ESPONTANEA REGISTRO VISUAL
SISTEMATICA MICROSCOPIO
EXPERIMENTAL LUPA
ENCUENTAS ENTREVISTAS FORMULARIO
CUADERNO DE
CAMPO
HOJA DE
DATOS
CUESTIONARIOS
Tipo de estudio Método Técnica
Exploratorio Cualitativo Observacion documental
Observacion participante
Cuantitativo Sondeo de opinién
Cuestionarios
Entrevista en
Descriptivo Cualitativo profundidad
Observacion participante
Cuantitativo Historia de vida
Cuestionarios
Explicativo Cuantitativo Cuestionario estruct.
Encuesta
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Requisitos de un instrumento de medicion:
CONFIABILIDAD:

*Capacidad del instrumento para arrojar datos o
mediciones que correspondan a la realidad que se
desea conocer.

* La aplicacion repetida al mismo objeto debera producir
el mismo resultado.

VALIDEZ:

*Hace referencia al grado en que un instrumento
realmente mide la variable que se pretende medir.

PLAN DE TABULACION Y ANALISIS

Consiste en :

*Determinar qué resultados de las variables se
presentaran y

*Qué relaciones entre las variables necesitaran ser
analizadas para dar respuesta al problema.

eLa tabulacion puede ser manual o con computadora.

*Considera el uso de programas estadisticos
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