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“La Educacion verdadera es praxis, reflexion y accion del
hombre y la mujer sobre el mundo para transformarlo. Es
un acto de amor, de coraje; es una practica de la libertad
dirigida hacia la realidad, a la que no teme, mas bien
busca transformarla, por solidaridad, por espiritu
fraternal .

Paulo Freire






Queremos dedicar este trabajo a todos aquellos docentes
gue con perseverancia y esfuerzo apuestan por un futuro
mejor, ensefiando a sus alumnos a sorprenderse, a
preguntarse, a interesarse, a querer saber mas sobre el
mundo que nos rodea. Es por estas personas, que pese a
todos los obstaculos ofrecen a los nifios y adolescentes las
herramientas para que ellos mismos descubran el
maravilloso mundo de la ciencia y el conocimiento, que
redoblamos la apuesta.
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A lo largo del manual hemos desarrollado seis ejemplos que fuimos
construyendo en la medida en que vamos introduciendo los conceptos. Los
hemos Ilamado “Ejemplos paso a paso”. A continuacion la ubicacion de cada
parte de estos ejemplos a lo largo del manual.

Tiempo de reaccion

a. Preguntas, hipdtesis y predicCiones ............cooeveiviiiiiiiniininannn., 53

b. Disefio metodolOgiCo ........c.oviiriii i 86

C. Resultados y disCusion ..............cccooviiiiiiii 123
Levaduras

a. Preguntas, hipdtesis y predicCiones ............cccoceviiiiiiiinininn... 54

b. Disefio metodolOgiCo ........ovieeiniii 88

C. Resultados y disCusion ..............ccoooviiiiiiiiiii 127
Péndulo

a. Preguntas, hipotesis y predicCiones .............ccooeviiiiiiiiiniin... 55

b. Disefio metodolOgiCo ........c.oviniiei 89

c. Resultados y disCusion ..............ccooviiiiiiiiiiii 131
La conducta de los conductores

a. Preguntas, hipdtesis'y predicCiones ............cccoeviiiiiiiiininnn... 57

b. Disefio metodolOgiCo ........cooviieii i 92

C. Resultadosy diSCUSION ..........ccooiiiiiiii 132
Conociendo los hébitos alimentarios

a. Preguntas, hipdtesis y predicCiones ...........ccoceevviviiiiiiiiieinnnn. 58

b. Disefio metodolOgiCo .........c.oovviiiiii i 93

C. Resultados y disCusion ...........c.oovriiiiniiiii e 138

Los frutos del maqui y la gente

a. Preguntas, hipotesis y predicCiones ............coooveveviviiiniiinnnn.n. 60

b. Disefio metodolOgiCo ..........cooviiriei i 96

C. Resultadosy diSCUSION ............coiviiniiiii e 145

15






Prologo

Las Ferias de Ciencia, junto con otros espacios como los Clubes y
Talleres, ofrecen oportunidades Unicas para ensefiar a los chicos y jovenes a
mirar el mundo con ojos cientificos. Se trata de que los estudiantes construyan
una lente para pensar la realidad que combina dos dimensiones fundamentales
y complementarias: la curiosidad y la creatividad, por un lado, con
capacidades de pensamiento analitico y riguroso, por otro. Implica mantener
encendida en los alumnos, desde muy chicos, una actitud preguntona que
paulatinamente se vaya enriqueciendo con el aporte de una mirada critica. Se
trata, en suma, de formar nifios y jovenes con la capacidad y el deseo de
explorar, de conocer y seguir aprendiendo toda la vida, con herramientas de
analisis que les permitan dar sentido a la lluvia de informacién que reciben a
diario y con capacidad para tomar decisiones propias y basadas en evidencia.

Sin embargo, aprender a investigar no es una tarea facil. Para que eso
suceda, los docentes tienen que acompariar a los estudiantes muy de cerca,
orientandolos en la formulacion de buenas preguntas, guiandolos en la
posibilidad de pensar y discutir acerca de cdmo van a responderlas y
andamiando el camino para darle sentido a la informacidn que recogieron en
funcion de sus interrogantes iniciales. Sin esa guia, el proceso de
investigacion corre el riesgo de convertirse en un mero hacer sin pensar, en
una "receta de cocina", un procedimiento que los chicos hacen sin terminar de
comprender ni el para qué ni el como. Sin ese andamiaje, la maravillosa
chance que ofrecen las Ferias de Ciencia y otros espacios similares para
ensefiar a mirar el mundo con ojos cientificos puede convertirse en una
oportunidad perdida.

"Del trabajo en el aula a la Feria de Ciencias. Manual de
Supervivencia” les habla a aquellos docentes con ganas de embarcarse en el
maravilloso desafio de ensefiar a investigar a los chicos. En un estilo claro y
amigable, a partir de ejemplos bien desarrollados y de la escuela real, los
autores recorren en detalle las distintas etapas del proceso de una
investigacion cientifica, reflexionando sobre las caracteristicas y propdsitos de
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cada una, y discutiendo diferentes estrategias de trabajo y herramientas para
llevarlas a cabo. Es un libro imprescindible para todos aquellos maestros y
profesores que buscan darle vuelo y solidez metodoldgica al proceso que
recorren con los alumnos en su preparacion para las Ferias. Ojald, inspire a
muchos lectores a vivir la ensefianza de las ciencias como una gran aventura
del pensamiento.

Melina Furman
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Introduccion

Queé es y qué no es este libro

El material reunido en este manual esta destinado a cualquier docente
de ciencias (sociales o naturales) de nivel primario y medio, que quiera
organizar y llevar adelante un proyecto con sus alumnos y presentarlo a una
Feria de Ciencias. Es el fruto de cuatro afios de trabajo en proyectos de
Extension Universitaria del Centro Regional Universitario Bariloche de la
Universidad Nacional del Comahue, y de cursos de Educacion Continua, que
tuvieron por objeto promover la realizacion de proyectos de ciencias en el
aula y la participacion de los estudiantes en Ferias de Ciencias. Por supuesto
gue también es un material que sirve para armar cualquier proyecto de
ciencias, sin que el objetivo sea presentarlo en una Feria.

Como no es un libro de didactica de las ciencias, s6lo vamos a
mencionar algunos objetivos de la ensefianza de las ciencias en el aula y no
vamos a trabajar con el curriculo de los distintos niveles educativos. Nuestro
interés esta puesto en que los docentes que quieran hacer con sus alumnos un
proyecto de ciencias, encuentren en estas paginas una guia con fundamentos y
algunos ejemplos, que les facilite llegar a destino con éxito. El contenido
tedrico que acompafia cada seccion esta basado en el trabajo de especialistas
en didactica de las ciencias, aunque también nos hemos apoyado en nuestra
experiencia como investigadores. Para orientar a los lectores que quieran
ahondar en diversas cuestiones, hemos incluido una seccion de bibliografia.

Qué son las Ferias de Ciencias

En 2013, el entonces Ministerio de Educacion de la Nacion, a través del
Programa Nacional de Ferias de Ciencias redacté un documento titulado
“Bases y caracteristicas de la Feria Nacional de Educacion, Artes, Ciencias y
Tecnologia”. Segun ese documento, “las Ferias constituyen el ultimo eslabon
de un proceso educativo continuo y transversal, de alta relevancia
pedagdgica, cultural y social, a través del que millares de estudiantes y
docentes cada afio desarrollan proyectos aulicos de indagacion en artes,
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ciencias y tecnologia, y estan instaladas en el calendario escolar de todo el
pais”. Los trabajos son inscriptos en la Feria y llevados por dos alumnos en
representacion de todos sus compafieros, y son la culminacion de un proceso
realizado en el aula por todo el grupo y con la guia del docente. Dice el
documento: “Las Ferias de Ciencias son parte de la planificacion escolar.
Aparecen como una modalidad pedag6gica con objetivos didacticos,
asociada al cotidiano de la escuela, a la ensefianza y, fundamentalmente, a
los aprendizajes. Apunta a su mejora, es decir a acrecentar su calidad. Por
esa razon, los trabajos que se presenten en una Feria de Ciencias deben
reflejar la construccién y reconstruccion del conocimiento escolar. De esta
manera, la Feria de Ciencias es una actividad curricular que propicia que el
foco de todos los trabajos esté en los Nucleos de Aprendizajes Prioritarios y/o
en los contenidos de los disefios curriculares de todas y cada una de las
Jurisdicciones.”

Por qué nos interesan las Ferias de Ciencias

La ensefianza de las ciencias atraviesa una etapa de grandes
dificultades, una de las cuales es el enfoque metodol6gico. La visién de la
ciencia como un resultado acabado que es necesario transmitir a los que se
inician, aln prima en muchas aulas. Muchas veces los aprendizajes de los
alumnos resultan ser producto de la repeticién y no de la construccion. Por
varias razones es necesario modificar esta vision, aspecto del cual se ocupan
muchos especialistas. Una de las razones principales es que en una buena
clase de ciencias, no tendremos alumnos aburridos, y otra, es que estas
“buenas clases” permiten aprender mucho mas que ciencia. Una metodologia
de ensefianza de las ciencias que persiga formar un espiritu creativo y critico
en los estudiantes, propiciara la integracion de aspectos sociales y personales,
ayudara a los jovenes a tomar conciencia de las relaciones entre la ciencia y la
sociedad, y a valorar el conocimiento en ciencias como parte de su cultura
(Lerzo y colaboradores 2010).
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Qué motiva este manual

En 2009 el Ministerio de Educacion de la Nacion asumio la supervision
y el seguimiento de los procesos de Ferias de Ciencias en todo el pais,
considerados como la culminacion de proyectos escolares de indagacién en
las &reas de Ciencias Naturales, Matematica, Tecnologia y Ciencias Sociales.
De acuerdo a los lineamientos elaborados en 2007 por la Comisién de Mejora
de la Ensefianza de las Ciencias Naturales y la Matematica del Ministerio de
Educacion de la Nacién, los procesos de Ferias de Ciencias deberian
enmarcarse como “la finalizacion y exhibicion de los estudios realizados por
los alumnos de todos los afios de la escolaridad (desde nivel inicial hasta
terciario)”. Las Ferias de Ciencias pueden considerarse entonces como el
reflejo “natural” de la puesta en practica de proyectos de ciencias en el aula,
por lo cual, lo que alli ocurre representa, a nuestro criterio, un buen indicador
de lo que sucede en general.

Nuestro grupo de trabajo se constituyé a partir de la experiencia
adquirida como evaluadores de las instancias zonales, provinciales y
nacionales de Ferias de Ciencias. En este contexto detectamos dos cuestiones
gue nos resultaron Illamativas: por una parte, encontramos que en general, se
presentaban unas pocas decenas de trabajos con escasa participacion de las
escuelas publicas. Por otra parte, observamos que muchos de estos trabajos
tenian problemas de diferente indole, por ejemplo, formulacion incorrecta de
objetivos, hip6tesis y predicciones, discordancia entre los objetivos
propuestos y las hipotesis formuladas, metodologias inadecuadas o
incorrectamente descriptas, dificultades en el disefio experimental, incorrecta
presentacion de los informes y armado del stand, o errores en el uso,
preparacion, manejo y presentacion de la carpeta de campo. Encontramos
también que para una gran cantidad de trabajos, la investigacion se reduce a la
recopilacion de informacion y su presentaciéon en forma de monografia en la
que se incluyen generalmente entrevistas, con escaso o nulo analisis de la
informacidn recogida.

Nos preguntamos por qué los docentes no participaban mas con sus
estudiantes en las Ferias, y para contestarnos a esta pregunta elaboramos un
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cuestionario que repartimos en escuelas publicas de San Carlos de Bariloche
(Provincia de Rio Negro). Entre los resultados mas destacados, encontramos
que el 77% de los docentes nunca participd en alguna Feria de Ciencias,
aunque el 92% manifestd su interés en participar. También encuestamos a
estudiantes de ciclo superior del nivel primario y de todos los afios del nivel
medio y encontramos que so6lo el 31% particip6 alguna vez, siendo el 29% del
nivel primario.

Esta primera aproximacion nos sirvio como diagnostico y nos llevé a
pensar que ofreciendo un espacio de capacitacion podriamos alentar la
realizacion de proyectos de ciencias en el aula, y ayudar a mejorar los trabajos
que se presentan en las Ferias. Asi, organizamos y llevamos a cabo con
mucho éxito dos cursos en Bariloche y otro en Comallo, localidades de la
provincia de Rio Negro. Este manual es el resultado de toda esta experiencia,
de esos cursos y de la interaccion con los docentes participantes y los nifios de
estas y otras escuelas.

Hoja de ruta de este manual

Para empezar, en el Capitulo 1 nos dedicaremos a repasar el
significado, objetivos y propositos de la ciencia escolar. Hablaremos
brevemente de los para qué. Para ello, como ya mencionamos, tomaremos
ideas de especialistas en la didactica de las ciencias. En el resto del manual
nos abocaremos a los cémo. En todo proceso cientifico hay varios pasos, que
son los mismos que los que tenemos que seguir en un proyecto de ciencias en
la escuela. Primero, debe haber una observacion que genere una pregunta que
se quiere contestar, y esa pregunta tiene que tener determinadas caracteristicas
para que sea interesante y conduzca a un proceso de indagacion. Por eso
dedicaremos el Capitulo 2 a la observacion y la formulacion de preguntas
investigables. También hablaremos de las hip6tesis y las predicciones, que
completan este primer paso en el proceso de indagacion dentro del marco del
método hipotético deductivo. Una vez que tenemos elegida la pregunta,
enunciadas las hip6tesis y las predicciones, tenemos que planificar como
vamos a tomar los datos que necesitamos. Esto es parte del Capitulo 3, donde
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discutiremos las metodologias que se utilizan en distintas ciencias y para qué
tipo de preguntas son mas adecuadas. Una vez que tenemos los datos, tenemos
que analizarlos y discutirlos. En el Capitulo 4 hablaremos de como presentar
los resultados de nuestra investigacion adecuando la forma de analisis al nivel
de nuestros estudiantes y hablaremos de la discusion de los resultados, es
decir, la etapa de reflexion que sigue al analisis de los datos y que nos permite
volver sobre nuestras preguntas originales, nuestras hipotesis y predicciones.
En el Capitulo 5 nos dedicaremos a mostrar qué partes debe contener un
informe de investigacion siguiendo las indicaciones del reglamento de Ferias
y hablaremos de la carpeta de campo, registro de todo el proceso, un requisito
imprescindible para la presentaciéon del trabajo en la Feria de Ciencias. El
Capitulo 6 se dedica brevemente al uso de nuevas tecnologias de la
informacién y la comunicacion (las TIC) en la investigacion escolar. En el
Capitulo 7 presentaremos el desarrollo de ejemplos completos, algunos de
ellos elaborados en el marco de los cursos de educacion continua y extension
gue hemos dictado, y en el Capitulo 8 hacemos algunas consideraciones
finales. Por ultimo ofrecemos dos Apéndices: en el primero, recopilamos
algunas ideas con las que nos parece que puede iniciarse un proceso de
indagacion escolar, acotando el contexto y el universo de estudio a la
situacion particular de nuestros alumnos; en el segundo damos algunas pautas
para el manejo de planillas de célculo y elaboracion de graficos que pueden
ayudar a la hora de presentar los resultados.
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Quiénes somos
Nuestro equipo de trabajo se formd hace cuatro afios, pero nos conocemos y
trabajamos en el mismo dmbito desde hace mucho tiempo. Nos presentamos
brevemente. Quien quiera comunicarse con nosotros puede hacerlo a cualquiera
de nuestras direcciones electronicas.

Monica de Torres Curth D< mdetorrescurth@gmail.com
Magister en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales
egresada de la Universidad Nacional del Comahue y
Profesora del Departamento de Matematica en el Centro
Regional Universitario Bariloche

Campos de interés: Modelos matematicos en ecologia y
Divulgacion de las ciencias.

Gustavo Viozzi DX gviozzi@gmail.com

Doctor en Biologia egresado de la Universidad
Nacional del Comahue. Investigador del Consegjo
de Investigaciones Cientificas y Técnicas de la
Argentina.  Coordinador del Grupo de
Parasitologia del INIBIOMA

Campos de interés: parasitismo en animales
silvestres, zoonosis.

Jorgelina Franzese D< jorgelina_franz@yahoo.com
Doctora en Biologia egresada de la Universidad Nacional
del Comahue e Investigadora del Consejo de
Investigaciones Cientificas y Técnicas de la Argentina.
Campos de interés: ecologia de disturbios y ecologia de
plantas.
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Melisa Blackhall ><I meliblackhall@gmail.com
Doctora en Biologia egresada de la Universidad
Nacional del Comahue e Investigadora del
Consejo de Investigaciones Cientificas y Técnicas
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Capitulo 1
Ciencia en la escuela

En este capitulo queremos proponer un pantallazo de las distintas ideas
que han moldeado la ensefianza de las ciencias en el aula, para describir y
profundizar brevemente el modelo en el que nos situamos, para luego hablar un
poco de para qué ensefiar ciencias en la escuela. Este marco conceptual esta
basado en los trabajos de Furman y de Podesta (2011) La aventura de ensefiar
ciencias naturales, y de Arango y colaboradores (2002) Guia metodoldgica
para la ensefianza de ecologia en el patio de la escuela. En el primer libro las
autoras dan un detallado marco tedrico y una gran cantidad de actividades
focalizadas en las ciencias naturales en el nivel primario. ES un excelente
material para adentrarse en el mundo de la didactica de las ciencias naturales, y
aunque esté orientado especificamente a este nivel y estas disciplinas, aplica en
gran parte a otras ciencias y a otros niveles. En el segundo, los autores se
refieren especificamente al trabajo con preguntas de ecologia en la educacion
primaria, sin salir mas lejos que al patio de la escuela. También en esta linea
hay un libro de edicion reciente sobre una propuesta de trabajo dentro del
marco de las ciencias naturales (mas especificamente biologia). El libro, La
investigacion y las ciencias naturales, propuestas para su articulacion en el
aula (Aguilar 2015) contiene experiencias de investigacion que han sido
Ilevadas a cabo en diferentes &mbitos educativos, adaptadas para trabajar con
estudiantes de nivel medio, que van desde romper mitos como que ‘“agregar
café al agua de las macetas ayuda al crecimiento de las plantas”, hasta el
andlisis de peliculas de ciencia ficcion como oportunidades para plantear
cuestionamientos tedricos de la ciencia con los alumnos. De estos materiales
hemos resumido en este capitulo los aspectos méas importantes que creemos
necesarios para encuadrar nuestra propuesta. Como ya mencionamos, N0 Somos
especialistas en did4ctica de las ciencias y nuestro proposito es ofrecer, desde
nuestra experiencia como evaluadores de Ferias de Ciencias, una guia practica
a los docentes que quieran participar con sus alumnos de dichas ferias. Sin
embargo, la propuesta que hacemos aqui tiene un fundamento y es con este
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objetivo que en estas pocas paginas queremos mencionarlo. Quienes quieran
aprender un poco mas acerca de la didactica de la ciencia escolar encontraran
en los libros mencionados una excelente guia.

Cuando la informacion no es conocimiento

Hoy en dia nuestros alumnos acceden sin dificultades a enormes
cantidades de informacion, que esta al alcance de la mano de quien la necesite,
simplemente contando con una conexién a internet. En este sentido la sociedad
moderna se ha dado en llamar la “sociedad de la informacion”. Hay datos
provenientes de la ciencia por todas partes, en la television, en las publicidades,
en los diarios, y muchas veces la ciencia es usada como argumento para avalar
la calidad o eficacia de un producto, o la validez de una idea. Por eso la
acumulacion de informacién ha dejado de ser un valor en si mismo. Nuestro
desafio como docentes es formar ciudadanos que puedan dar sentido a la
informacién que reciben y discernir cuanta de esa informacion es confiable y
por qué. Aprender ciencias no es memorizar datos sino relacionar las ideas de
la ciencia con situaciones y problemas del mundo real, conectar esas ideas
entre si y con la informacion disponible, cuestionando la informacion que se
recibe, y poniéndola al servicio de la resolucion de problemas. De esta manera
la informacidn se convierte en conocimiento, y este conocimiento se convierte
en una herramienta clave para interpretar la realidad, sirviendo de base para la
construccion de nuevos conocimientos.

Distintos modelos de ensefianza de las ciencias en la escuela

La ensefianza de las ciencias en la escuela ha sido objeto de muchas
investigaciones y hay diversas propuestas disponibles que, desde diferentes
puntos de vista, ofrecen marcos didacticos para el desarrollo de actividades
cientificas en el aula. De manera bastante simplificada podemos decir que la
ensefianza de las ciencias se ha movido entre dos paradigmas que se ubican en
polos opuestos (los modelos transmisivo y por descubrimiento) que han
moldeado las clases de ciencias en nuestras escuelas en los ultimos afios. El
modelo transmisivo tradicional, postulaba que el conocimiento es una especie
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de seleccion divulgativa de lo producido por la investigacion cientifica,
plasmado en los textos de ensefianza, estando principalmente centrada en el
docente y en los contenidos. Dentro de este paradigma, la ciencia escolar se
concebia como “conocimiento demostrado” en torno a una realidad que se
desea dar a conocer, por lo que las clases de ciencias en la escuela presentaban
un cuerpo de hechos considerados verdaderos y acabados, por lo tanto fuera de
todo cuestionamiento. En este modelo el objetivo era la acumulacién de
informacién. La ciencia era ensefiada y evaluada a través de hechos. La
revision de estos métodos tradicionales de ensefianza trajo como consecuencia
el desarrollo de nuevos modelos. Uno de ellos, posicionado en las antipodas
conceptuales del anterior, fue el modelo de aprendizaje por descubrimiento,
llamado también aprendizaje por descubrimiento espontaneo, que hacia énfasis
en la participacion activa de los alumnos y la aplicacion de los procesos y
métodos de la ciencia en el proceso de aprendizaje. Este modelo fomentaba
principalmente la actividad autdnoma de los alumnos, hasta el punto que, en
algunos casos, implicé rechazar cualquier tipo de guia o direccion del
aprendizaje. El proceso de construccién de conocimiento adquirié con este
modelo una importancia casi mayor que la de los contenidos. Este enfoque
suponia que los alumnos construyen conocimiento por sus interacciones con el
mundo. La funcidn del docente era, cuanto mucho, la preparacién de materiales
y situaciones adecuadas a este objetivo. Ciertamente las clases de ciencias bajo
este paradigma eran dinamicas, pero se esperaba que el alumno generara el
aprendizaje de conceptos y competencias por la simple interaccion con los
materiales que le proponia el docente. Este modelo sostenia que la adquisicion
de los conocimientos era el resultado de la inferencia a partir de datos
observables. Uno de los problemas que presenta esta postura es la presuncion
de que todas las personas “ven” las mismas cosas y los mismos hechos cuando
observan el mundo. Aunque la participacion de los alumnos en el proceso era
mas activa que en el modelo anterior, las investigaciones que se realizaron en
torno a sus aprendizajes mostraron que el simple contacto con los materiales no
era suficiente para generar conocimiento cientifico.
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Asi surge una tercera postura, que se ubica en un punto medio entre
estos dos enfoques, denominada modelo de ensefianza por indagacién. Para
este modelo la ciencia es una manera de pensar y una actitud frente a la
realidad. Dentro de este paradigma, las clases de ciencias estan orientadas a
facilitar que los estudiantes adquieran y desarrollen las habilidades y destrezas
adecuadas para construir en forma participativa y activa los conocimientos
planteados en el curriculum. De acuerdo a este modelo, los alumnos
aprenderan no sélo los contenidos sino, ademas, los procesos que permiten
validarlos. Este modelo involucra a los estudiantes en un proceso activo
mediante la discusion de preguntas que faciliten el aprendizaje y la
construccion de conceptos cientificos en el &mbito escolar. El aprendizaje por
indagacion comienza cuando se presentan a los estudiantes preguntas (o
situaciones que generan preguntas) que para ser respondidas requieren del
desarrollo de destrezas y habilidades que guardan similitudes con la
investigacion cientifica, y en las que el docente tiene el rol de facilitador que
organiza actividades para el aprendizaje. Estas actividades permiten a los
estudiantes desarrollar competencias cientificas, sobre las que hablaremos
brevemente en el apartado siguiente. En este sentido el conocimiento es una
construccion que requiere del uso de diversas metodologias y razonamientos
adecuados, y en el que las ideas deben ser argumentadas y validadas por la
evidencia, 0, eventualmente, refutadas. Desde esta perspectiva, el conocimiento
estd en permanente revisién. En el modelo de ensefianza por indagacion el
acento esta puesto en el desarrollo de una forma de pensamiento de manera
reflexiva més que en la acumulacion de contenidos. Muchos autores han
mostrado que es posible poner en practica esta forma de abordar la ciencia
desde los primeros afios de la escuela, en contextos vulnerables, con pocos
recursos y con clases numerosas.

En qué se parece la ciencia escolar a lo que hacen los cientificos

La ciencia escolar se desarrolla en un contexto diferente al de la ciencia
profesional, y aunque con coincidencias, tiene propositos distintos. En gran
parte de la ciencia profesional la finalidad es la generacion de conocimiento
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nuevo, los cientificos trabajan en la frontera de lo que se conoce. La ciencia
profesional construye modelos que se ajustan aproximadamente a una parte de
la realidad, a partir de hipdtesis basadas en las teorias ya construidas y
consensuadas en la comunidad cientifica. Es un proceso en el que las preguntas
y las hipdtesis se contrastan con los datos obtenidos mediante la
experimentacion, entendida como una intervencion especialmente disefiada
para ese objetivo. En cambio, la ciencia escolar tiene por objeto que los
alumnos aprendan a pensar cientificamente, lo cual requiere de un tipo de
aprendizaje en el que los alumnos tengan oportunidades de indagar, guiados
por el docente, aspectos del mundo que los rodea. En palabras de Furman y de
Podesta (2011) “aprender a hacer ciencias en la escuela requiere que los
alumnos hagan ciencia escolar y que en ese camino, puedan participar
activamente de las alegrias, frustraciones y desafios que conlleva el hacerse
preguntas, buscar respuestas, proponer explicaciones de lo que ven,
confrontar su punto de vista con otros, analizar informacion proveniente de
diferentes fuentes y, en ese proceso, aprender cémo funciona el mundo.” El
objetivo de la ciencia escolar esta orientado a la construccion de modelos que
puedan proporcionar a los alumnos una adecuada representacion y explicacion
de los fendbmenos naturales y sociales. Aunque estos conocimientos ya estén
validados por la comunidad cientifica, lo importante es el proceso de
construccion y es en los que el alumno tiene un rol activo. En este marco, el rol
del docente es el de generar un proceso de seleccién de problemas y preguntas
relevantes, es decir, aquellos inspirados en hechos y fenémenos del mundo que
permitan la contextualizacion y sean potentes para trabajar con los alumnos la
perspectiva cientifica. Es necesario también reconocer que este proceso de
intercambio y de aprendizaje debe estar al servicio de mejorar la calidad de
vida de los chicos y la de los demas, por lo que la ciencia escolar adquiere
ademas una finalidad conectada con los valores educativos (Adudriz Bravo,
2001).

Furman y de Podesta (2011), utilizan el concepto de hacer ciencia en la
escuela para referirse a propuestas de ensefianza en las que los alumnos tengan
un rol activo en la generacion de conocimiento a través de procesos de

31



indagacion. Segun estas autoras “este hacer se refiere a un proceso intelectual,
gue involucra poner en juego lo que se sabe en pos de aprender cosas nuevas,
y no queremos que se confunda con un hacer “fisico” o un mero juego con
materiales, que la mayoria de las veces no trae aparejado un desafio
cognitivo”. La ciencia es un conjunto de conocimientos dotados de una
estructura constituida por hechos observados, conceptos, leyes, principios
generales, modelos y teorias, y en tal sentido se la entiende como un producto.
La ciencia ensefiada como producto es una ciencia factica. Pero también ha de
entenderse la ciencia como un proceso continuo de busqueda o investigacion
caracterizada por una actitud, el deseo de saber, la objetividad, espiritu abierto
y critico, cooperacion, etc., ademas de metodologias adecuadas, a través de lo
cual se genera el producto. Este aspecto de la ciencia se relaciona con los
modos de construir el conocimiento, con el carécter social de la ciencia y con
su relacién con otros aspectos de la cultura.

Los métodos de las ciencias

¢Qué métodos usa la ciencia para construir el conocimiento? A lo largo
de los afios se han planteado diversos esquemas de pasos sucesivos para llevar
a cabo este proceso de construcciéon del conocimiento. Una de las versiones
mas difundidas (especialmente en las ciencias naturales), es el método
cientifico formal o método  hipotético-deductivo, un  método
predominantemente cuantitativo, aunque existen otros métodos cientificos que
se basan en otros paradigmas y que en general pertenecen al universo de las
ciencias sociales, denominados métodos cualitativos. EI método hipotético
deductivo tiene dos pilares fundamentales: la reproducibilidad, lo cual significa
poder repetir la medicion de una variable en cualquier lugar y por cualquier
persona, con so6lo “reproducir” las condiciones bajo las cuales esto se hace; y la
falsabilidad, que es la capacidad de una hipotesis de ser puesta a prueba y
eventualmente, rechazada. La corroboracion experimental de una teoria
cientificamente "probada" se mantiene siempre abierta a escrutinio. Este
método cientifico formal tiene una serie de pasos (compartidos en parte con la
aproximacién cualitativa): la observacion del fendbmeno que lleva a la
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formulacion de las preguntas de investigacion, la formulacion de hipétesis y
predicciones, la recoleccion de informacion que nos permita verificar si las
hipotesis son acertadas o refutarlas, la induccion, es decir extraer el principio
general implicito en los resultados observados, y la comparacion universal, o
sea, la contrastacion de las hip6tesis con la realidad observada. El enfoque
cualitativo, aunque comparte algunos aspectos como la observacion y la
formulacion de preguntas, asume en cambio, que no existe una realidad
objetiva y que ésta depende de la mirada del investigador, es decir, el
investigador es parte de la realidad que se investiga. Su meta es describir,
comprender e interpretar los fendbmenos a través de la experiencia del
investigador dentro del contexto en el que se desarrollan, asumiendo que no
pueden hacerse a un lado valores y creencias. Los datos, que se obtienen y se
analizan mediante métodos que generan reflexion recurrente, son flexibles,
logrando desarrollar ideas en profundidad que siempre estan vinculadas al
contexto. Esto hace que cada estudio sea particular e irrepetible.

La ciencia, ¢s06lo cosas de cientificos?

Mas alla del paradigma en el que se posicione, en esencia, el método
cientifico en cualquiera de sus versiones involucra un proceso natural y de
sentido comdn que mucha gente usa en su vida cotidiana. Para hacer ciencia
s6lo es necesario entonces desarrollar ciertas destrezas y aptitudes propias de la
indagacion cientifica y ponerlas a nuestro servicio. ;Cuéles son esas destrezas
y habilidades? Principalmente la curiosidad, la creatividad, la perseverancia en
la busqueda de respuestas, una mente abierta a multiples enfoques, y puntos de
vista. También lo son el respeto por las evidencias que logramos con la
observacion minuciosa; la reflexion critica de las ideas propias y de los demas;
la inclusién consciente y explicita de la ética a traves de la investigacion y su
posterior difusion y aplicacion; la humildad y conciencia de los alcances y
limitaciones del investigador y su trabajo.

Con esta perspectiva de trabajo, a lo largo del trayecto escolar se sientan
las bases para lo que se conoce como alfabetizacion cientifica. Desde una
perspectiva muy general, la alfabetizacion cientifica se refiere a la apropiacion
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de conocimientos, habilidades y actitudes basicos respecto de la ciencia, la
tecnologia y sus relaciones con la sociedad, que permita a los ciudadanos
comprender los efectos de las ciencias y la tecnologia en sus vidas y en el
medio ambiente, a fin de que puedan tener una participacion responsable en los
debates y la toma de decisiones acerca de los asuntos importantes de sus vidas
y su sociedad. En el &mbito escolar, la alfabetizacién cientifica se entiende
como un proceso de “investigacion orientada” que permita a los alumnos
participar en la aventura cientifica de enfrentarse a problemas relevantes y
construir los conocimientos cientificos (que ya han sido validados por la
ciencia profesional), y que habitualmente la ensefianza tradicional transmite ya
elaborados. En palabras de Furman y de Podesta, este proceso implica que los
alumnos deben conocer la naturaleza de la ciencia y los fundamentos de como
se genera el conocimiento cientifico, y que aprendan, no s6lo conceptos sino
también competencias relacionadas con el modo de ser y pensar de la ciencia,
que les permitan participar como ciudadanos criticos y responsables en un
mundo en el que la ciencia y la tecnologia juegan un rol fundamental.

Competencias cientificas

Si queremos que nuestros alumnos conozcan la naturaleza de la ciencia 'y
se apropien de sus formas de generar y validar el conocimiento, la ciencia
escolar debe basarse en el aprendizaje de competencias cientificas. Estas
competencias, que guardan relacion con los modos de conocer de la ciencia, se
relacionan con la capacidad de observar, formularse preguntas, proponer
respuestas posibles, disefiar la forma para conseguir la evidencia que permita
ratificar o rectificar nuestras ideas previas, aprender a buscar informacion de
maltiples fuentes, tanto como explicar y argumentar con fundamento nuestras
ideas en un debate con las ideas de otros. Estas capacidades constituyen una
manera de conocer el mundo, la manera que utiliza la ciencia, que tiene su
propia logica. Esta forma de pensar y de conocer el mundo construye el
pensamiento critico y da herramientas para la toma de decisiones basadas en
criterios propios y en informacion confiable. Cuando decimos competencias
cientificas estamos hablando de lo que otros autores Ilaman modos de conocer,
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habitos de pensamiento, habilidades, destrezas, o procedimientos cientificos.
El desarrollo de la capacidad critica, analitica y reflexiva se vuelve
indispensable en una vida ciudadana orientada por los ideales de la
democracia. El desarrollo de estas competencias facilita que el conocimiento
de la ciencia sea usado para solucionar problemas de la vida cotidiana, para
buscar alternativas que mejoren la calidad de vida de las personas y para
transformar su entorno en beneficio colectivo. En este Gltimo sentido, es que la
educacion en ciencias contribuye a la educacion del ciudadano. Por ejemplo, la
argumentacion es una practica clave en las sociedades en donde se aspire a
construir acuerdos bésicos que fortalezcan los vinculos sociales y den
legitimidad a las instituciones. Es importante destacar que el desarrollo y
fortalecimiento de estas competencias cientificas debe ser un objetivo de
ensefianza en si mismo. En este manual dedicaremos nuestro tiempo al trabajo
con actividades que, en el marco del desarrollo y puesta en practica de
proyectos de ciencias para el aula, nos permitan el analisis, y discusion de estas
competencias cientificas.

Los pasos en la ciencia escolar

En todas las disciplinas cientificas escolares, especialmente en las
ciencias naturales, los proyectos de ciencias siguen basicamente un mismo
esquema. Describiremos brevemente estos pasos a continuacion, y
dedicaremos el resto del manual a su analisis y discusion. Sin embargo, cabe
aclarar que, aungue se enuncia en forma secuencial este proceso no tiene un
desarrollo lineal, sino que requiere de constantes revisiones, avances y
retrocesos hasta llegar al punto final, que ademéas jnunca es final!, sino que
abre nuevas puertas para volver a comenzar.

Primer paso: Observar

La observacion es el punto de partida de todo proyecto de ciencias. Observar es
mucho mas que mirar. Ensefiar a observar requiere guiar a los alumnos a poner
el foco en los aspectos més importantes del fendmeno que tienen ante sus 0jos.
Observar se trata de un proceso, una busqueda en funcidén de un criterio,
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orientada por un objetivo. La descripcion es parte integral de la observacion
porque fuerza al observador a hacer explicitos (para si mismos y para los
demés) los aspectos del objeto que les resultan significativos. Ensefiar a
observar requiere ayudar a los alumnos a distinguir entre el qué (lo que se ve) y
el por qué (las razones por las que ocurre).

Segundo paso: Formular preguntas investigables

Cualquier actividad cientifica, profesional o escolar, parte de una pregunta.
Una pregunta investigable es una pregunta que se puede responder mediante
experimentos o metodologias especificas dentro de nuestra capacidad. Las
preguntas surgen de la observacion.

Tercer paso: Formular hip6tesis y predicciones

Una hipotesis es una explicacién de un fendmeno o, dicho de otro modo, la
respuesta a priori a una pregunta investigable, basada en el conocimiento
previo que tenemos sobre el fenémeno por explicar, en nuestra légica y en
nuestra imaginacion. Para que una respuesta a una pregunta sea una hipétesis,
es necesario que pueda ser puesta a prueba. Usualmente una hipétesis lleva
implicita una prediccion. Si la hip6tesis fuera correcta, deberia ocurrir cierta
cosa (prediccién). Ensefiar a formular hipotesis tiene que estar integrado con
la formulacion de predicciones. También es importante tener en cuenta que es
posible explicar una misma observacion de varias maneras diferentes, es
decir, para una misma pregunta es posible plantear varias hipdtesis.

Cuarto paso: Realizar un disefio metodoldgico

En un contexto amplio, este paso del proceso se refiere al disefio de un plan de
accion para la recoleccion de la informacion que nos permitira poner a prueba
nuestras hipotesis o concretar nuestro objetivo, y finalmente dar respuesta a
nuestra pregunta. Esta planificacion es lo que llamaremos disefio metodoldgico
y es simplemente una secuencia de acciones que por medio de distintos
instrumentos de indagacion (que pueden ser experimentos de laboratorio,
salidas de campo, mediciones, entrevistas, y otras) nos permitiran recoger los
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datos. Esta etapa requiere de la definicion de qué variables vamos a medir,
donde, cémo, cuando, para qué, y un largo etcétera.

Quinto paso: Recoger la informacion

Esta etapa es la puesta en préctica de nuestro plan de accion. Es lo que otros
autores como Arango Yy colaboradores (2002) han denominado la experiencia
directa o indagacion de primera mano, es decir, el acto de la recoleccion de los
datos.

Sexto paso: Analizar y discutir los resultados

Luego de obtener los datos, es hora de interpretar qué nos dicen acerca de la
pregunta original y evaluar si hace falta recoger nuevos datos, si la
metodologia fue adecuada, si los resultados apoyan a nuestras hipotesis o si
van en sentido contrario, si no son contundentes ni en un sentido ni en otro, si a
partir de estos se pueden proponer nuevas ideas, y si permiten plantear nuevas
hipétesis o preguntas.

Séptimo paso: Sacar conclusiones

La tarea de sacar conclusiones se refiere al ejercicio de dar explicaciones
tedricas al fendmeno que hemos observado y que generd nuestras preguntas,
analizar si corresponde o no extender nuestros hallazgos a contextos mas
amplios, comparar con lo que ya se sabe acerca del tema, comparar con otras
experiencias, abrir nuevos interrogantes, etc. También es importante entender
las limitaciones de nuestros resultados, de nuestras experiencias y de nuestro
conocimiento. Esta es la etapa en la que por excelencia, se trabaja con la
argumentacion. Argumentar es un ejercicio, y por lo tanto debe ser ensefiado y
aprendido. La argumentacion es la expresion oral o escrita de un razonamiento,
es decir, con una secuencia de pensamientos que permite dar fundamento
I6gico a una idea.
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Octavo paso: Dar a conocer los resultados de nuestra investigacién

Por altimo, la etapa final de un proceso de investigacion es la comunicacion de
los resultados. En particular, en las Ferias de Ciencias, esta etapa se ve
plasmada en el informe que los estudiantes deben entregar para su evaluacién y
en la exposicion publica del trabajo, donde, ademéas de armar el stand explican
el trabajo a evaluadores y visitantes. El informe debe constar de una serie de
partes que permitan al que lo lee, entender el proceso desde la observacion
hasta las conclusiones.

Hay un gran nimero de procedimientos, actitudes y valores que vienen
aparejados como consecuencia de este tipo de trabajo en el aula, y cuya
utilidad va mas alld de la ciencia. Por ejemplo, la organizacion de la
informacidn, la comprension e interpretacion de consignas, la posibilidad de
seguir, valorar y discutir el razonamiento de otros, el enunciado de conjeturas
en base al estudio de varios resultados particulares, la utilizacion de
vocabulario adecuado a los distintos contextos, la préactica de justificar,
discutir, criticar y fundamentar los razonamientos propios y los de sus pares, y
la capacidad de crear y desarrollar estrategias para la resolucion de problemas,
entre otras muchas. También, en un contexto mas amplio adn, favorecen el
desarrollo de la expresion y la comunicacién, el desarrollo personal y el
desarrollo socio-comunitario.

Otras aproximaciones de la ciencia

Como vimos arriba, la indagacién en ciencias mas conocida esta
principalmente orientada a la aproximacion cuantitativa bajo el modelo
hipotético deductivo. En este caso lo que se pretende es buscar regularidades,
explicar, predecir, encontrar relaciones basadas en observaciones y
mediciones. Sin embargo, existen otras aproximaciones para hacer ciencia
como las que utilizan las ciencias sociales y/o las aproximaciones
multidisciplinarias, es decir mixtas. En estos casos el objetivo es diferente, se
busca comprender e interpretar la realidad y los significados de acciones o
pensamientos de los seres humanos, mediante lo que denominamos
aproximacién cualitativa. A diferencia de las aproximaciones cuantitativas, se
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trata de no partir de conceptos previos (preconceptos) que impidan ver la
complejidad o condicionen de antemano la interpretacion de los resultados. Es
por ello que muchas veces, no se formulan hipétesis (aunque si existe un
objetivo que se desprende de un pregunta) dando paso a que los mismos
resultados tengan un poder explicativo amplio. Lo que se busca en las
aproximaciones cualitativas es la profundidad de ideas, la reflexion, y se
intenta arribar a una riqueza interpretativa que no caiga en simplificaciones.
Se trata entonces de aquellas investigaciones en las cuales no podemos hacer
experimentos porque los fendmenos no pueden repetirse artificialmente, como
por ejemplo repetir un acontecimiento histérico en una comunidad.
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Capitulo 2
Primeros pasos en la investigacion escolar

Las preguntas

Las preguntas surgen de la curiosidad que genera la observacién. Este
capitulo trata sobre cémo elegir preguntas que nos permitan iniciar un
proceso de indagacién con nuestros alumnos. Una vez que sepamos cuales
son y como son las “buenas preguntas”, hablaremos de otro aspecto
importante en este proceso, que es la formulacién de hipétesis y predicciones.

No todas las preguntas son buenas preguntas

El paso inicial de cualquier investigacion, aun de la investigacion que
se realiza en la escuela, es la formulacién de una pregunta. Aunque en
principio todas las preguntas valen, algunas son mejores que otras para
desencadenar un proceso de indagacion. Nos interesaran entonces las “buenas
preguntas”, es decir aquellas preguntas que se pueden responder dentro de
nuestra capacidad mediante el desarrollo de alguna metodologia (Furmany
De Podesta 2011), que hemos Illamado, siguiendo a estas autoras, preguntas
investigables.

La eleccion de la pregunta condicionara la accién que desarrollaremos
a continuacion. Las preguntas que incluyen las palabras cual, cuantos, cémo,
ddnde, son usualmente preguntas investigables, en cambio, algunas preguntas
que tienen un por qué, aunque sean tentadoras, pueden ser mas complicadas
de responder por medio de una indagacién accesible para nuestros alumnos.
Por ejemplo, para preguntas como ¢ Cual serd el efecto de la cantidad de riego
en el porcentaje de germinacion de semillas de una determinada planta? es
facil imaginar una forma de contestarla, en cambio la pregunta por qué
muchas veces remite a procesos que no pueden observarse directamente. De
todas maneras no siempre hay que descartar una pregunta que empiece con
por qué. Las investigaciones vinculadas a las ciencias sociales incluyen
muchas veces los por qué dado que generalmente lo que interesa es analizar e
interpretar los significados de las acciones y/o pensamientos de la gente. Este
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tipo de preguntas conduce a una reflexion, que a su vez nos puede llevar a
reformular la pregunta en términos mas cuantificables, para que sea posible
contestarla mediante una investigacion escolar. Por ejemplo, en uno de los
trabajos presentados en una de las ferias de ciencias los alumnos observaron
gue los tejidos artesanales que se realizan en su localidad por lo general se
producen y venden al natural (sin tintura). A partir de esta observacion surgio
la pregunta: ¢Por qué los productos realizados en la localidad se venden al
natural y no tefiidos de algun color? Esa pregunta fue facil de contestar: los
estudiantes les preguntaron a los artesanos y obtuvieron respuestas a su
interrogante. Una de las respuestas mas frecuentes fue la de la falta de
materiales para tefiir. Se preguntaron entonces ¢C6omo podria tefiirse la lana
con productos vegetales naturales disponibles en la zona?, o mas
especificamente ¢Cudles son las técnicas mas apropiadas para extraer los
tintes de las plantas? ¢Qué colores se pueden obtener? Disefiaron entonces
un experimento con distintas plantas (sus raices) y distintos tipos de
mordientes para evaluar qué colores se podian producir para tefiir la lana de
oveja. La pregunta “por qué...” abrid6 un abanico de posibilidades que
permitio el surgimiento del trabajo que finalmente presentaron en la feria.
Desarrollaremos este ejemplo completo en el Capitulo 7.

Formulando “buenas” preguntas

Preguntar es una habilidad que se debe ensefiar y aprender, y es esencial
por ser la puerta de acceso al proceso de investigacién escolar. Es importante
que nuestros alumnos sean capaces de generar “buenas preguntas”, que deben
ser pertinentes con el tema, claras en su formulacion y generadoras de
discusiones e investigaciones. ;Como surgen las preguntas? Las preguntas que
nos hacemos suelen ser el resultado de la combinacion de nuestras
observaciones, de nuestras experiencias anteriores y de la informacién que
tenemos disponible. Casi sobre cualquier tema que se nos presenta, hemos
leido o escuchado algo. La informacion que tenemos sobre un tema se
convierte en el fondo contra el cual comparamos nuestras observaciones
personales. En muchos casos nuestras inquietudes surgen de la simple
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observacion de un fenémeno para el cual no tenemos una explicacion. En otros
casos las preguntas surgen como resultado del desacuerdo entre lo que
observamos Yy lo que otros han descripto o dicho.

A continuacion, basandonos en una propuesta de Arango, Chaves y
Feinsinger (2002) en su “Guia metodoldgica para la ensefianza de ecologia en
el patio de la escuela” vamos a discutir algunas caracteristicas deseables en una
pregunta para que permita llevar adelante un proyecto de investigacion en la
escuela y que sea luego un buen candidato para llevar a la Feria de Ciencias. Si
bien estos autores focalizan su trabajo en el campo de la ecologia, sus pautas
acerca de lo que es una “buena pregunta”, son aplicables a otras disciplinas
cientificas. A partir de la observacion nuestros alumnos deberdn formular
(orientados por nosotros) muchas preguntas, cuantas mas, mejor, para luego
elegir aquella a partir de la cual llevaremos adelante el proceso de indagacion.
Veamos con algun detalle estas caracteristicas:

1. La pregunta debe ser factible de ser contestada dentro del tiempo que
tenemos

Sabemos que muchas veces es dificil conseguir mas tiempo del que esta
previsto para nuestras clases y por otro lado, si el tiempo requerido para
conocer una respuesta es muy largo se puede perder el interés en responderla.

2. La pregunta debe ser clara y acotada al contexto de estudio

La pregunta debe ser concisa, simple y bien formulada, y si bien puede ser
amplia, debe enfocarse en un contexto especifico de manera que pueda ser
respondida. Por ejemplo, la pregunta “¢;Qué informacion tienen las mujeres
sobre el Virus del Papiloma Humano (VPH)?” es una pregunta clara y
simple, pero se refiere a todas las mujeres y es imposible de contestar en ese
universo tan amplio. En cambio “¢Qué informacion tienen las mujeres de mi
barrio sobre el VPH?” es una pregunta acotada a un universo accesible y por
lo tanto, esta bien formulada. Es importante destacar que las primeras
preguntas que se formulan probablemente encierren una buena idea, que sera
necesario pulir y mejorar a través de un proceso de reflexion, y que se iran
ajustando en la medida que se empieza a pensar en la recoleccion de los
datos. La informacion que somos capaces de recoger, ¢permitird contestar la
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pregunta? Si no, la pregunta debera ser reformulada. Siempre hay un proceso
de ajuste desde la creacién de la pregunta en un circulo que implica recrearla
hasta que pueda ser contestada con la informacién que podemos recoger.

3. La pregunta debe ser atractiva e interesante

Si tenemos una pregunta cuya respuesta se sabe de antemano, no vale la pena
hacer nada para responderla, y no es interesante. Si tenemos una pregunta
Cuya respuesta no es obvia pero responderla implica la tediosa labor de tomar
grandes cantidades de datos y elaborar analisis que ahogan la emocion de
descubrir y la oportunidad de aprender, probablemente se pierda el interés, y
se quiera huir ante la perspectiva del trabajo que hay que realizar para
responderla. Por otro lado una pregunta puede ser interesante pero a la vez
paralizante, si no tenemos la menor idea para dénde arrancar para contestarla.
Por ejemplo “¢Porqué se caen las hojas de los arboles en otofio?” es una
pregunta atractiva, pero... ;como hacemos para contestarla? ;Qué factores
(que podrian ser desde evolutivos hasta fisiol6gicos) hacen que esto ocurra?
Es una pregunta interesante pero excede nuestra capacidad de contestarla en
el aula.

4. La pregunta debe poder ser respondida con los elementos que tengamos
disponibles o sean de facil acceso

Una pregunta que requiere de tecnologias sofisticadas, o procedimientos
costosos, o traslados a lugares lejanos, no es, por varios motivos, una pregunta
adecuada para desarrollar una investigacion en el aula. Y hay muchas
preguntas interesantes que pueden contestarse por medio de procedimientos
sencillos y con materiales de muy fécil acceso en el aula o en casa: papel,
lapices, reglas, ollas de cocina, frascos, etc. Seguramente para muchas
variables existen elementos sofisticados para medir, pero... hay que buscar
soluciones caseras, igualmente Utiles, que seguro permiten aprender otras
cosas adicionales. Por ejemplo, si queremos medir la humedad del aire en el
aula bajo distintas condiciones (dias de lluvia, nublados o soleados) existe un
aparato que permite hacerlo, un higrémetro.
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Pero (recurriendo a Google) se
puede crear uno casero con una
pifia de pino, una tabla, una aguja y
un papel. Se fija la pifia a una tabla,
se clava un alfiler en una de las
escamas y se dibuja sobre una
cartulina una escala como la de la
ilustracion de la Figura 1. Cuando
la pifia se cierre, el alfiler subira y Figura 1. Higrometro casero®

marcara un ambiente himedo;

cuando la pifia se abra, el alfiler

bajara y marcara un ambiente seco.

Esto permite contestar a la pregunta “;Cémo varia la humedad ambiente en
distintas condiciones?”, sin gastar un peso jy con elementos que se encuentran
en cualquier lado!

Hay preguntas mas interesantes que otras

En relacién a la segunda pauta que analizamos, veremos que en
ocasiones son muy interesantes las preguntas comparativas porque suponen
una ampliaciéon del contexto de estudio. Por ejemplo, la pregunta “¢Qué
informacién tienen las mujeres de mi barrio sobre el VPH?” no es una
pregunta comparativa. EI proceso de su construccion no involucra ningln
contexto mas amplio. Con esta pregunta sera dificil poder reflexionar sobre el
significado mas amplio de los resultados obtenidos. Pero, podriamos
preguntarnos “¢,Qué diferencia de informacion tienen las mujeres de zonas
urbanas de mi ciudad respecto de mujeres de zonas rurales sobre el VPH?” y
eso nos permitiria discutir y reflexionar sobre posibles factores que inciden
en la disponibilidad de la informacién sobre VVPH, en los que no hubiera sido
posible pensar con una pregunta no comparativa. Las preguntas comparativas
suelen conducir a una mayor reflexion.

! Imagen tomada de http://paideiaenfamilia.blogspot.com.ar/
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Cabe aclarar que es recomendable comparar una cosa por vez, pensar
en preguntas simples y generales que puedan conducir a preguntas mas
puntuales. Supongamos que estamos haciendo un estudio en el que
comparamos las ideas de mujeres de una zona urbana sobre cierto asunto con
las de varones de una zona rural. Si las ideas son diferentes, ¢podemos
atribuir la diferencia al género (mujer-varon) o al entorno (urbano-rural)? Lo
correcto seria, estudiar mujeres en ambos entornos (y asi evaluar las
diferencias debidas al entorno) o estudiar a varones y mujeres en un mismo
entorno (y asi evaluar las diferencias debidas al género).

Una pregunta comparativa permite construir mas conocimiento. No
solo se esta aprendiendo sobre el tema de la pregunta misma (la
disponibilidad de informacién sobre VPH, por ejemplo), sino también se esta
aprendiendo sobre aspectos mas generales (sobre cuéles son las diferencias
entre la disponibilidad de la informacion sobre el VPH en dos entornos
distintos y de qué manera ese factor podia influir en esa diferencia). Es decir,
gue al comparar estamos abriendo mas posibilidades de aprendizaje.

Ejemplos de “buenas” y “no tan buenas” preguntas
Veamos algunos ejemplos de preguntas bien formuladas y otras que no

estan del todo bien, pero que con un pequefio cambio podrian mejorar

sustancialmente y conducir a una indagacién interesante.

. Empecemos con un ejemplo de una pregunta bien formulada, que
corresponde a un trabajo presentado en una Feria de Ciencias. Los
estudiantes se preguntaron: “La presion sanguinea de las personas
¢varia mientras escuchan distintos tipos de musica (rock pesado, musica
tranquila y musica a gusto del sujeto de prueba)?” La pregunta es
interesante y atractiva porque relaciona dos cosas que no suelen
relacionarse habitualmente como son la presion sanguinea y el tipo de
musica, es factible de ser contestada en unas cuantas horas, es acotada y
es facil de contestar con pocos materiales disponibles (unas cuantas
personas dispuestas a participar del estudio, unos auriculares, unas
cuantas pistas de distintos tipos de musica y un tensiémetro).
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En otro trabajo realizado en una pequefa localidad de Rio Negro, los
autores estaban interesados en indagar sobre el impacto de las nuevas
tecnologias como son los celulares e internet en la poblacion. Se
preguntaron: ¢Todos (los habitantes de la localidad) tienen acceso a
distintos medios de informacién y comunicacion, producto de las
nuevas tecnologias (por ejemplo internet y/o celulares)? Es una
pregunta investigable pero con poca perspectiva porque luego de un
censo, pierde interés. Con encontrar un habitante de la comunidad que
no tenga acceso a las nuevas tecnologias, ya se sabe que la respuesta es
“No, no todos”. Sin embargo, podria reformularse como ¢A qué nuevas
tecnologias de comunicacion tienen acceso las personas de esta
comunidad? (definiendo bien qué entendemos por acceso) o bien (Qué
diferencias de acceso (o disponibilidad) a nuevas tecnologias (celulares
0 internet) hay entre jovenes y mayores en la comunidad?, o /Qué
diferencias de acceso (o disponibilidad) existen dependiendo de dénde
viven las personas de esta comunidad (por ejemplo en la zona urbana o
alejados de ella)? Estas nuevas preguntas siguen refiriendo a la tematica,
pero indagan sobre las diferencias de acceso o de disponibilidad en
relacion a alguna caracteristica de los habitantes de esa comunidad, ya
sea la edad o el lugar en el que viven.

La pregunta “;Cudles son las causas por las que en la ciudad X hay
mas enfermos que se realizan dialisis que el promedio de la
provincia?, es una pregunta clara, y acotada a una ciudad en especifico,
y hay una observacién subyacente, que es que en esta ciudad hay mas
personas que se realizan didlisis en relacion a un valor de referencia,
que es el promedio provincial. Sin embargo es una pregunta
paralizante. Las causas pueden ser mdltiples. ¢Por donde empezar?
Dentro de esta tematica podria indagarse acerca de si dentro de esa
ciudad (o en un hospital) hay diferencia entre varones y mujeres, 0
entre estratos socioecondémicos, 0 alguna asociacion con el tipo de
trabajo y aplicacion de diélisis.
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Un grupo de estudiantes preocupados por la potabilidad del agua de su
localidad se preguntaron ¢Sera posible encontrar en la zona una planta
medicinal que posea propiedades bactericidas? Nuevamente, es una
pregunta investigable pero pierde interés porque su respuesta es “Si” o
“No”. Pero es un interesante disparador. La pregunta De las plantas
medicinales de la zona, ¢cuales poseen propiedades bactericidas?, es
una buena pregunta que requiere sélo de un marco previo que delimite
las plantas a explorar. Es clara, atractiva, es acotada, accesible (si las
especies de plantas a explorar no son muchas), y se puede poner a
prueba en forma sencilla.

En otro trabajo los estudiantes de una escuela media se preguntaban
¢Que factores culturales inciden en la violencia hacia la mujer en la
relacién conyugal? Es una pregunta poco acotada por varias razones:
primero, no sabemos en qué estan pensando cuando se preguntan por
factores culturales, en segundo lugar, no se aclara si los factores
culturales seran evaluados sobre las victimas de la violencia, sobre los
victimarios o sobre ambos integrantes de la pareja, y por Gltimo, hay
muchos tipos de violencia y la percepcion de cada uno puede ser
diferente. Sin embargo es una pregunta muy interesante y
probablemente muy motivadora para los alumnos. En particular en este
ejemplo se suma otra dificultad, que es la de recoger informacion sobre
un tema tan delicado.

¢Son estas preguntas para descartar? De ninguna manera, sélo hay que

pensar mucho qué queremos saber, para poder reformularlas de la mejor
forma posible y que como consecuencia, den lugar a un proceso de indagacion
gue permita contestarlas. Una vez que tenemos la pregunta, necesitamos
discutir las hipotesis que nuestros alumnos tienen en torno a ella, y las
predicciones que se pueden formular.

De dénde sacar ideas

La observacion y la formulacion de preguntas a partir de ella es una

préctica. jUno puede salir a caminar por el barrio y puede no ocurrirsele ninguna
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idea! Por eso es necesario ejercitar la observacion e inducir a la formulacién de
preguntas. La mayoria no daran origen a un proceso de indagacion, jpero nadie
hace la pregunta adecuada la primera vez! En cualquier observacion que llevemos
a hacer a nuestros alumnos, nosotros como docentes tenemos que tener una idea
previa de qué se puede preguntar en ese contexto. Las “salidas de campo” son
motivadoras y generadoras de buenas ideas, pero muchas veces son complicadas
por lo mucho que implica sacar a nuestros alumnos de la escuela. Los paseos por
el patio de la escuela, la vereda, la vuelta a la manzana, pueden dar lugar a
observaciones interesantes. Otra forma de motivar este proceso, es ofrecer fotos y
trabajar con la formulacion de preguntas a partir de lo que se ve en ellas.
Adicionalmente, una fuente inagotable de ideas la constituyen los diarios. Varias
de las actividades que veremos a lo largo de este manual surgen de la lectura de
alguna noticia. La pregunta que deberia hacerse el docente en todos los casos es,
cdmo puedo, a partir de esto, inducir a la formulacion de preguntas que lleven a
un proceso de indagacion. Veremos esto en el desarrollo de los ejemplos.

Las Hipotesis

Como ya mencionamos, en la ciencia existen muchas formas de generar
conocimiento. El método hipotético-deductivo es uno de muchos métodos
posibles. Si bien existen otros, este método es uno de los mas utilizados en las
ciencias naturales y en algunos estudios sociales con un interés mas
cuantitativo. La principal caracteristica de este método es que tiene la ventaja de
permitir poner a prueba nuestras ideas, enunciadas antes de realizar el estudio
(que Illamaremos hip6tesis). Es decir, nuestro estudio serd conducido bajo el
supuesto de que nuestras ideas son correctas, y los datos obtenidos nos
permitiran validar esas ideas o rechazarlas en base a la evidencia que estos datos
ofrecen.

Las hipotesis son respuestas que tenemos a priori (antes de tomar los
datos) a las preguntas de investigacion. Son siempre una afirmacion. No se
trata de algo que sepamos por adelantado, sino de lo que creemos que es, y
vamos a saber si estdbamos en lo cierto o no, solo después de recoger los
datos a través de nuestra metodologia. Esta parte del proceso es muy
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importante, porque nos permitira contrastar las ideas que tenemos sobre lo que
puede ocurrir con los datos que recojamos. Por ejemplo, para la pregunta La
presion sanguinea de las personas ¢varia mientras escuchan distintos tipos
de masica (rock pesado, musica tranquila y muasica a gusto del sujeto de
prueba? una hipotesis puede ser: “El tipo de muisica altera la presion arterial,
modificando la presion sistdlica y diastolica de distinta manera”. Una
pregunta puede tener muchas hipétesis, que son distintas respuestas que los
investigadores creen posibles para la pregunta que guia su indagacion. Las
hipotesis pueden ser mas o menos generales, pero en cualquier caso son sélo
proposiciones sujetas a comprobacion empirica. Sin embargo, es menester
aclarar que las hipodtesis no son “la primera respuesta que nos viene a la
cabeza”, sino que provienen de nuestro conocimiento previo, de lo que
aprendimos de los libros, de internet, de nuestras ideas e informacion previa a
nuestro estudio, y de nuestra observacion.

Algunas pautas para construir una buena hipétesis

Como hicimos con la formulacion de preguntas, daremos algunas
pautas indicativas sobre como construir buenas hipétesis. En primer lugar, las
hipGtesis deben referirse a una situacion real y contrastable con datos de la
realidad, y sélo es posible someterlas a prueba en un universo y contexto bien
definidos. Por ejemplo, una hipétesis acerca de cudl es la motivacion de los
docentes de escuelas rurales para participar en la Feria de Ciencias, debera ser
sometida a prueba en una situacién real, es decir, con docentes de escuelas
rurales. En segundo lugar, no se deben usar en la formulacién de la hipétesis
términos vagos, confusos o subjetivos, como mucho, bastante, lindo, feliz,
triste... etc., que son conceptos imprecisos y generales, y dificiles (o
imposibles) de medir. Estos términos, que pueden aparecer en la primera
formulacion de la idea, deben sustituirse por otros mas especificos, concretos
y medibles. Por ejemplo, uno puede formularse una hipoétesis “El tamafio de
la ciudad en la que viven las personas influye en su felicidad” ¢Cémo
medimos la felicidad? Aqui deberiamos detenernos a pensar qué queremos
decir con “felicidad”, en qué cosas nos vamos a fijar, qué dato vamos a anotar
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gue nos permita inferir el estado de felicidad de las personas. Esta mirada
hacia adelante, hacia las variables que queremos considerar, nos dara una idea
mas precisa y nos permitira reformular la hipétesis en términos mas concretos.
En tercer lugar, la relacion entre las variables que propone una hipétesis debe
ser clara y verosimil. Y por udltimo, al formular una hipotesis, tenemos que
analizar si tenemos disponibles técnicas o herramientas de investigacion para
poder ponerlas a prueba, y si se encuentran a nuestro alcance. Se puede dar el
caso de que existan dichas técnicas pero que por ciertas razones no tengamos
acceso a ellas. Entonces la hipdtesis aunque tedricamente puede ser muy
valiosa, no puede ponerse a prueba.

Las predicciones

Las predicciones constituyen nuestra idea acerca de qué pasaria Si
nuestra hipotesis fuera cierta. Esta parte del proceso de indagacién tiene por
objeto reflexionar acerca de nuestra pregunta, las posibles respuestas y pensar
en cudles serian los resultados de nuestras observaciones si estas ideas a priori
fueran ciertas. En nuestra vida cotidiana constantemente elaboramos hipétesis
y predicciones acerca de muchas cosas y luego probamos si son ciertas o no.
Supongamos que volvemos a nuestra casa de noche, cansados después de un
dia de trabajo. Abrimos la puerta y buscamos a tientas el interruptor de luz.
Click y la luz no enciende. Nos preguntamos ¢;qué pasa?, ¢por qué no prende
la luz? Siguiendo con un “método cientifico intuitivo” inmediatamente vienen
a nuestra cabeza un montén de respuestas a priori, nuestras hipétesis: 1) se
quemo el foquito, 2) se cortd la luz en el barrio, 3) me olvidé de pagar la
factura, y muchas otras posibles. No sabemos lo que realmente ocurre, pero
nuestras ideas surgen de nuestra experiencia con otras situaciones similares,
que nos permiten anticipar una posible respuesta. ¢Cudles serian nuestras
predicciones? Si fuera cierto que se quemd el foquito, si voy a otro interruptor
y lo acciono, la luz encenderia; si fuera cierto que se corté la luz en el barrio,
si miro por la ventana, los vecinos tampoco tendrian luz; si fuera cierto que
me olvidé de pagar la factura, cuando busque en el cajén donde guardo las

facturas, encontraria la boleta sin pagar...
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Una ventaja de las predicciones es que nos orientan acerca de la
metodologia que vamos a tener que usar para poner la hipotesis a prueba.
Muchas veces nos ayudan a clarificar cuéles son las variables que vamos a
medir y qué tipo de relacion esperamos encontrar entre esas variables. Y esta
relacién puede expresarse usualmente con un gréfico.Por ejemplo, para la
hipétesis referida a la relacion entre la presion arterial y el tipo de musica que
escucha el sujeto, podriamos enunciar las siguientes predicciones: 1) Con el
rock pesado, tanto la presién sistélica como diastélica subiran, debido a que
esta musica pondria tensos y agitados a los oyentes, 2) Con la mdusica
tranquila, tanto la presion sistolica como diastolica bajaran, debido al efecto
relajante en este tipo de musica, y 3) Con la musica elegida por el participante
la presion sistélica subiria mientras que la diastélica bajaria, ya que creemos
que esta musica puede producir altibajos de emociones en quienes la
eligieron. Podemos graficar los valores relativos esperados de la presion
sistolica y diastolica (lo que vamos a medir) respecto de los tipos de musica
propuestos (rock pesado, musica tranquila y musica elegida) (Figura 2).

@ Presionsistolica A Presion diastolica

i .
=}
£l ¢ g3 £ 9
= A = A = A
2 2 2
A A~ L] & A
A
T T I I I T
Sin Rock Sin Tranquila Sin Elegida
musica pesado musica musica
Prediccion 1 Prediccion 2 Prediccion 3

Figura 2. Gréficos de las predicciones correspondientes a las hipotesis
formuladas para la pregunta “La presion sanguinea de las personas ¢varia
mientras escuchan distintos tipos de musica?”. Todas las predicciones
incluyen la presion arterial para una situacion control (sin musica) y bajo un
tratamiento (rock pesado, musica tranquila y musica a gusto del sujeto de
prueba).
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Ejemplos paso a paso

A continuacién vamos a empezar a desarrollar unos ejemplos que
iremos retomando en los capitulos siguientes, para completar todo el proceso
de indagacidn, desde la pregunta, hasta la redaccion de las conclusiones. Estos
ejemplos fueron realizados con los docentes que hicieron nuestros cursos. En
el desarrollo de los mismos hemos dejado de lado una parte importante del
proceso de indagacion que es la construccién de un marco tedrico, la
fundamentacion del problema o tema a investigar, es decir qué nos motivo a
realizar este trabajo, ya que nuestro objetivo es mostrar la construccion ldgica
de preguntas, hipotesis, predicciones, propuesta metodolégica y andlisis de
resultados. Al final del libro desarrollaremos algunos ejemplos completos
donde esta parte esta contemplada.

Tiempo de reaccion

Observacion: Algunas personas reaccionan mas lento que otras a determinado
estimulo.

Pregunta: ;De qué depende el tiempo de reaccion de una persona?

El tiempo de
reaccion de una

El tiempo de reaccion
de una persona

El tiempo de reaccion de
una persona depende del

Hipétesis . .
persona depende depende del género tiempo que hace que
de su edad maneja
1. Si asi fuera, las
Siasi fuera, las  mujeres reaccionarian |
L Si asi fuera, las personas
personas de mas rapido que los Lo
. con poca experiencia en
mayor edad varones al mismo . . i
. . , . manejo reaccionarian
Prediccion reaccionarian estimulo. ] .
i L mas lento al mismo
es mas lento al 2. Si asi fuera, las

mismo estimulo
que las personas
mas jovenes

mujeres reaccionarian
mas lento que los
varones al mismo
estimulo.

estimulo que aquellas
que tienen mas
experiencia.
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Levaduras

Observacion: La observacion que propusimos en este caso es una fotografia
(Figura 3), donde se ven dos recipientes idénticos con un preparado con
harina, agua y levadura que fueron puestos a leudar en el mismo momento en
dos situaciones diferentes. En la imagen se ve que al cabo de un tiempo, en
uno de los recipientes la preparacién crecié mas que el otro.

Figura 3. Frascos conteniendo la misma cantidad de
una preparacion de engrudo con levadura puestos a
leudar al mismo tiempo en dos situaciones distintas. A
la derecha la preparacién alcanz6 una altura mayor.

54



Pregunta: ¢;De qué depende la altura que alcanza la preparacion en ese

tiempo?
La altura de la La altura de la La altura de la
preparacion preparacién preparacion
L depende de la depende de la depende de la
Hipotesis

temperatura a la
que se encuentra la
mezcla.

presencia de azUcar
en la mezcla.

presencia de sal en
la mezcla.

Predicciones

Si asi fuera, de dos
preparaciones de
igual composicion,
la expuesta a
mayor
temperatura,
alcanzara mas
altura que la otra.

Si esto fuera asi, a
iguales condiciones
de temperatura la
preparacién con
azUcar alcanzara
mas altura que la
mezcla sin azUlcar.

Si esto fuera asi, a
iguales
condiciones de
temperatura la
preparacién con sal
alcanzara més
altura que la
mezcla sin ella.

Gréfico

Altura

T

l
T° Baja T° Alta

Altura

Sin Aziicar Con Aztcar

Altura

Sin Sal Con Sal

Péndulo

Observacion: Imaginemos que estamos en el living de nuestra casa, en un dia
de verano, con las ventanas abiertas y que el viento hace oscilar la lampara
que cuelga del techo de la habitacién. La modelizacion més sencilla de la
oscilacion de la lampara es la que corresponde a lo que las ciencias fisicas
han llamado péndulo simple. Un péndulo simple consiste en un objeto atado a
un hilo, cuyo extremo opuesto esta fijo, y se lo hace oscilar con pequefias
amplitudes. En esta modelizacion es razonable suponer que la masa del
objeto (nuestra lampara) es mucho mayor que la masa del hilo (que lo une al
techo) y por lo tanto se considera al hilo como un objeto sin masa, pero que
tiene la funcion de sostener a la lampara (que seria la “masa”). En esta
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situacion a menos que apartemos a la masa de su posicion vertical, no va a
haber movimiento (sin viento, ni terremotos... no se movera la lampara). Otra
simplificacion que se considera en su estudio es que la amplitud inicial, que
es el angulo en que apartamos al péndulo de la direccion vertical, es un
angulo pequefio. Una de las variables que caracteriza el movimiento que
vemos es el tiempo que nuestra ldmpara tarda en hacer una oscilacion
completa. Es decir el tiempo que tarda en volver a pasar por la misma
posicién otra vez. Ese tiempo es Ilamado el periodo de un péndulo (Figura 4).

> Longitud Amplitud

\_’/vB
A

Oscilacién completa

Figura 4. Definicidn de conceptos relacionados con el péndulo.

La observacion del movimiento de la lampara nos permite hacer

distintas preguntas. Si bien este no es un ejemplo que podria participar en una
Feria de Ciencias, porque es un ejercicio clasico de una clase de fisica y la
respuesta esta a mano en cualquier libro, es interesante y sencillo para pensar
metodologias donde deben considerarse varias variables.
Preguntas: Si observamos las oscilaciones en dos circunstancias distintas, por
ejemplo, un dia de viento suave y otro después de una rafaga, el periodo de
oscilacion ¢va a ser el mismo? Si cambiamos de habitacion y la lampara que
cuelga es mas grande y pesada que la anterior, con la misma réfaga ¢oscilara
igual? En una tercera habitacion el cable que sostiene a la lampara es méas
largo que el anterior, este cambio de longitud ¢afectara el periodo?
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Pregunta ¢De qué depende la amplitud del péndulo?

El periodo del

) El periodo del El periodo del
L péndulo depende ) i
Hipdtesis . péndulo depende de péndulo depende de
de la amplitud ) .
. la longitud del hilo. SuU masa.
inicial.
Si asi fuera, a

. Si esto fuera asi, a . 3
mayor amplitud Si esto fuera asi, a

L , —_ mayor longitud del
Predicciones  del &ngulo inicial . , mayor masa menor
hilo, mayor seria el

mayor seria el i seria el periodo.
, periodo.
periodo.
°
3 * g i £
Grafico £ 2 2
£ & £
. ° .
Angulo l Longitud Masa

La conducta de los conductores
Motivacion: En un articulo publicado en el diario digital ANB, de Bariloche,
salio la siguiente noticia: “De acuerdo a un registro realizado por personal de
Defensa Civil de la Municipalidad, en conjunto con el Grupo Bariloche
Segura, es muy bajo el nivel de uso del cinturén de seguridad en Bariloche. El
trabajo fue realizado sobre 6.493 conductores, incluyendo vecinos y choferes
del transporte publico y vehiculos oficiales en calles urbanas. En avenidas y
rutas, el cumplimiento asciende al 61 por ciento, registrando un importante
aumento en relacion a afios anteriores, aunque todavia sigue siendo bajo,
teniendo en cuenta, fundamentalmente, la masividad de las campafas de
informacién y prevencion. También se midio el uso de casco, la presencia de
chicos en la parte delantera de los rodados, y la utilizacién de celulares.”

De la observacion de la conducta de los conductores surgen muchas
posibles preguntas, que pueden formularse acotando el universo de estudio,
por ejemplo a los conductores que circulan en el entorno de la escuela a la
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hora de la salida o de la entrada a clases. Hay muchas preguntas que podrian
formularse en este contexto, relacionadas con el uso del cinturén de
seguridad, con el uso de celulares mientras se conduce, con la ubicacion de
los nifios en el auto, o con el cumplimiento de la norma de las luces
encendidas.

Observacion: En los alrededores de la escuela, algunos conductores manejan
sin el cinturén de seguridad abrochado, en contravencion a una norma de
transito. Con el objeto de desarrollar un ejemplo vamos a mencionar dos
preguntas con sus hipdtesis y predicciones, que retomaremos en el capitulo
referido a la metodologia.

Pregunta ¢De qué depende el uso del cinturén de seguridad?
Hinstesis El uso del cinturon depende El uso del cinturon depende
P del género del conductor. de la edad del conductor.

1) Si asi fuera, las mujeres

usarian el cinturén en menor Si asi fuera, las personas
proporcién que los varones. mas jovenes usarian el

2) Si asi fuera, las mujeres cinturén en menor

usarian el cinturén en mayor proporcién que las mayores.
proporcion que los varones.

Predicciones

A Prediccion 1
@ Prediccion 2

A L]

Gréfico

Uso del einturon (%)
Uso del cinturon (%)

o A L

T T T T
Varones Mujeres Jovenes Mayores

Conociendo los habitos alimentarios

Motivacion: En la Revista Chilena de Nutricidn salié un articulo denominado
“Publicidad de alimentos y conductas alimentarias en escolares de 5° a 8°
basico™. Este trabajo se realiz6 con el fin de identificar la influencia de la

2QOlivares, S, R. Yanez y N. Diaz. (2003). Publicidad de alimentos y conductas
alimentarias en escolares de 5° a 8° basico. Revista chilena de nutricion.
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publicidad televisiva en la génesis de las preferencias alimentarias de los
escolares. Para ello aplicaron una encuesta a una muestra de 274 escolares
asistentes a escuelas publicas de tres localidades (norte, centro y sur) de Chile.
Las autoras encontraron que los mensajes publicitarios preferidos por los
escolares fueron los de productos dulces y salados como papas fritas,
“suflitos”, chocolates, galletas y otros ricos en grasa, azlcar y sal, bebidas,
yogur y comida réapida. Concluyeron que las conductas alimentarias de los
escolares, semejantes en las 3 comunas, corresponden principalmente a
alimentos poco saludables y bebidas con azlcar y que el alto porcentaje de
escolares que ve diariamente television y la aparente influencia de la
publicidad sobre sus preferencias alimentarias, requiere de una urgente
estrategia educacional para promover hébitos de alimentacion saludable.

Esta investigacion puede servir de motivacion para indagar sobre las
mismas cuestiones en otros contextos y grupos de nifios y jévenes, adaptando
el cuestionario al interés de la indagacion.

Observacion: Dentro de la escuela hay un kiosco que vende alimentos, que
van desde frutas, sandwiches, tortas fritas, galletitas, lacteos, hasta golosinas,
y bebidas varias, desde café hasta gaseosas. Muchos nifios disponen de dinero
y compran en las horas de recreo, muchas golosinas, gaseosas y alimentos que
no son saludables, aunque haya disponibilidad de otros alimentos mas
saludables. Por otra parte, muchos nifios pasan varias horas frente al televisor
en sus casas, y en ese tiempo ven muchas publicidades de alimentos.
Preguntas investigables: Nos planteamos las siguientes preguntas:
1. ¢Cudles son los productos que ofrecen las publicidades de alimentos
mas recordadas por los nifios?
2. ¢Cudles son los productos que los nifios mas compran con su dinero
en el kiosco de la escuela?
3. ¢Como se relaciona esto con la cantidad de horas que los nifios miran
TV?
4. ¢Como se relacionan las publicidades mas recordadas por los nifios en
las decisiones que toman éstos a la hora de comprar en el kiosco de la
escuela?
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Hipétesis

Las primeras dos preguntas se refieren al conocimiento de un universo que a
priori es desconocido. No sabemos qué productos ofrecen las publicidades de
alimentos mas recordados por los nifios, ni qué cosas prefieren comprar los
nifios en el kiosco de la escuela con el dinero del que disponen. El carécter
exploratorio de estas preguntas hace que, si bien es un interés especial del
trabajo, no sea logica la formulacion de hipotesis. Sin embargo para las otras
dos preguntas si tenemos hipétesis:

1. (Para la pregunta 3) La cantidad de horas que los nifios pasan frente
al televisor se relaciona con el consumo de alimentos que los nifios
compran con su dinero.

2. (Para la pregunta 4) Las publicidades de alimentos que los nifios
mas recuerdan, se vinculan con las decisiones que toman a la hora
de comprar en el kiosco de la escuela.

Predicciones
1. Si asi fuera, los nifios que mas horas pasan frente al televisor
consumirian en mayor proporcion los alimentos de las publicidades
que mas recuerdan.
2. Si asi fuera los nifios mencionarian como los preferidos para
comprar a los productos cuyas publicidades recuerdan.

Los frutos del maqui y la gente

Observacion: Estudios cientificos han mostrado que el maqui, un arbusto
tipico de los bosques andino-patagénicos, tiene importantes propiedades
antioxidantes y nutracéuticas®. Este arbusto posee unos frutos carnosos de
sabor dulce y que ha sido consumido desde tiempos pasados por las
sociedades que habitaron la Patagonia. Sin embargo, su uso actual no parece

SNutracéutico: palabra derivada de nutricién y farmacéutico, hace referencia a todos
aquellos alimentos que se proclaman como poseedores de un efecto beneficioso sobre
la salud humana. Del mismo modo, el término puede aplicarse a compuestos quimicos
individuales presentes en comidas comunes como algunos fitoquimicos (Wikipedia).
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estar muy difundido salvo en el caso de las comunidades rurales que viven en
contacto con dichas plantas y saben como recolectarlo. Existe un gran interés
en distintos organismos nacionales en conocer mas sobre el maqui para
promover su cultivo y su recoleccidn sustentable. Sin embargo, poco se sabe
sobre todos los aspectos que hay que tener en cuenta para que su uso no altere
a las poblaciones de dicha especie. La propuesta que realizamos fue utilizar
esta problematica como disparadora y formular preguntas investigables que
podrian responderse en el marco de una investigacion en el aula y en un
contexto que resulte adecuado (por ejemplo en el &mbito rural).

Pregunta investigable: ¢Segun la vision de la gente, cuales son los factores
que influyen para que el maqui produzca buenos y abundantes frutos en una
temporada?

Hipotesis: En este caso, se trata de un trabajo que implica la exploracion
acerca de un tema que poco se conoce por lo tanto la formulacién de hip6tesis
no es necesaria. Aun asi, podria formularse una hipotesis muy general: los
pobladores conocen distintas razones que explican la variacién temporal en la
produccion de frutos del maqui. Por ende, en este caso no formularemos
predicciones que condicionen los resultados y su interpretacion.
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Capitulo 3
Cbmo disefnar la metodologia de nuestro estudio

Las actividades que se planifican para poder responder a las preguntas
de una investigacion constituyen el disefio metodologico. El disefio nos
permitird definir cobmo se va a estudiar el problema planteado o de qué
manera se intentara responder a la pregunta investigable.

Si bien se puede tener ansiedad por experimentar, tomar datos y
determinar cudl es la respuesta a la pregunta planteada, es importante tomarse
un tiempo para pensar detalladamente las actividades que vamos a llevar a
cabo. Porque por apurarnos es posible que tengamos que repetir la toma de
datos, lo cual necesariamente conllevara un gasto extra de tiempo, recursos y
energia que podra desmotivar el proceso de indagacién. Dada la importancia
de este proceso, vamos a destinar un momento a pensar en algunas preguntas
gue pueden ser Utiles al momento de planificar el disefio. Las preguntas que
en general debemos hacernos antes de planificar nuestra metodologia son:

e ;Cuadl es el universo de estudio?

e Una vez definido el universo de estudio: ;cémo estara constituida

nuestra muestra?

e Es posible hacer repeticiones? ;Cuantas?

e ;Sobre qué objeto o individuo (unidad de estudio) realizaremos la

toma de datos?

e ;Qué datos queremos recolectar?

e Cuales son las variables que nos interesa medir y/o evaluar?

o ;Qué tipos de respuestas al problema planteado esperamos

encontrar?

e /Como y con qué elementos tomaremos los datos?

VVeamos de qué se trata cada una.
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El universo y otras yerbas

El universo o poblacion de estudio lo constituye cualquier conjunto de
objetos o individuos que posean una caracteristica comin que sea relevante
desde la perspectiva de nuestro planteo del problema o pregunta. Por ejemplo,
ante la pregunta: ¢se relaciona el nivel educativo con el sueldo en las mujeres
mayores de 30 afios de mi ciudad?, podemaos inferir que el universo de estudio
son todas las mujeres trabajadoras mayores de 30 afios que viven en mi
ciudad. En la practica puede ser dificil o imposible (e incluso innecesario),
abarcar el universo de estudio. En ese caso, es necesario considerar una
pequefia parte de ese universo, es decir, una muestra. Volviendo al ejemplo, la
muestra podria estar constituida por 100 mujeres con trabajo y mayores de 30
afnos, seleccionadas al azar de distintas zonas de mi ciudad. Esta muestra
puede considerarse representativa del universo de estudio ya que las mujeres
fueron elegidas en forma aleatoria (al azar) de diversos barrios. Muchas veces
la seleccion aleatoria, garantiza que la diversidad de objetos o individuos que
caracterizan a la poblacién estén representados en la muestra. Si sélo se
hubieran elegido aquellas mujeres mayores de 30 afios que viven en barrios
privados, probablemente esto no hubiera representando la realidad del
universo o poblacion estudiada.

Es fundamental que la muestra seleccionada sea representativa ya que
nuestra intencion sera inferir los resultados de la muestra al universo de
estudio, es decir, estaremos extrapolando a la poblacion (universo) a partir de
la informacién que nos brinde la muestra. Un aspecto importante (del que se
ocupa la estadistica) es cuantas unidades de estudio (objetos o individuos)
deben constituir la muestra, lo que se conoce como tamarfio de la muestra. La
eleccién del tamafio de la muestra debe ser criteriosa y estar basada en el
sentido comun. Ni muy pocas unidades de estudio como para que las
particularidades de cada una sesguen los resultados, ni demasiadas que
puedan complicar la recoleccion y andlisis de los datos (es necesario
considerar una relacion costo-beneficio).

Para evitar tener resultados sesgados, la realizacion de repeticiones (0
réplicas) es primordial, siempre que esto sea posible. Una repeticion de una
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unidad de estudio es cualquier otra unidad de estudio que pueda considerarse
idéntica en cuanto a los objetivos del estudio y tiene por objeto captar la
variabilidad dentro de la muestra. Supongamos que vamos a salir al campo a
medir una variable, por ejemplo la altura de una planta de una especie
particular. Necesitamos hacerlo en un nimero representativo de plantas (una
muestra) que refleje la altura promedio del universo en estudio, no basta con
medir una sola, porque esa sola podria tener una particularidad que haga que
mis datos no sean correctos. En el ejemplo del VPH, si dividimos a las
mujeres en estudio en categorias de acuerdo a si viven en pareja 0 no,
cualquier mujer que vive en pareja sera “idéntica” para nosotros a otra que
vive en la misma condicion, es decir, seran repeticiones del mismo evento,
aunque claramente, no haya dos mujeres iguales. Si bien es aconsejable tener
el mayor nimero de repeticiones posible, normalmente existen limitaciones de
tiempo, espacio o recursos que en Ultima instancia determinaran el ndimero
efectivo de repeticiones a realizar.

El concepto de universo de estudio es una herramienta que nos sirve
para delimitar el contexto y para acotar nuestras conclusiones. Muchas veces
uno esta tentado de extrapolar los resultados de la investigacion a universos
mas amplios de lo que los resultados permiten, y el tener claro de antemano el
universo de estudio evita este problema. Por ejemplo, en el estudio sobre la
informacién que poseen las mujeres sobre el VPH, no podemos extender
nuestras conclusiones mas alla de las mujeres del barrio, ciudad o comunidad
en los que hicimos el estudio. Nada nos permite extrapolar nuestros resultados
a otros barrios, ciudades o comunidades. Muchas veces el universo de estudio
es dificil de delimitar, pero amerita destinarle un tiempo a discutirlo para
definir el alcance de nuestros resultados.

También es interesante notar que la unidad de estudio estuvo
constituida por cada mujer que brindd los datos sobre las variables que nos
interesaron  medir:  nivel educativo  (ninguno-primario-secundario-
universitario) y sueldo mensual (en pesos). Estos datos se podrian recopilar,
por ejemplo, a través de encuestas (hablaremos sobre esta metodologia mas
adelante). Hay estudios en los que es imposible realizar repeticiones, como
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aquellos basados en sucesos irrepetibles, o que ocurren rara vez, o porgue no
hay manera de replicar las condiciones en las cuales se toman los datos, como
un gran incendio, la erupcion de un volcan, o un evento social o cultural, por
lo que, ese tipo de investigaciones constituirian estudios de caso.
A modo de resumen, en el ejemplo que acabamos de plantear pudimos
determinar:
Pregunta: ¢Se relaciona el nivel educativo con el sueldo en las mujeres
mayores de 30 afios de mi ciudad?
Universo de estudio: Todas las mujeres mayores de 30 afios con trabajo que
viven en mi ciudad.
Muestra: 100 mujeres mayores de 30 afios con trabajo, seleccionadas al azar de
distintos barrios.
Unidad de estudio: Cada mujer seleccionada.
Variables a medir: Nivel educativo y sueldo mensual.
Repeticiones: 100
Forma de recoleccion de datos: Entrevistas con cuestionario base.

Para considerar otro ejemplo, podemos suponer que tenemos una huerta
con lugares sombreados y quisiéramos saber si la sombra puede afectar el
crecimiento de las plantas de lechuga. Para determinar esto, podriamos
colocar 50 plantines de lechuga de una variedad dada (por ejemplo variedad
“manteca”) en sectores sombreados de la huerta y otros 50 en sectores sin
sombra. Luego podriamos registrar con una determinada frecuencia (por
ejemplo semanalmente a lo largo de un mes) la altura de las plantas y el
namero de hojas en cada condicion.

Pregunta: ;Cual es el efecto de la sombra sobre el crecimiento de las plantas

de lechuga manteca en mi huerta?

Universo de estudio: Las plantas de lechuga manteca que crecen en mi huerta.

Muestra: 100 plantines de lechuga manteca.

Unidad de estudio: Cada planta de lechuga manteca.

Variables a medir: Altura en centimetros y el nimero de hojas.

Repeticiones: 50 para la condicidn con sombra y 50 para la condicidn sin

sombra.

Forma de recoleccion de datos: Medicion directa con regla y conteo.
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Las variables: qué medir, y como medir

Las variables pueden ser cualitativas o cuantitativas. Las cualitativas
expresan cualidades, caracteristicas 0 modalidades es decir caracteristicas que
no pueden ser expresadas como cantidades (color, tamafio, especie, género).
Dentro de estas variables se pueden distinguir dos tipos: las cualitativas
nominales, aquellas en las que carece de sentido cualquier orden jerarquico,
por ejemplo estado civil, sexo, 0 grupo sanguineo, y las cualitativas ordinales
gue son aquellas en que las categorias si admiten un orden. Por ejemplo
maximo nivel educativo alcanzado, la repuesta a un tratamiento, nivel de
satisfaccion con un servicio. En estas variables muchas veces el valor es
numérico: por ejemplo el nivel de satisfacciobn con un servicio puede
graduarse de 0 a 6 donde O es totalmente insatisfecho y 6 es totalmente
satisfecho. Claramente 4 es menos satisfecho que 5, pero 4 no es el doble de
satisfecho que 2. Es decir, la graduacién numérica sélo tiene el objeto de
evidenciar un orden. También las llamadas variables por intervalos, que son
variables cuantitativas que se llevan a categorias. Por ejemplo, si estamos
estudiando alguna variable relacionada con el salario, puede no interesar
cuanto cobra exactamente una persona, sino mas bien en qué rango de salario
se encuentra (entre tanto y tanto). Estas categorias son, obviamente, ordinales.

Las variables cuantitativas son aquellas que expresan cantidades, y
pueden ser discretas o continuas. Una variable discreta es aquella que toma
valores aislados, es decir no admite valores intermedios entre dos valores
especificos. Por ejemplo el nimero de hermanos de una persona, nimero de
huevos en el nido. Por el contrario una variable continua es aquella donde se
admiten todos los valores intermedios entre dos valores, por ejemplo la altura
de una persona.

Al momento de disefiar

Los disefios son diversos y dependen del objetivo planteado y del tipo
de estudio que vayamos a realizar. Para determinar una metodologia que nos
brinde la informacion requerida, es importante al momento de la planificacion
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apelar a la experiencia previa, al conocimiento que se adquiera sobre el tema
desde la bibliografia y en muchos casos, a la creatividad.

Es aconsejable escribir detalladamente la metodologia para no olvidar
pasos en la puesta en practica, aungue estemos seguros de que los
recordaremos. Esto no solo sera util para evitar omisiones, y para detectar
incoherencias o contradicciones, sino también porgue toda esta parte creativa
del trabajo de investigacion tiene que formar parte de la carpeta de campo (o
cuaderno de campo) de la que vamos a hablar en el Capitulo 5. Ademas, el
hecho de contar de antemano con una guia de trabajo detallada hara posible la
realizacion de una actividad en forma mas organizada. Al momento de
planificar un disefio hay que tener presente de qué recursos (materiales y
humanos) dispondremos para concretar la metodologia ideada. También es
necesario estimar el tiempo necesario para la puesta en préctica del disefio, ya
gue si bien la toma de datos es una de las partes fundamentales de la
investigacion, no es la Unica. Para esto, es aconsejable elaborar un
cronograma en donde se estipule tentativamente la duracion de cada actividad.
En sintesis, tendremos que ser realistas, ideando planes factibles de realizar en
plazos acotados y considerando actividades sencillas y gratificantes que sean
un medio para llegar a la meta y no metas en si mismas.

iManos a la obral!

Una vez que tenemos escrito el disefio metodolégico en forma detallada
podemos empezar con la recoleccién de datos. Es importante aclarar que éstos
pueden provenir de diversas fuentes y no Unicamente de experimentaciones o
mediciones directas. Muchos datos provenientes de fuentes confiables estan
disponibles en internet, como los recopilados por los censos o por las
estaciones meteoroldgicas en distintos lugares. En general, los datos pueden
registrarse a través de diversos métodos (esquemas, fotos, audios), y luego ser
volcados a planillas en donde se organizard adecuadamente la informacion. Si
las planillas son utilizadas para registrar la toma directa de datos, deberian
estar disefiadas de antemano y tener especificadas las variables a medir.
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Cdomo vamos a registrar la informacion

Una cosa importante, sobre todo si el trabajo es realizado por varios
alumnos, es acordar la forma en que los datos van a ser registrados, es decir,
disefiar la planilla de recoleccién de la informacién para que todos los
participantes registren de la misma manera y luego sea mas sencillo reunir la
informacién para analizar. También para que el registro de informacion sea
rapido y no lleve después a posibles confusiones.

Por ejemplo, para el estudio de la relacion entre el maximo nivel
educativo alcanzado y el salario en mujeres mayores de 30 afios, si queremos
tomar datos de 100 mujeres, seguramente repartiremos la tarea de manera que
cada grupo no tenga que entrevistar mas de 15 mujeres. En este ejemplo los
niveles educativos podrian estar escritos previamente de modo que el
entrevistador tuviera que hacer nada méas que una cruz (Tabla 1). Esta planilla
también deberia ser puesta a prueba en un ensayo piloto, de la que hablaremos
a continuacion, para que no haya sorpresas a la hora de tomar los datos. Estas
planillas, usualmente impresas que seran completadas a mano por quienes
tomen los datos, formaran parte de la carpeta de campo. jSon el tesoro mas
valioso del trabajo!

Méaximo nivel .
. Salario ($)
educativo alcanzado
H o
Entrevistada | Edad =) > > S
e I o o S S =
=} =} ] E o © =) S —
S = e ] g 4 o S 3
> e S > = S o | ol ol 4,
s = b = 3 s 8| E8|E S| <€
zZ o wn -] o T w oo w =
32 X X

38 X X

45 X X

Tabla 1. Ejemplo de planilla de recoleccion de informacién para el
estudio de la relacion entre el méximo nivel educativo alcanzado vy el
salario en mujeres mayores de 30 afios.
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Aprovechemos este ejemplo para hablar de las variables. La variable
“Edad” es una variable cuantitativa discreta, la variable “Maximo nivel
educativo alcanzado” es una variable cualitativa ordinal, y la variable
“Salario” es una variable cuantitativa por intervalos. En este caso, una persona
que cobra 8900% es indistinguible de una que cobra 9200$. Muchas veces si al
entrevistado se le pregunta el monto del salario, puede resultar incomodo, y
esto es una forma de sortear esta dificultad.

Para el ejemplo de las lechugas, necesitamos registrar el nimero de
hojas y la altura de la planta una vez por semana durante 4 semanas y anotar
la condicidn de luz. La planilla podria ser como se ve en la Tabla 2.

Semanas
Condicion _
Primera Segunda Tercera Cuarta
Planta
N° | Altura | N° | Altura | N° | Altura | N° | Altura
Luz | Sombra . . . .
hojas | (cm) | hojas | (cm) | hojas | (cm) | hojas | (cm)
X 10 4 11 6 14 10 20 15
X 8 4 10 6 12 9 18 11
3 8 7 10 9 15 10

Tabla 2. Ejemplo de planilla de recoleccion de informacién para el estudio realizado
para saber si la sombra afecta el crecimiento de las plantas de lechuga de la variedad
manteca.

La informacion recolectada en estas planillas luego podran ser pasadas
a un software adecuado para la confeccién y presentacion de resultados, como
veremos en el capitulo siguiente (es mas cdmodo asi, jaunque perfectamente
puede hacerse a mano!).

La accidn antes de la accion: la prueba piloto

Antes de empezar a tomar los datos definitivos, recomendamos siempre
que sea posible, poner en practica la metodologia realizando un primer ensayo
0 prueba piloto. Esta prueba implica la puesta en marcha de las mediciones a
pequefia escala y sirve, entre otras cosas, para corroborar si contemplamos
todos los elementos de trabajo necesarios, si los materiales planificados son
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los adecuados para realizar las mediciones, si el disefio y la longitud de la
planilla es la apropiada, y si en ella estan contempladas todas las variables que
podrian servirnos para nuestro estudio. Para ejemplificar una de las utilidades
de esta prueba, podriamos planificar una salida a un medio de vegetacion
natural para medir entre otras variables, la altura de los arbustos. Podria pasar
que el dia de las mediciones lleguemos al sitio con reglas convencionales (30
cm de largo), y nos demos cuenta de que los arbustos miden al menos un
metro, una altura mucho mayor a la que esperdbamos. Para este caso, jla
utilizacion de una cinta métrica hubiera sido la herramienta ideal para medir
esta variable! La prueba piloto también permite generar nuevos criterios para
la toma de datos ante situaciones no contempladas previamente. Supongamos
gue planificamos registrar las patentes de los vehiculos que pasan por
determinada esquina y al llegar nos damos cuenta de que por el lugar pasan
tantos autos y tan rapido que nos es imposible hacer un registro de todos. En
ese momento se puede establecer un criterio nuevo, y considerar colectar
datos sélo para una determinada categoria de vehiculos (ej. camionetas) o para
todos los vehiculos que se dirijan en un determinado sentido. Es asi como la
realizacion de un ensayo previo de la metodologia, nos puede permitir adecuar
uno o mas criterios concernientes a la toma de datos frente a un escenario
inesperado, siempre considerando que esta adecuacion esté en concordancia
con el objetivo del estudio.

Otra buena préactica, antes de realizar la recoleccion de los datos, es
pensar en los resultados hipotéticos que esperamos encontrar. Furman y De
Podesta (2011) recalcan la importancia de realizar esta practica: “...al igual que
para los cientificos profesionales, en la ciencia escolar, es fundamental
anticipar los resultados de una experiencia antes de hacerla para que los
alumnos puedan comprender el sentido de la experiencia misma. Si los
resultados no nos permiten decidir sobre la validez de nuestra hipotesis inicial,
entonces el experimento estara mal disefiado y habra que modificarlo o
proponer otro.” La realizacion de graficos o tablas para representar los
resultados hipotéticos puede ser de utilidad para desarrollar esta practica.
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Cosas importantes para tener en cuenta

v

v

Es importante pensar y consensuar con los alumnos los pasos del disefio
experimental para que la tarea adquiera relevancia.

Es importante llevar un registro exacto del disefio metodolégico y las
actividades realizadas para obtener nuestros resultados, ya que en el
informe final la descripcion de la metodologia debe ser lo mas precisa y
detallada posible, de manera que sea reproducible por otra persona que
lea el trabajo.

La busqueda bibliografica puede ser muy importante al momento de
disefiar la metodologia de trabajo. Leyendo estudios similares podemos
obtener ideas sobre cdmo realizar las mediciones o sobre variables que
podrian ser interesantes, y cuya medicibn no consideramos
inicialmente. La lectura de otros trabajos enriquece el desarrollo de
nuestro propio trabajo, por lo que la busqueda bibliografica es
primordial no so6lo para la planificacion del disefio, sino también en
todas las etapas de la investigacion. Es conveniente aprovechar el
recurso que nos ofrece internet para esta basqueda. En el portal educ.ar,
es posible leer dos articulos muy interesantes llamados “Internet en la
escuela, cémo, por qué y para qué®’ y “Como evaluar sitios web”” que
pueden ser de ayuda para los docentes a la hora de guiar a los alumnos
en estas blsquedas.

Meétodos cualitativos

Como habiamos anticipado, la indagacion en ciencias de este libro esta

principalmente orientada a la aproximacion cuantitativa bajo el modelo

hipotético deductivo. En este caso lo que se busca es encontrar relaciones
basadas en observaciones y mediciones. Como mencionamos antes, existen

las aproximaciones cualitativas como las que utilizan las ciencias sociales. En

“http://coleccion.educ.ar/coleccion/CD4/contenidoSincapacitacion/modulo-
2/cd_apuntes.html
Shttp://coleccion.educ.ar/coleccion/CD4/contenidoSincapacitacion/modulo-
4/cd_apuntes3.html

72



estos casos el objetivo es otro, se pretende comprender e interpretar la
realidad y los significados de acciones o pensamientos de los seres humanos.
En esta vision, la observacion también es fundamental, base principal para el
estudio y la formulacidn de preguntas de todo fendmeno en el cual intervienen
las personas y sus contextos socioculturales. Sin embargo, los métodos de
indagacion son distintos, por ejemplo a través de entrevistas individuales a
personas donde hay siempre un entrevistador y un informante, o talleres y/o
reuniones con un grupo de personas en los cuales se trabaja en conjunto con
todas las opiniones a la vez y el investigador trata de ser simplemente un
moderador o facilitador. En el primer caso estamos frente a un ejemplo de los
Ilamados métodos etnograficos, y en el segundo, es un caso de las
metodologias participativas. Existen muchas variantes en cada caso que son
sumamente Utiles pero que escapan a los objetivos de este manual.

Para no complicar la tarea nos centraremos en las mas comunes y
aplicables al ambito escolar. Todos estos métodos tienen en comudn la
intencion de ser flexibles, y el hecho de que el conjunto de resultados que se
obtienen con ellos son interpretados de manera abierta y por ende, las
conclusiones finales se van construyendo de manera recurrente. Por esta
razén, a diferencia de las aproximaciones cuantitativas (donde se formulan
hipétesis), se trata de no partir de conceptos previos (preconceptos) que
condicionen de antemano la interpretacion de los resultados e impidan ver su
complejidad, dando paso a que los mismos resultados tengan un poder
explicativo amplio. Se trata entonces de aquellas investigaciones en las cuales
no podemos hacer experimentos porque los fenémenos no pueden repetirse o
cuantificarse facilmente. Un ejemplo de esto podria ser si queremos estudiar
lo que significa para las personas el uso de una planta méagico religiosa. ¢Es
posible estudiarlo de manera cuantitativa haciendo un experimento? La
respuesta es no. En las proximas secciones vamos a describir brevemente
cudles son las pautas generales para el disefio de cuestionarios para ser usados
en entrevistas y encuestas, y posteriormente hablaremos brevemente de los
métodos participativos.
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Encuestas, entrevistas y cuestionarios: precisando conceptos

Los términos “encuesta”, “entrevista” y “cuestionario” son muchas
veces utilizados indistintamente. Para evitar confusiones, vamos a precisar el
significado de cada una. El principal procedimiento para hacer preguntas a las
personas son las entrevistas. Existen diferentes tipos de entrevistas que tienen
distinto grado de profundidad. Las mas conocidas son las llamadas encuestas
gue son un tipo de entrevista no en profundidad, basadas en cuestionarios
cerrados y sin desarrollo de mayores vinculos de confianza con el encuestado
(por ejemplo se hacen telefénicamente, con formularios que se dejan para
completar en algln sitio, etc.). Luego estan las entrevistas llamadas
antropoldgicas que implican distintos grados de profundidad y una
vinculacién o contacto mas cercano a los entrevistados (se basan en el
contacto personal). Ambos tipos de entrevistas estan constituidos por
cuestionarios con diversos grados de estructuracién. Si las preguntas
provienen de un cuestionario preestablecido, secuenciado y dirigido, en él no
hay margen para que el entrevistado dé otra informacién que la requerida por
el cuestionario, la entrevista se llama estructurada. Pero las entrevistas
pueden ser también mixtas (0 semiestructuradas) si no tienen un cuestionario
fijo, ni plantean preguntas prefijadas, sino que siguen una especie de guia de
preguntas generales para que luego puedan desarrollarse libremente otras
preguntas de las areas de interés. También pueden ser libres (abiertas o no
estructuradas), si se produce una charla de carcter informal, que permite la
obtenciéon de datos que admiten una interpretacion mas amplia y/o cubren
aspectos que no pueden ser cuantificados. En contraposicion, la caracteristica
principal de una entrevista tipo encuesta es que se cifie a un cuestionario
preestablecido, se puede aplicar en forma masiva y no requiere el contacto
directo entre investigador y la persona que responde. Si bien como técnicas
estas surgen del conjunto de las aproximaciones cualitativas, en ocasiones
permiten un andlisis cuantitativo, dependiendo del tipo de informacion que se
recoja.

En resumen, la encuesta y la entrevista son procedimientos para obtener
informacion en poblaciones concretas, mientras que el cuestionario es un
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instrumento aplicado durante la encuesta o la entrevista. Hacer una encuesta o
una entrevista es una técnica que busca conocer qué esta pensando o qué sabe
de un tema especifico una poblacién dada. Elaborar un cuestionario es disefiar
una o varias preguntas para que sean respondidas por individuos de aquella
poblacion. A los efectos practicos, técnica e instrumento son inseparables,
pues el procedimiento determina el tipo de instrumento y la construccion de
este ultimo influye en la manera que se planificara el procedimiento.

Sobre la elaboracion de cuestionarios: cuestiones generales

Muchas de las ideas que surgen en el contexto de la investigacion
escolar son abordadas mediante entrevistas, razon por la cual dedicaremos una
seccidn a cuestiones importantes relativas a la elaboracién de los cuestionarios
y daremos algunas pautas a tener en cuenta a la hora de planificar la
recoleccién de informacion a partir de esta herramienta.

Para el disefio de un cuestionario es necesario tener bien claro qué
objetivos se persiguen y qué hipétesis serdn puestas a prueba, si las hay. Cada
pregunta o grupo de preguntas debe apuntar a un objetivo. Para acompafiar la
definicion de los conceptos usaremos un ejemplo extraido y adaptado de un
trabajo presentado en la Feria de Ciencias en 2011. Veremos, a partir de este
ejemplo, algunas cosas a tener en cuenta:

Objetivo: ¢para qué hacemos la entrevista?

Antes de sentarnos a disefiar el cuestionario que seré la base de nuestra
investigacion debemos preguntarnos, ¢cuél es la informacién que deseamos
obtener? y aclarar si se trata de un problema puntual y de una variable
sencilla, o de una variable mas compleja que tiene diferentes facetas y
dimensiones. Por ejemplo, en el estudio al que haciamos referencia, se plante6
el siguiente objetivo:

El trabajo se propone indagar acerca del nivel de informacién que las

mujeres de la ciudad X tienen acerca del VPH y de las formas de

prevencion, de acuerdo a su edad, situacion socioeconémica y

situacion de pareja.
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Este es un problema que tiene varias dimensiones a investigar: Se
pretende indagar sobre la informacién que las mujeres poseen, sobre las
formas de prevencion que conocen y usan, y las relaciones de estas cuestiones
con la edad, la situacién socioecondmica, la situacion de pareja sexual
(parejas estables u ocasionales), y se refiere a todas las mujeres de una ciudad.

Una vez que se han definido claramente los objetivos y facetas del
problema, se comienzan a hacer borradores de las posibles preguntas o items
gue constituiran el cuestionario, tratando de redactarlas en forma clara,
sencilla y concreta. Es importante no incluir preguntas cuyas respuestas no
nos aporten informacion acerca del tema que nos importa investigar. Por eso
es importante, ante cada pregunta del cuestionario, preguntarse ¢para qué
quiero saber esto? También es importante tener en cuenta en la formulacién de
las preguntas, que las mismas no induzcan a una respuesta obvia, o de alguna
manera orienten al participante hacia alguna respuesta. Por ejemplo: ¢Ud. cuida
a la Naturaleza? Es obvio que la respuesta seréa que si porque existe el consenso
general de que debemos cuidarla. Distinto seria preguntar: ;Qué acciones ha
hecho Ud. en el Gltimo afio para preservar a la Naturaleza? En el caso que
tratamos como ejemplo, una pregunta incorrecta seria: ¢Se hace controles
periddicos de VPH? Es muy probable que las mujeres digan que si, se podria
cambiar por Cuando va al ginec6logo, El especialista ¢le ha contado sobre el
VPH y sus formas de deteccion?, ¢Qué le cont6?

Disefio del cuestionario

Las entrevistas se realizan a personas, por ende primeramente hay que
obtener su consentimiento, para ello es necesario realizar un pedido de
consentimiento informado a cada uno de los participantes en el cual indiquen
que estan de acuerdo con ser parte de esta investigacion. Este consentimiento
puede ser oral o escrito. Si el cuestionario se va a entregar por escrito, es
adecuado que incluya una breve introduccién que informe cual es su objetivo
y para qué se va a usar la informacién. Si la entrevista se va a realizar en
forma oral, el investigador debe informar a las personas acerca de estas dos
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cosas. Ademas, es de buena costumbre agradecer a los participantes por sus
respuestas y su tiempo. Por ejemplo:
Esta entrevista es parte de un trabajo que se propone indagar acerca del nivel de
informacion que las mujeres de la ciudad tienen acerca del Virus del Papiloma
Humano y de sus formas de prevencion. Los datos de esta investigacion seran

utilizados para... Te agradecemos tu tiempo para contestarla.

A continuacion, suelen solicitarse datos de la persona que contesta el
cuestionario que sean relevantes para el tema que se investiga y que sirvan
ademas para relacionar el problema investigado con caracteristicas o
condiciones propias de las personas participantes. Por ejemplo, el encabezado
para esta encuesta podria ser:

Edad......... Profesion:.....................

¢ Tiene obra social? Si- No  En caso afirmativo, jcudl? ....

Barrio en el que vive:

Luego, se expondra eI cuestionario proplamente dIChO

Prueba piloto

Como mencionamos antes, si es factible, es bueno realizar una prueba
piloto. En las encuestas y entrevistas, esta instancia sirve para ver cuanto
tiempo lleva contestar el cuestionario, ver si los participantes entienden bien
las preguntas, si la redaccion es clara, si todos entienden lo mismo de cada
pregunta, si aparecen situaciones imprevistas (por ejemplo respuestas que no
estaban contempladas), etc. Es decir, constituye el Gltimo paso para afinar las
preguntas y dar el formato final al cuestionario. La prueba piloto puede ser
aplicada a unas pocas personas y con ese minimo esfuerzo, mejorar la calidad
de nuestro instrumento de indagacion, que sera el que nos provea de los datos
para nuestra investigacion.

Sobre las preguntas del cuestionario

Tipos de preguntas

En un cuestionario puede haber dos tipos de preguntas: preguntas abiertas,
donde el participante responde libremente, o preguntas cerradas, donde tiene
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que elegir entre varias respuestas posibles predeterminadas. Las preguntas
abiertas tienen la ventaja de que el participante tiene la libertad de explayarse
en su opinion, la informacion recogida es mas rica, pero la dificultad de su
analisis es mayor. Las preguntas abiertas son especialmente Utiles cuando no
se tiene informacién sobre las posibles respuestas de las personas o cuando
esta informacion es insuficiente. También sirven en situaciones donde se
desea profundizar sobre una opinion. Responder a preguntas abiertas, requiere
de mayor esfuerzo y tiempo, tanto para realizarlas como luego para
interpretarlas. Las preguntas cerradas, en cambio, requieren de un menor
esfuerzo de los participantes (toma menos tiempo el contestarlas), y son mas
faciles de analizar. Sus desventajas radican en que limitan la cantidad de
respuestas posibles, y en ocasiones, ninguna de las categorias describe con
exactitud lo que la persona tiene en mente. Para formular buenas preguntas
cerradas el investigador debe asegurarse de poder anticipar las posibles
alternativas de respuesta. Se puede optar por uno u otro tipo de pregunta
segun el tipo de variable examinada.

Preguntas cerradas
El cuadro siguiente muestra una clasificacion y un ejemplo para cada tipo de
pregunta cerrada.

De alternativas maltiples

) L Una sola Varias
f=2 Dicotomicas Respuestas
[ respuesta respuestas . )
. . jerarquizadas
posible posibles
Son las que . .
. i Se da una lista Se da una lista .
-  admitensoélo q . q . | Se da una lista de
. e opciones e opcionesy e .
2 una de dos P . y P . y opciones y el
= el entrevistado entrevistado .
= respuestas ] . entrevistado debe darle
3 . . debe elegir una puede elegir )
posibles (Si- . un orden de preferencia.
sola. varias.
No)
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Entre las siguientes
actividades ¢cuales le

) ¢En cudles agradan mas para
cCuales el niveles realizar en su tiempo
ZiLng(llrjweel educativos tiene  libre? (numere cada
Plantel experiencia actividad del 1 al 5,
JEstudia Ud.  Educativo de como docente?  segun su interés, siendo
2 , a2 [Inicial 1 el mayor interés y 5 el
§ la_—clt;ialmente. |S:u|IeDSi(r:::tor. [CJPrimario menor)
w No [Vicedirector [INivel medio [ _]JDeportes
[Jpocente [ INivel []Cine
CBibliotecario terciario [ ] Lectura
CPortero [ ] Nivel [ ] Paseos-excursiones
(otro universitario [ ] Televisién
[INinguno [otro.
Especificar............

Cuando las categorias de respuesta estan definidas a priori por el
investigador, excepto en el caso en estemos seguros de que nuestra lista
abarca todas las posibilidades existentes (por ejemplo para el estado civil, la
ley prevé solo determinados estados posibles), siempre se recomienda en este
caso incluir la categoria “Otro/a” y dejar un lugar para especificar, Si es que
nos interesa detectar alguna nueva categoria que no estaba prevista.

Preguntas abiertas

Las preguntas abiertas no delimitan de antemano las alternativas de respuesta.
Es importante en este caso, si el participante dara su respuesta por escrito,
ofrecer espacio suficiente para ello.

Son ejemplos de preguntas abiertas:

;Qué opina Ud. del programa de television “Noticiero nocturno”?.......

¢Por qué escogid la carreradocente? ...........o.oooiiiiiiiiiiiiii,
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Pautas para formular buenas preguntas en un cuestionario
Sean abiertas o cerradas, las preguntas de un cuestionario deben
cumplir con ciertas caracteristicas:
1. Deben ser claras y comprensibles para los participantes. Deben incluir
solo las palabras necesarias, sin repeticiones ni términos vagos, relativos
o confusos. Ademas, el lenguaje debe estar adaptado al nivel educativo
del participante.

Pregunta ¢Por qué es correcta o incorrecta?

“Grande” es un término relativo y la
x  ¢Havivido en una ciudad grande?  respuesta puede depender de la
experiencia del entrevistado.

¢Ha vivido en una ciudad de mas )
4 ) Acé la pregunta es concreta.
de 150.000 habitantes?

¢(Le parece que X tiene Las palabras  preconcepto e
preconceptos asociados a la identidad cultural podrian no formar
identidad  cultural de los parte del vocabulario corriente del
estudiantes? participante.

Otro ejemplo: En un estudio se quiso indagar sobre el tipo de frutas y
verduras que prefieren consumir los habitantes de una ciudad y para esto se
propuso realizar un cuestionario en el que figuraban las siguientes preguntas:
e (Qué ingredientes usa frecuentemente para realizar un almuerzo o cena?
e Para usted, ¢es fundamental consumir carne o verdura? ;Por qué?

El término “ingredientes” puede ser muy amplio y la persona
entrevistada puede responder muchas cosas relacionadas con la comida (sal,
pimienta, arroz), pero ademas puede no brindar necesariamente la
informacidn que interese en relacion con el objetivo del estudio. En relacion a
la segunda pregunta, en primer lugar, seria necesario pensar si es importante
preguntar sobre el consumo de carne considerando que el objetivo se refiere al
consumo de frutas y verduras. En segundo lugar, la persona entrevistada
puede responder “si” y no sabriamos si se refiere al consumo de carne, de
verdura o al de ambos.
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3.

4.

Cuando se investigan temas delicados como drogadiccién, alcoholismo,
homosexualidad, anticoncepcion, aborto, etc., hay que tener cuidado de
gue la pregunta no incomode al que responde, porque podria provocar
rechazo o inducir respuestas falsas. En estos casos es mas adecuado
utilizar escalas de actitudes (por ejemplo, dar opciones como “estas

totalmente de acuerdo”, “parcialmente de acuerdo” o “en total

desacuerdo”) y que la encuesta sea anénima y por escrito.

Pregunta

¢Por qué es correcta o incorrecta?

X

La sensibilidad del
relacion con la
participante

¢Sabeés si alguna de tus
compafieras se ha

tema y su
ideologia del
podrian llevar a

respuestas falsas o a que no
quieran contestar.

practicado un aborto?

Las preguntas deben referirse a un solo aspecto por vez.

Pregunta

¢Por qué es correcta o incorrecta?

¢Acostumbras a escuchar radio o
ver television diariamente?

Si la respuesta es “si”, no sabremos
si hace una cosa, otra 0 ambas. Es
mejor separarlas en dos para evitar
confusiones.

Las preguntas no deben inducir respuestas.

Pregunta

¢Por qué es correcta o
incorrecta?

¢Considera Ud. a Susana Giménez

La pregunta “sugiere” a

x como la mejor conductora de Susana Giménez como la
programas de entretenimientos de TV?  mejor conductora.

Puede ofrecerse una lista

Y ¢Cual considera usted que es el mejor de programas de radio, 0

programa radial de entretenimiento?

dejar que el entrevistado
responda libremente.
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5. Las preguntas no deben apoyarse en instituciones, en ideas respaldadas
socialmente ni en evidencia comprobada, porque seria igualmente
inducir las respuestas.

Pregunta ¢Por qué es correcta o incorrecta?

La Organizacion Mundial de la
Salud indica que el tabaquismo

x provoca dafios en el organismo,
iconsidera que fumar es nocivo
para la salud?

Probablemente la respuesta de la
persona no contradiga lo aseverado
por la Organizacién Mundial de la
Salud.

Aplicacion del cuestionario

Para la aplicacion de entrevistas en trabajos de ciencias en el aula que
tengan una aproximacion cuantitativa, es importante que todos los
entrevistadores lo hagan de la misma manera. Si es un cuestionario de
preguntas cerradas o encuesta, lo ideal es que esté impreso y que el propio
participante lo complete, o eventualmente, que el entrevistador lea las
preguntas (como generalmente se hace en los Censos de Poblacién y Hogares)
y anote las respuestas. Si el cuestionario tiene muchas preguntas abiertas, es
mejor que el participante escriba las respuestas, 0 que sean grabadas. Las
respuestas a los cuestionarios son la materia prima del analisis. Si estan bien
hechos, json garantia de la calidad de la investigacion!

Como mencionamos al principio de este capitulo, en nuestro disefio
tenemos que definir el tamafio de la muestra, es decir, la cantidad de personas
gue vamos a entrevistar para contestar nuestra pregunta investigable.
Formalmente, la determinacion del tamafio de la muestra esta relacionada con
la validez estadistica de la informacién. Si bien este tema excede a los
objetivos de este libro, podemos decir que la muestra no debe ser tan pequefia
como para que nos ofrezca una vision muy reducida de lo que pasa a nivel
general, y no debe ser innecesariamente grande. En estos casos debe primar el
sentido comun.

Otra cuestion a tener en cuenta es la forma en que se toma la muestra.
Hay diversas formas de hacer esto. Una forma es tomar una muestra aleatoria,
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es decir, seleccionando los participantes al azar. Otra forma se denomina
método de la bola de nieve, que es cuando un entrevistado indica una posible
persona que él/ella conoce que puede aportar valiosa informacion. Esto se usa
para obtener datos de especialistas en un tema.

Cuando las mesas en las elecciones estaban organizadas
alfabéticamente las encuestas a boca de urna, representaban un ejemplo de
muestra aleatoria respecto de casi todas las caracteristicas de las personas. Si
se organizan por circuito como ocurre en Bariloche, por ejemplo, ya no lo son,
porque como bien sabemos la condicidn socioeconémica de las personas de
un mismo barrio suele ser similar, y lo que uno obtenga en una mesa de una
escuela del barrio X puede no ser comparable con lo que ocurre en otra mesa
de otra escuela de un barrio diferente.

Talleres participativos

Los talleres participativos son métodos muy utilizados en el estudio de
algunas areas de las ciencias sociales. Se trata de un conjunto de técnicas que
se utilizan para facilitar que un grupo de personas pueda expresar sus ideas,
acciones y/o pensamientos de manera horizontal y compartida. Se usan
distintas técnicas para facilitar la reflexion entre todas las personas, evitando
que la opinién de una sea dominante con respecto a otra. Con los talleres, se
puede obtener una visién compartida entre todos los asistentes, es decir, se
espera que lo que se obtiene a través de la dinamica del taller sea una
informacion acordada, y si hay disidencias, que ellas hayan podido ser
formuladas con libertad por los intervinientes. Detallaremos con un ejemplo
de taller de evaluacion participativa rapida.

Talleres de evaluacion participativa rapida

En este caso se trata de reunir informacion general sobre un tema o
problema. Por ejemplo, tratar de conocer cuales son las principales plantas
silvestres medicinales que se utilizan en una comunidad rural y segun la
vision de los habitantes cuéles merecen ser objeto de précticas de cultivo. En
este caso, se necesita de la participacion de varias personas que puedan opinar
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y se encuentren interesadas en el tema. Para ello se convoca a la comunidad a
participar, por ejemplo por medios de comunicacion como la radio, la
television local, cuaderno de comunicaciones de la escuela, o simplemente por
invitacion de casa en casa. El facilitador o los facilitadores deben tener en
claro las principales consignas del trabajo conjunto, en este caso, cuéles
plantas medicinales silvestres utilizan los pobladores de la comunidad y
cuales merecen ser cultivadas segin su opinion y por qué, y establecer las
herramientas para abordar esta indagacion. Existen numerosas herramientas
en las metodologias participativas como lo son las lineas de tiempo, las
matrices de preferencia, los calendarios locales, los mapas cognoscitivos, los
grupos focales, el analisis FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y
Amenazas), entre otras, cuyas caracteristicas y funcionalidades pueden
encontrarse en internet. En la escuela se pueden aplicar facilmente las
matrices de preferencia, cuadros de doble entrada (es decir con columnas y
filas) en los cuales podemos registrar de manera sintética las variables que
estan bajo analisis y las opiniones de las personas que participan en el taller.

Trabajar en grupos y hacer matrices

En el ejemplo que nos ocupa, 20 personas fueron convocadas al taller
por una escuela rural que deseaba hacer la investigacion. Las preguntas
investigables que se hicieron fue: “;Cudles son las plantas medicinales
silvestres que mas se usan en esta comunidad que segun los pobladores tienen
gue ser cultivadas?” y“;Por qué? Como se observa, la pregunta tiene un
caracter de tipo exploratorio, descriptivo y de evaluacion distinto a las otras
preguntas que nos hemos formulado con otros ejemplos. Cuando llegaron
todas las personas al taller, se les cont6 la consigna y se los invitd a
organizarse en 4 grupos de a 5. Esta modalidad tiene que ver con que en
grupos pequefios las personas se animan mas a conversar y dar sus opiniones.
En cada grupo, se repartié un papel afiche y marcadores. Se les pidi6 que
armaran una lista de las principales plantas medicinales silvestres y las
razones por las cuales es importante que entren en un programa de cultivo. Se
les dio una hora para que discutan dentro del grupo y que armen una matriz de
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preferencia con las plantas y las razones. Pasado el tiempo, se los invit6 a que
todos peguen las matrices de preferencia en el pizarron y un representante de
cada grupo cuente al resto de las personas las principales ideas. Toda esta
informacidn fue registrada por escrito y/o con grabaciones por un facilitador.
Otro facilitador es el que organiza la tarea y coordina a todos los participantes
para que se escuchen y se respeten sus opiniones. Cuando ya se escuchd a
todos los participantes, se invitd a confeccionar una matriz de preferencia
conjunta en el pizarrdn que registrara a las plantas que mas acuerdo tuvieron,
por ejemplo que mas se repitieron en todas las matrices antes confeccionadas,
y las razones principales, siempre guiados con la ayuda del facilitador. La
matriz que se obtuvo se muestra en la Tabla 3.

Razones por las cuales habria que cultivar la

planta
Planta medicinal
3 L El ganado Llueve poco

que deberia ser Esta lejos Totales

. se la come y crece poco
cultivada
Pafiil X X 2
Nancolahuen X X 2
Carqueja X X X 3
Paramela X X 2
Palo piche X X 2
Diente de ledn X 1
Cachanlahuen X X X 3

Tabla 3: Matriz de preferencia obtenida del taller, donde se mencionan
las principales plantas medicinales silvestres y las razones por las
cuales es importante que entren en un programa de cultivo.

Mucha informacién se puede obtener con un taller de esta naturaleza.
Por un lado la riqueza de las argumentaciones y visiones de las personas que
guedaron grabadas y/o en el registro escrito. Y por otro lado, lo que se
resumid en la matriz de preferencia final que corresponde a lo que todos los
integrantes opinaron al respecto. Como se observa, las razones de los
pobladores surgieron segun su vision y no fueron pre-establecidas por los
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facilitadores. De esta manera se puede resaltar que los habitantes que
participaron opinan que hay principalmente 3 razones importantes que
determinan que las plantas medicinales silvestres deben ser cultivadas, que
estan lejos, el ganado las consume y que llueve cada vez menos. Por otro lado,
segun la participacion de todos se obtuvieron 7 plantas importantes para ellos,
pero se eligieron a las que tuvieron el mayor nimero de razones porque segun
ellos estarian en mayor riesgo. Las plantas que tenian mas razones para ser
cultivadas fueron la carqueja y el cachanlahuen.

Ejemplos paso a paso

A continuacion retomaremos los ejemplos que iniciamos en el Capitulo
anterior, y analizaremos los disefios metodoldgicos y las herramientas a usar
para algunas de las preguntas investigables que nos propusimos.

Tiempo de reaccion

El tiempo de reaccion se puede medir de
muchas maneras. Una de las formas es
medirlo indirectamente como explicaremos a
continuacion. Necesitamos una persona que
sostenga una regla tal como se muestra en la
Figura 5. La persona a quien queremos
“medirle” el tiempo de reaccion situara los
dedos sobre el valor cero de la regla e
intentara cerrar los dedos sobre la misma (lo
mas rapido posible) cuando vea que quien

Figura 5. Midiendo el tiempo de
reaccion de forma indirecta®.

sostiene la regla la suelta sin aviso previo.
El punto sobre el que cierra los dedos mide una distancia, que se relaciona con
el tiempo de reaccion de la persona. Vamos a desarrollar la idea para poner a
prueba dos hipdtesis: 1) que el tiempo de reaccién de una persona depende de
su edad y 2) que depende del género.

¢ Dibujo extraido de internet
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Disefio metodolégico
Qué necesitamos: una persona que sostenga la regla, una regla de 50 cm,
una persona que anote las medidas, personas de diferentes edades y de
ambos sexos.
Contexto de trabajo: Para el desarrollo de este ejemplo vamos a suponer
gue trabajamos dentro de la escuela
Universo de estudio: Las personas de la escuela
Muestra: 30 personas de diferentes edades seleccionadas dentro de la escuela
Unidad de estudio: Cada persona seleccionada.
Variables a medir: Edad, género, y la distancia a la que se agarra la regla
como medida indirecta del tiempo de reaccion.
Prueba piloto: primero lo hicimos entre nosotros. En estos ensayos previos
algunos no pudimos agarrar la regla a tiempo y se nos pasé de largo.
Tuvimos que tomar un criterio para este aspecto no previsto. Decidimos
anotar 50 cm (la maxima medida de la regla) en esos casos.
Forma de recoleccion de datos: Una persona (siempre la misma) tomé una
regla como se muestra en la Figura, sosteniéndola por el extremo de mayor
valor (50 cm). Cada persona seleccionada situ6 los dedos (separados de la
regla) a la altura del valor cero e intentd cerrar los dedos sobre la misma
(lo mas rapido posible) cuando vio que quien sostenia la regla la solto.
Cuando la persona agarrd la regla, se indico el numero sobre el que la
sostuvo, lo cual mide una distancia (la cual fue tomada como una medida
indirecta del tiempo de reaccidn). Esto se repitié 5 veces por persona.
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Planilla de recoleccion de la informacién: Se muestra en la Tabla 4.

Ensayo Distancia
2 3 4 5  Promedio

Persona Género  Edad

30

Tabla 4. Ejemplo de planilla de recoleccion de informacion para el
estudio del tiempo de reaccion de las personas. La planilla tiene
prevista una columna para el promedio de los 5 ensayos, que se

completara al finalizar el experimento, y que sera la variable utilizada
para informar los resultados.

Levaduras
Vamos a desarrollar la metodologia para poner a prueba la hipotesis de
gue la velocidad a la que crece la preparacion depende de la temperatura a la
que se expone la preparacion. Vamos a usar la altura de la preparacion como
medida indirecta de la velocidad de crecimiento. Como sabemos que el
leudado necesita un tiempo, decidimos hacer mediciones de la altura a
intervalos regulares de tiempo (cada 5 minutos) durante media hora.
Disefio metodol6gico
Qué necesitamos: engrudo (harina con agua), levadura seca, 15 vasos 0
frascos iguales, una regla, un reloj, termdmetros, una cuchara, tres sitios
con diferentes temperaturas (en la heladera, sobre la mesa y al lado de la
hornalla, por ejemplo).
Unidad de estudio: Cada frasco.
Tratamientos: Consideramos tres tratamientos, Tratamiento 1: temperatura
baja (en nuestro caso adentro de la heladera), Tratamiento 2: temperatura
media (sobre la mesa) y Tratamiento 3: temperatura alta (al lado de la
hornalla).
Variables a medir: Altura de la preparacion (en centimetros), cada 5
minutos.
Repeticiones: 5 frascos para cada tratamiento.
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Planilla de recoleccion de la informacién. Se muestra en la Tabla 5.
Altura (cm)
T° Baja T° Media T° Alta
F1 F2 F3 F4 F5 F1L F2 F3 F4 F5 F1 F2 F3 F4 F5

Tiempo
(min)

0
5
10
15
20
25
30

Tabla 5. Ejemplo de planilla de recoleccién de informacién para el
estudio de la altura de la preparacion con engrudo y levadura a distintas
temperaturas. F1 a F5 representan los 5 frascos utilizados para cada
tratamiento: Temperatura Baja, Media y Alta.

Preparandonos para la experimentacién: Cada frasco debe contener la
misma cantidad de preparacion de engrudo con levadura para poder
comparar. Para nuestro ejemplo hacemos la preparacion (mezclamos la
cantidad suficiente de engrudo y levadura) y llenamos los frascos hasta una
marca a 5 cm de la base. Luego distribuimos los frascos segun el
tratamiento.

Péndulo

El primer paso para nuestro disefio experimental fue clarificar cuales
son las variables que ibamos a medir, qué valores mantendriamos fijos en
nuestro disefio y cuales ibamos a cambiar en las diferentes situaciones. Las
tres situaciones que planteamos en el capitulo anterior tienen como variables
el periodo, la amplitud inicial, la masa y la longitud del hilo. Proponemos aqui
el disefio metodoldgico para poner a prueba la hipétesis de que el periodo del
péndulo varia con la longitud del hilo. En este caso debiamos mantener
siempre la misma amplitud inicial y la misma masa haciéndola oscilar con
diferentes longitudes del hilo.
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Un elemento a definir en nuestro disefio fue la cantidad de mediciones a

realizar, porque las mediciones tienen siempre un error gue se minimiza
aumentando el nimero de veces que repetimos nuestra medicion bajo las
mismas condiciones. Otro tema a especificar fue como medir esas variables.
Por ejemplo ¢registramos el periodo midiendo el tiempo de una oscilacion o
medimos el tiempo de varias oscilaciones y luego lo dividimos por la cantidad
de oscilaciones?
Prueba piloto: Para decidir cual es el método mas adecuado para medir el
periodo del péndulo, podemos determinar con unas mediciones previas, cual
es la estrategia de medicién de una oscilacién completa para la cual la
variabilidad al medir el tiempo es menor. Tomamos una longitud cualquiera
del hilo (supongamos 20 cm) y hacemos los siguientes ensayos:

Primer método: realizamos 10 mediciones registrando el tiempo de una

oscilacion completa con un cronémetro.

Segundo método: realizamos 10 mediciones del periodo calculando

cada una de ellas de la siguiente manera. Registramos el tiempo en

realizar 5 oscilaciones completas y se calcul6 el periodo dividiendo ese
tiempo por cinco.

El método con el que logramos menor variabilidad es el que vamos a

elegir.

Conviene también organizar nuestra informacion para el registro de los
datos, como se muestra en la Tabla 6.
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Método 1 Método 2

Medicion Periodo(s) Medicion Tiempo(s) Periodo(s)

1 1
2 2
3 3
10 10

Tabla 6. Ejemplo de planilla de recoleccion de informacion los
ensayos de medida del periodo del péndulo segin dos métodos:
Método 1: midiendo el tiempo requerido para una oscilacion
completa y Método 2: midiendo el tiempo requerido para 5
oscilaciones completas y calculando el periodo dividiendo el
tiempo por 5.

Planilla de recoleccién de la informacidn: La planilla tiene que contemplar
gue hay que hacer varias mediciones (para minimizar errores de medicién), en
este caso se fue cambiando el valor de la longitud del péndulo (Tabla 7).

Longitud Periodo (s)
(m) 112|3(4]5|6|7]|8]|9] 10 | Promedio
0,10
0,25
0,50
0,75
1,00
1,25
1,50
1,75
Tabla 7. Planilla de recoleccion de informacién los ensayos de
medida del periodo del péndulo segin el método elegido
variando la longitud del hilo. La planilla tiene prevista una
columna para el calculo del valor promedio sobre las 10

mediciones, que se completara al finalizar el experimento, y que
serd la variable utilizada para informar los resultados.
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La conducta de los conductores

Estas observaciones sirven para poner a prueba varias hipdtesis con una
misma base de datos. Por ejemplo, en el disefio de la planilla que veremos a
continuacion mostramos como recoger toda la informacion necesaria para este
estudio, y poner a prueba varias hipotesis vinculadas con las preguntas que
nos planteamos. Este tipo de metodologia consiste en observar y registrar lo
que ocurre. Es importante discutir qué vamos a anotar (y saber para qué
gueremos registrar eso), y cémo lo vamos a anotar. Como sabemos, la
realidad supera la ficcion, asi que una vez planificada la idea es
imprescindible hacer una prueba piloto, ver si la planilla funciona, si no
ocurren imprevistos, si hay espacio suficiente, etc., de manera que en el
momento de recoleccién de lo que serdn nuestros datos de investigacion, todo
ocurra de la mejor manera posible.
Disefio metodolégico
Qué necesitamos: un reloj, una planilla y un l&piz por observador.
Universo de estudio: personas que circulan en auto en la zona de la escuela.
Muestra: todos los conductores que circulen por la esquina en un periodo de
15 minutos.
Unidad de estudio: cada conductor.
Variables a medir: género, edad, uso del cinturén de seguridad, luces
encendidas, nifios en el asiento de adelante.
Repeticiones: Todos los autos que pasen en 15 minutos.
Forma de recoleccion de datos: En la experiencia que llevamos a cabo
hicimos el disefio que se muestra en la Figura 6. Cada grupo observo
simultaneamente los vehiculos que circularon por la mano correspondiente
durante 15 minutos. En el grupo cada integrante tuvo un rol, e hizo el registro
de la variable que le correspondi6 (usa o no el cinturdn, luces encendidas,
etc.). Se decidio registrar sélo autos particulares.
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Figura 6. Disefio de la distribucién de los grupos y el

sentido de circulacién de los autos que cada grupo debia

observar para la recoleccion de la informacién.

Planilla de recoleccién de la informacién (una por grupo): En la prueba piloto
vimos que podria haber dudas sobre a qué auto correspondia la informacion
registrada (acordarse de que cada observador registraba una sola cosa) por lo
gue decidimos incorporar una columna para la patente del auto, que uno de los
observadores decia en voz alta cada vez que aparecia un vehiculo, para que
todos registren (Tabla 8).

Auto

Conductor
Patente

Cinturén

Luces Bajas

Nifos
adelante

Varén Mujer

Edad

Si No

Si No

Si No

Bl W N -

Tabla 8. Ejemplo de planilla de recoleccién de informacion que se
utilizara para el estudio de la conducta de los conductores. En los
casilleros los observadores deberan completar con 1 0 0 en la
columna correspondiente.

Conociendo los habitos alimentarios
Al igual que en el ejemplo anterior, con la informacion recogida pueden
ponerse a prueba varias hipotesis. La herramienta que utilizamos para este
estudio es un cuestionario. Como el tema es muy amplio, acotamos el
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universo de estudio a nifios de dos escuelas primaria publicas de la ciudad. El
objetivo del estudio fue determinar cuales son las publicidades de alimentos
que mas recuerdan los nifios, de qué manera esto influye en sus decisiones a la
hora de comprar con su propio dinero y ver qué relacién tiene esto con el
tiempo que dedican por dia a ver television.

Universo de estudio: chicos de 5° a 7° grado de dos escuelas primarias de la
ciudad.

Muestra: 60 nifios (30 de cada escuela).

Unidad de estudio: cada participante.

Variables a medir: varias (ver cuestionario).

Prueba piloto: se realiza una prueba piloto sobre 10 chicos.

Forma de recoleccién de datos: la entrevista se realiz6 personalmente,
leyendo a cada participante el cuestionario, anotando las respuestas y
grabando la entrevista.

Planilla de recoleccion de la informacion: el cuestionario. En la planilla a
continuacion, no hemos dejado espacio para las respuestas, que debe estar
previsto para el momento de aplicar el cuestionario.

Cuestionario’

Vamos a hacerte unas preguntas en relacién a las costumbres que tenés en cuanto a
comprar alimentos o bebidas con tu dinero y tus preferencias en cuanto a las
propagandas de alimentos y bebidas de la tele. Las respuestas a estas preguntas las
vamos a usar para una propuesta para llevar a la Feria de Ciencias.

¢ Estas de acuerdo con participar? Si[_] No[ ]

Entrevistado N° ........ Escuela........... Edad ........... Género V[_M[]

¢ Tenés tele en tu cuarto? Si[] No[]
¢Cuantas horas ves tele los dias de semana?

7 Este cuestionario estd basado en el trabajo: Olivares, S, R. Yafiez y N. Diaz. (2003).
Publicidad de alimentos y conductas alimentarias en escolares de 5° a 8° basico. Revista chilena
de nutricién.
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No veo TV[ JMenosde 1 hora[ J1a2horas[ ]3 a4 horas[_]5 horas o mas[_]
¢Cudntas horas ves tele los fines de semana?

No veo TV [ [Menosde 1 hora[ J1a2horas[ |3 a4 horas[ |5 horas o mas[ ]
¢ Te gusta ver propagandas de TV? Si[ ] No[ ]

¢Cuales son las propagandas que Mas te QUStAN?........cccccervreieieresiereseresrerennans
¢Recordas alguna propaganda de alimentos que te haya gustado mucho?

Si[] No[]

(Solo si recuerda) ¢ Qué es lo que mas te gusta de esa propaganda? .............
¢Por qué te parece que te 10 aCOTdAS?........ccuriririeerieriirree e e

¢ Cual era el producto que se publicitaba? (producto o marca)..................

¢Hay kiosco en tu escuela? Si[ ] No[ ]

¢Disponés de dinero para comprar en la escuela o cuando estas fuera de tu casa?
Nunca [ ] Pocas veces[ | Muchas veces[ | Siempre[ ]

¢ QuE cosas te gusta comprar Con €S diNEr0? ......c.ccvveeererversnieieresreeerereseseenens
¢Llevés de tu casa cosas para comer por si te da hambre durante la mafiana? (alguna
cosa para comer a media mafiana) Nunca [_] A veces [_] Siempre []

FQUEB TTBVAS?......eie ettt e et re e

¢ Te acordas de alguna propaganda que te ofrezca regalos o premios?

Si[] No[]

(S6lo si recuerda) ¢ Cual? (producto o marca)..............ccoeeeeennnnnn..

¢ Preferis comprar productos que ofrecen regalos o premios?

Si[_JA veces[_] No realmente []

¢ Te acordas de un producto nuevo que haya aparecido en una propaganda?
Si[_JNo[]

(S6lo si recuerda) ¢ Cual? (producto o marca) ...............covivininnnnnn...

¢ Te interesa comprar los productos nuevos que muestra la propaganda?

Si[_JNo[ JNosé[ ]

¢ Consumiste esta semana algun producto que hayas visto en la propaganda de la
tele? Si[_JNo[ ]

(Solo si recuerda) ¢ Cual? (producto 0 MArca) ...........cccveeeveeneeneennnnnn.

Te agradecemos tu participacion.

95




Los frutos del maqui y la gente

Disefio metodolégico
Qué necesitamos: contar con la colaboracién de una comunidad rural,
hombres y mujeres, que sepamos que utilizan el maqui en su vida
cotidiana. Solicitar su consentimiento para trabajar con ellos mediante la
implementacion de una entrevista.
Contexto de trabajo: para el desarrollo de este ejemplo vamos a suponer
que los alumnos van a visitar a las personas para realizar la entrevista en
sus casas.
Universo de estudio: los conocimientos de la poblacidn rural.
Muestra: 15 personas de diferentes edades seleccionadas al azar dentro del
poblado.
Unidad de estudio: cada persona que acept6 colaborar.
Variables a medir: analizaremos las respuestas a nuestro cuestionario.
Prueba piloto: probamos primero el cuestionario entre nosotros para ver si
se entendia.
Forma de recoleccion de datos: uno o dos alumnos actdian como
entrevistadores y se encargan de realizar la entrevista casa por casa,
tratando de entrevistar a una persona por casa. La entrevista realizada
tendra preguntas abiertas y cerradas.
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Cuestionario

ENTREVISTADO N°........

Edad................. GéneroV[_M[]

Esta encuesta forma parte de un estudio sobre el Maqui, que es una planta
muy utilizada en el campo. Quisiéramos saber si Ud. esta de acuerdo en
responder algunas preguntas sobre esta planta y su recoleccion. Los resultados
de este trabajo se presentaran en la Feria de Ciencias Provincial. Le

agradecemos por su tiempo.

¢ Esta de acuerdo con
participar?

¢Ud. conoce al maqui?

Si contest6 que si, (Cémo
lo utiliza?

¢Cuantos Kg recolecta por
afio?

¢Varia entre afios la
produccion de fruta?
¢Podria contarme, segln su
opinion, cuales son las
razones para que en un afio
se produzcan mas frutos de
maqui que en otro?

Doy mi consentimiento Si[ ] No[_]

Si[] No[]

Fruta[_] Dulces[_] Medicina[ ]
Tinte [] Otras formas[_]
ECUAI? o,

................................. en kg/afio

97







Capitulo 4
Analisis, presentacién y discusion de resultados

Analisis y presentacion de los datos recolectados en una investigacion

La puesta en marcha de un proyecto de ciencias conduce siempre a la
recoleccién de datos que deben ser analizados (son los resultados de nuestro
trabajo) y de los cuales se desprenderan las conclusiones a las que arribaremos
en relacion a nuestras preguntas.

En la mayoria de los niveles escolares podriamos decir que el analisis
de los datos se reduce a un analisis descriptivo y eventualmente comparativo
de la informacion obtenida, con la excepcién quizés de cuarto y quinto afio de
la escuela secundaria, donde los estudiantes podrian tener acceso a algunas
herramientas estadisticas sencillas. No se espera que los estudiantes hagan
analisis complejos ni que aborden sus datos mediante herramientas que
exceden los contenidos del nivel educativo al que pertenecen. Mas bien se
espera que puedan sacar conclusiones lo mas ricas posible dentro de sus
capacidades.

Hay bésicamente tres formas de presentar un resultado: en forma de
texto, en forma de tabla o en forma gréafica. A lo largo de un trabajo distintos
resultados pueden presentarse de diferente manera, pero lo importante es que
un resultado debe presentarse de una sola manera. Es decir, si ponemos una
tabla, no necesitamos poner un grafico representando los mismos datos, 0 Si
escribimos en el informe un texto explicitando los resultados, no necesitamos
mostrarlos de otra manera. Por eso es importante elegir bien la forma en que
vamos a mostrar lo que nos dicen los datos que recolectamos.

La forma de texto consiste en hacer una descripcion escrita de
tendencias y patrones o enumeracion de datos obtenidos. Sin embargo, esta
forma puede llegar a ser cansadora si la cantidad de informacion es muy
grande. Un ejemplo de un resultado escrito en forma de texto podria ser el
siguiente: “Encontramos que el 13% de las mujeres encuestadas completo el
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nivel universitario, mientras que so6lo el 3% de los varones lo hizo”. Es claro,
simple y no es necesario decir ni mostrar mas que eso para entender.

Otra forma muy usada es presentar los resultados en forma de tablas.
En las tablas se muestran los datos resumidos y se resaltan las tendencias o se
muestran valores. Son faciles de leer e interpretar cuando no son muy grandes.
Por ejemplo, en un estudio en el que se entrevistan mujeres y varones adultos
y se les pregunta cuél es el mayor nivel educativo que han completado, se
obtienen los resultados y se muestra la informacion obtenida en una tabla (ver
Tabla 9).

Nivel educativo Mujeres (%) Varones (%)

Ninguno 16 13
Primario 13 32
Secundario 34 30
Terciario 24 22
Universitario 13 3
Total 100 100

Tabla 9. Porcentaje de Mujeres y Varones
segun el mayor nivel educativo completado.

Pero cuando la informacién es mucha, o mas compleja, es mas
adecuado el uso de graficos. Sin embargo necesitamos trabajar un poco antes
de presentar los resultados. Veremos algunas cuestiones a tener en cuenta a
continuacion.

Preparar los datos para su analisis

No siempre la planilla de recoleccion de la informacion es la que vamos
a usar para informar nuestros resultados. Y esto puede ocurrir por varias
razones. Una de ellas puede ser que los datos sean tomados por varios
alumnos y que haya que construir una planilla de datos Unica. Otra razén
podria ser que el dato que tomamos no sea exactamente el que nos interesa,
por ejemplo, si tomamos varias medidas de la misma variable, pero lo que
gueremos informar es el promedio (como el ejemplo del tiempo de reaccién,
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donde tomamos 5 medidas por participante pero vamos a mostrar el
promedio). En cualquier caso, las planillas de datos deben prepararse para
analizar los resultados de nuestras observaciones.

Anélisis de las respuestas a las preguntas de un cuestionario

Hay diversos tipos de andlisis para las respuestas obtenidas a partir de
una encuesta o entrevista, y pueden tener distinto grado de sofisticacion.
Como vimos, en las preguntas cerradas las categorias se establecen a priori, y
requieren de un conocimiento del universo de respuestas posibles. Ademas el
andlisis de la informacion se refiere usualmente a la frecuencia con la que una
categoria es elegida por los participantes.

En las preguntas abiertas, debido a que el participante contesta libremente,
el investigador dispone de un texto (las respuestas) que debe ser revisado
cuidadosamente analizando las similitudes y diferencias entre todas las respuestas
y dando cuenta de la riqueza de las opiniones de todos. Esto puede realizarse de
manera cualitativa y/o cuantitativa. Cuando trabajamos con preguntas abiertas, lo
mas adecuado (en nuestro nivel de trabajo) es establecer categorias de respuesta.

En cualquier caso, ya sea para las preguntas abiertas o cerradas el
establecimiento de categorias debe ser criterioso, cuidando los siguientes
aspectos:

e que no queden categorias raras (donde haya s6lo una o dos personas que
contestan eso).

e (ue no haya categorias que agrupen casi a la totalidad de los participantes.
En este caso hay que revisar las categorias, y si alli no hay nada que hacer,
hay que decidir qué hacer con la pregunta, porque podria no ser
informativa.

e (ue no quede un numero excesivo de categorias que hagan dificil su
analisis.

Organizacion de la informacion
Un cuestionario, ya sea que tenga preguntas abiertas o cerradas, es una
planilla que el mismo entrevistado ha completado o que ha sido completada
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por el entrevistador. A partir de esas planillas, debemos después preparar la
informacion para su andlisis, es decir, debemos volcar la informacién
recolectada en el cuestionario de una manera organizada y bien planificada
para poder analizarla.

Cada pregunta es una variable de estudio. Cuando queremos hacer un
andlisis cuantitativo a partir de las preguntas de un cuestionario, podemos
tener varias situaciones que analizaremos con detalle en el desarrollo del
ejemplo paso a paso (costumbres de alimentacién). Como vimos podemos
tener una pregunta donde cada respuesta es una de varias categorias posibles,
de las cuales el entrevistado puede elegir una sola, o de las que puede elegir
varias. Pero también podemos tener preguntas abiertas donde “el dato” es una
respuesta textual del entrevistado, a partir de la cual podemos hacer categorias
a posteriori.

Tenemos que organizar la informacion en una planilla (mejor si es
electronica para poder hacer célculos y gréaficos, ver Apéndice 2) (Tabla 10).
Por ejemplo, en la planilla que se muestra a continuacion, la variable género
tiene dos opciones: V (varén) y M (mujer). Debemos tener prevista una
columna para cada categoria de modo que para cada participante pondremos
una cruz o una marca en la columna que corresponde (Tabla 10). Esta forma
permite que con una simple suma por columnas tengamos el dato total de
respuestas que corresponden a esa categoria por cada variable. Las variables
cuantitativas se ingresaran con su valor numérico, y después veremos si nos
interesa su promedio o hacer un gréfico especial. En el ejemplo de la tabla
siguiente la Variable 1 seria un ejemplo de una pregunta de alternativas
maltiples de una sola respuesta posible, la Variable 2, de varias respuestas
posibles, y la Variable 3 continua.
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Participante | Género Variable 1 Variable 2

Edad Variable 3
VvV | M Cl|C2|C3|Cl|C2/Cc3| C4
X 0 24 x| 00| x| x |0 0 1,78
2 0 X 18 O x| 0| x| O0]x X 4,52

Total
Tabla 10. Planilla general de recoleccion de informacion que

muestra una forma de organizacion que facilita el analisis posterior
de los datos recogidos.

Es una buena practica armar la planilla antes de salir a tomar los datos,
llenandola con “datos inventados”, de manera de darnos cuenta si la planilla
organizara la informacién como queremos.

Analisis de datos de encuestas y entrevistas
Los analisis de datos pueden variar de complejidad. Nuestro objetivo es
presentar a las encuestas y entrevistas como un medio de recoleccién de datos
para un proyecto de ciencias escolar. Por lo tanto el nivel de analisis de las
respuestas sera adecuado a la edad/nivel educativo de los estudiantes que
participen en la investigacion. Los analisis pueden ser graficos o estadisticos (para
alumnos de los Ultimos afios de la escuela media) con alguna estadistica sencilla.
Lo que se puede sugerir es:
e Extraer informacion descriptiva de la muestra (cuantos varones y mujeres,
de qué edades).
e Hacer un analisis para cada pregunta por separado.
e Hacer un analisis para cada item por subgrupos (varones /mujeres, por
ejemplo).
e Hacer comparaciones entre subgrupos.

Los graficos como herramienta para el andlisis de datos

La herramienta mas sencilla y practica para mostrar la informacion es el
recurso grafico. Los gréficos se afiaden a los textos para mejorar su comprension.
Hay diversos tipos de gréficos, con distintos objetivos y utilidades.
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Por ejemplo, miremos este ENERO 1 VS ENERO ‘12

grafico de la Figura 7, que sali6 en el 0%

diario Bariloche 2000 hace un jﬂ:

tiempo bajo el titular: “Hosterias 3%
revelan ocupacion casi nula vy TE: |
denuncian alojamientos ilegales”. - 5 -

¢Que nos muestra? ¢Qué sentido Figura 7: Gréfico aparecido en un diario
tiene? (/Qué relacion tiene con el digital.

titular?

Mas alla de las cuestiones de forma (los ejes no tienen nombre y no se
sabe qué es 1, 2, 3 en el eje horizontal), hay otras cuestiones confusas y por
gué no, mentirosas. En primer lugar, el grafico no se condice con el titular,
una ocupacion del 25% no es “casi nula”, y por otra parte, el grafico no
refiere a “alojamientos ilegales”. En segundo lugar, solo se muestran los datos
de “Enero”, por lo que el grafico se vuelve innecesario. Podria decirse en el
cuerpo del texto “La ocupacion hotelera de Enero 2012 fue la mitad que la del
mismo mes del afio anterior, que habia alcanzado el 50%.”

Como bien sabemos, con una herramienta sencilla como es una planilla
de calculo (como Excel) es muy fécil crear gréaficos para representar datos
(ver Apéndice 2). Crear buenos graficos o gréficos relevantes es otro cantar.
Lo que veremos aqui es un resumen de los distintos tipos de gréficos, de sus
potencialidades y limitaciones, y algunos ejemplos que puedan ayudar a
decidir cudl es el grafico mas adecuado para mostrar la informacion obtenida.

Cabe aclarar que un gréafico no siempre es la mejor opcion. Tiene la
funcion de hacer visibles patrones y generalidades de los resultados que se
obtienen de una investigacion, pero muchas veces son innecesarios. Por
ejemplo, es frecuente ver graficos de torta que muestran la proporcion de
mujeres y varones en un determinado estudio, lo cual es innecesario, ya que
esa informacion es posible ponerla en el texto en una linea. Por eso siempre es
importante evaluar si la informacion que queremos mostrar amerita la
construccion de un gréfico.
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¢ Cual es la importancia de un grafico?

Un grafico (bien hecho) permite interpretar mejor la informacion que
queremos mostrar, haciéndola méas entendible e interesante, especialmente a
las personas que no conocen nuestro trabajo. La representacion de datos de
forma gréfica debe ofrecer mensajes claros donde las conclusiones sean
faciles de entender. Los principales problemas que tenemos a la hora de
pensar una representacion grafica de nuestros datos son los de garantizar la
objetividad y féacil comprension. El proceso de comunicacion de la
informacién requiere tomar decisiones sobre qué mostrar y cdmo hacerlo.
Hablaremos a continuacién acerca de las principales caracteristicas a tener en
cuenta en la elaboracion de un gréfico.

e Debe explicarse a si mismo, porque reemplaza la tabla de datos.

o Si relaciona variables que se representan en ejes, éstos deben tener nombre
y en ellos la escala debe estar clara y explicita.

e Debe ir acompafiado de una leyenda y si se utilizan simbolos, debe
explicarse su significado.

e Es mejor si incluye pocas series de datos, para hacerlo fécil de interpretar,
es decir debe ser simple.

e Debe ser codmodo de leer, es decir tiene que poder leerse sin necesidad de
mover o girar la hoja (o la cabeza).

e Debe ser adecuado al tipo de informacidn que presenta.

e Debe wusar un vocabulario comun y evitar palabras demasiado
especializadas.

e Debe estar referenciado en el texto del informe, es decir, un gréafico nunca
esta “suelto” en un informe, siempre debemos referirnos a él en el texto.

Tipos de gréaficos (diferencias y usos)

Nos vamos a referir aca a la realizacion de graficos con Excel (si uno es
usuario de Office bajo Windows). Hay equivalentes para usuarios de Linux (la
planilla de célculo en Open Office). El grafico por defecto en algunas
versiones del Excel es el grafico de tortas. Esto provoca que muchos de los
informes y stands de la Feria de Ciencias estén tapizados de tortas (Figura 8),
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y no siempre una torta es la mejor opcion para mostrar la informacion. Vamos
a ver algunos tipos de graficos (los mas usuales), sus ventajas y desventajas, y
sus usos mas apropiados. No nos vamos a ocupar de la cosmética de los
graficos, eso es s6lo jugar con el programa, que ofrece muchas posibilidades
de colores, formas, texturas, formatos 3D, etc.
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Figura 8. Imagenes de trabajos de ferias de ciencias donde el Unico
recurso para mostrar los resultados es el grafico de tortas

Barras y tortas

Las barras y las tortas son tipos de graficos adecuados para cuando se
quiere mostrar la distribucion de un total (un 100%) en distintas categorias.
Por ejemplo la Tablall muestra los resultados de una encuesta realizada a los
docentes de Bariloche para la pregunta “¢Por qué razén no has participado en
la Feria de Ciencias con tus alumnos?”, expresados en porcentajes.

Razones %
No tengo tiempo 39
No estoy seguro 25
No puedo cumplir con contenidos 14

No me pagan para eso 8

No me interesa 3 )

No tengo apoyo institucional 4 Tgblg 11. Porcentaje en el que se

o distribuyen las respuestas de los

No hay interes de alumnos 3 docentes a la pregunta “;Por qué
4

Mi disciplina no es apta razon no has participado en la Feria

Total 100 de Ciencias con tus alumnos?”.




La informacion contenida en esta tabla puede mostrarse de varias otras
maneras, por ejemplo con un gréfico de torta o uno de barras (Figura 9).

a)
Razones
M No tengo tiempo
No estoy seguro
= No puedo cumplir con contenidos
®No me pagan para eso
= No me inferesa
No tengo apoyo institucional
- AT
5504 No hay interés de alumnos
Mi disciplina no es apta
Mi disciplina no es apta ==
No hay interés de alumnos 8
No tengo apoyo institucional ==
4
£ Nome interesa 18l
é
No me pagan para eso  IE—
No puedo cumplir con contenidos — IEE———
No estoy seguro I
No tengo tiempo
0 10 20 30 40 50
Porcentaje

Figura 9. Porcentaje en el que se distribuyen las respuestas de los
docentes a la pregunta “;Por qué razén no has participado en la
Feria de Ciencias con tus alumnos?” mostrado en a) un grafico de
torta y b) de barras.

Ambos gréaficos son igualmente informativos, quizas el de barras es
mas adecuado cuando hay muchas categorias, ya que el observador tendra que
discriminar entre varios tonos de color similares cual respuesta corresponde a
cada categoria en la torta.

Supongamos ahora que tenemos la siguiente situacion alternativa
(inventada) sobre la misma pregunta (Tabla 12).
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Datos Brutos

Nivel
Razones — -
Primario Medio
No tengo tiempo 7 16
No estoy seguro 17 8
No puedo cumplir con contenidos 4 14
No me pagan para eso 4 4
No me interesa 2 1
No tengo apoyo institucional 2 2
No hay interés de alumnos 0 3
Mi disciplina no es apta 2 2

Total 38 50

Tabla 12: Frecuencia absoluta de respuestas de los docentes a la
pregunta “¢Por qué razén no has participado en la Feria de Ciencias
con tus alumnos?” segln el nivel educativo en el que trabajan.

Si hicimos la discriminacidn entre respuestas de docentes de nivel primario
y de nivel medio es porque tenemos la hipétesis de que las respuestas diferirian
segun el nivel. En primer lugar es claro que no podemos hacer una comparacién
directa ya que los totales de docentes participantes por nivel difiere, es decir, que
los dos que contestan “Mi disciplina no es apta” de nivel primario no representan
la misma proporcion de los dos de nivel medio que contestan lo mismo. Por eso
es importante pasar estos datos a porcentajes (Tabla 13).

Datos convertidos a porcentajes

Nivel

Razones Primario (%) Medio (%)
No tengo tiempo 18 32
No estoy seguro 45 16
No puedo cumplir con contenidos 11 28
No me pagan para eso 11 8
No me interesa 5 2
No tengo apoyo institucional 5 4
No hay interés de alumnos 0 6
Mi disciplina no es apta 5 4
Total 100 100

Tabla 13: Distribucién porcentual de respuestas de los docentes a la
pregunta “;Por qué razén no has participado en la Feria de Ciencias
con tus alumnos?” segun el nivel educativo en el que trabajan.
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Ahora queremos graficar esta informacién. Si queremos hacer tortas,

deberemos hacer dos, una para cada nivel de pertenencia de

(Figura 10).
a)
No tengo apoyo . ie . . .
No puedo institucional No ln.ng:;allc.mpo Nivel Primario
cumplir con 0%
contenidos
5% ' ___Midisciplinano
N es apta
Nome pagan__ 18%
para eso
5%

no me interesa.
11%

No hay interés./
de alumnos

No estoy seguro
11%

45%
No tengo apoyo o e Nivel Medio
No puedo cumplir  institucional No lcns;mmpo
con contenidos 6% N

4%

No me pagan R
para ¢so —Mi d(l;t;f,l(lana no
2% S
32%
no me interesa..

8%

No hay interés de
alumnos
28%

No estoy seguro
16%

los docentes

Figura 10. Distribucién porcentual de los docentes segln su respuesta a la
pregunta “;Por qué razén no has participado en la Feria de Ciencias con tus

alumnos?”, para docentes del nivel a) primario y b) medio.

Aun cuando conservemos el codigo de colores o escala de grises, es
bastante esforzada la comparacion. Existe un grafico de barras mas adecuado

para esto (Figura 11).
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No tengo tiempo - Medio
B Primario
No tengo apoyo institucional

No puedo cumplir con contenidos

No me pagan para eso

Razones

|
N0 ME INMETesd |y
|

No hay interés de alumnos

b

Mi disciplina no es apta

10 20 30 40 50
Porcentaje

Figura 11. Distribucién porcentual de los docentes segun su
respuesta a la pregunta “¢Por qué razén no has participado en la
Feria de Ciencias con tus alumnos?”. Las barras oscuras
corresponden a docentes del nivel primario y las barras claras a
docentes de nivel medio.

Este grafico de barras comparadas permite ver dos cosas a la vez: la
comparacion de las categorias de respuesta dentro de cada nivel de
pertenencia, y la comparacion de los niveles de pertenencia dentro de cada
categoria de respuesta.

No es privativo que sean porcentajes los que se muestran, pueden ser
frecuencias absolutas de las observaciones, pero para que la comparacion sea
adecuada, es necesario que la frecuencia total de cada nivel de pertenencia sea
la misma.

Lineas y puntos

Supongamos que representamos los datos del ejemplo anterior como se
muestra en la Figura 12. Los dos graficos muestran la misma informacién
pero con las categorias ordenadas de distinta manera. Esta representacion no
es adecuada por varias razones. En primer lugar, parecen mostrar tendencias
completamente opuestas, sin embargo, como estas categorias de respuesta son
nominales, no tienen ningun orden. En segundo lugar, las lineas que unen los

puntos no deberian estar alli, ya que no existe nada entre la categoria ‘“no

110



tengo tiempo” y la categoria “no estoy seguro...”. Asi como estan hechos los
graficos muestran una “falsa continuidad” y una “falsa sensacion de

crecimiento o decrecimiento”.

15 —4—Primario a5 —4—Primario
40 . 40 .
5 Medio a5 Medio

JN

~

Porcentaje
Porcentaje

\

~Razones

A

{
i

[
|

a

Razones

alumnos
no me interesa

No estoy seguro
No tengo apoyo
institucional
No tengo tiempo
No tengo tiempo
No tengo apoyo
institucional
no me interesa
No estoy seguro

contenidos

contenidos
No hay interés de
alumnos

Mi disciplina no es apta

No hay interés de

No me pagan para eso

No puedo cumplir con

No me pagan para eso

No puedo cumplir con
Midisciplina no es apt

Figura 12. Gréficos que muestran la misma informacién pero que pueden
hacer ver una tendencia que no existe.

¢Cuadndo es adecuado este tipo de grafico (puntos unidos por
segmentos)? Cuando la variable independiente es continua (tiempo, por
ejemplo), o cuando las categorias son ordinales y se desea ver una relacion o
tendencia de asociacion entre ambas, no de comparacion.

Por ejemplo, imaginemos que la Tabla 14 muestra la cantidad de
trabajos presentados por nivel en las Ferias Provinciales desde el afio 2000 al
2011 (datos inventados). Aca nos interesan los valores absolutos (nimero
total de trabajos) y nos interesa compararlos entre niveles educativos en cada
afio, pero también nos interesa ver una evolucion en el tiempo del proceso.
¢Podriamos hacer un diagrama de barras? Si, perfectamente. O también un
grafico como el que se muestra en la Figura 13.

Si bien es cierto que entre 2000 y 2001 no hubo otras ferias (ni entre
ningun par de afios consecutivos), las lineas entre los puntos permiten
visualizar una tendencia en la evolucién afio a afio de la cantidad de trabajos
presentados. En todos los casos en los informes de investigacion debemos
elegir sélo una forma de mostrar la informacion (o la tabla o el gréafico).
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Ao Primario Medio
2000 5 4
2001 2 6
2002 5 6
2003 6 2
2004 9 8
2005 11 14
2006 12 15
2007 10 13
2008 12 11
2009 14 16
2010 14 18
2011 12 10
Tabla 14. Cantidad de

trabajos presentados en la
Feria Provincial
Negro entre los afios 2000 y
2011 en el nivel primario y
medio

de Rio

Gréficos de dispersién

Numero de trabajos

20 Primario

18 —Medio

2000
2001
2002
2003
04
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011

Figura 13. Cantidad de trabajos presentados en
la Feria Provincial de Rio Negro entre los
afios 2000 y 2011 en el nivel primario y medio

Supongamos ahora que estamos estudiando la memoria de las personas

mediante un test que asigna un puntaje, y que queremos ver cual es la relacion
entre el puntaje obtenido en el test y la edad de la persona. Podriamos obtener
lo siguiente como muestra la Tabla 15, que también puede mostrarse en forma

gréfica (Figura 14).
En este caso, es preferible (y hasta recomendable) no unir los puntos,

porque para las edades para las que no tenemos informacién jno tenemos
informacidn!, y nada nos permite suponer, ni siquiera el sentido comin, que
lo que pase con la memoria de personas entre los 40 y 50 afios, por ejemplo,
sera algo intermedio entre lo que les pasa a los de 40 y a los de 50. También
en este caso, hay testeadas varias personas de la misma edad.
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Edad Puntaje

25 120
25 100
25 85
32 86
36 90
40 80
40 82 1407
51 87 2120
51 95 S0 e 7 .
51 70 8 g o e . s
52 70 = i e
56 77 g T
56 61 E
60 65 = 20
60 55 0 ; ‘ ; ‘ . ‘ .
60 76 22 27 32 37 Eézld 47 52 57 62
60 81
Tabla 15. Edad Figura 14. Puntaje obtenido en el test de
(afios) y puntaje memoria vs. la edad de las personas
obtenido por las entrevistadas,
personas

entrevistadas en el
test de memoria.

Estos gréficos, llamados de dispersion, son los més adecuados en este
caso. De todas maneras, aungue no haya lineas, puede observarse una tendencia a
disminuir el puntaje del test conforme avanza la edad de las personas testeadas, y
es posible incluir una “linea de tendencia” como lo hicimos en este grafico con la
linea punteada. Es necesario recalcar que si vamos a mostrar esta informacion en
nuestro informe elegiremos una de las dos formas, la tabla o el gréfico, jya que
no debemos repetir lo que muestran los datos!

Graficos de linea

Supongamos ahora que tenemos los siguientes datos que corresponden al
crecimiento en altura de los experimentos con las levaduras que vimos en el
ejemplo paso a paso. Cada linea representa la variacion en altura del recipiente
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durante la media hora que duré el experimento. Si bien se tomaron los datos cada
cinco minutos, para cualquier instante de tiempo de la hora de duracién del
experimento, habia una altura (aunque no haya sido medida), y la gréfica méas
conservadora es la que supone un paso lineal de una medicién a la siguiente
(Figura 15).

£

2 10 A

=

s

= 6 T° Baja
4 - ——T° Media
2 —e—T° Alta

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Tiempo (minutos)
Figura 15. Variacion promedio (sobre cinco mediciones) de la altura de

la preparacion de harina, agua y levadura, respecto del tiempo para tres
tratamientos de temperatura: Baja, Media y Alta.

Gréficos confusos, mentirosos, dificiles de entender... (y por qué no,
manipuladores)

Excel, asi como lo hacen otros paquetes, ofrece una gran variedad de
graficos que han sido creados a partir de necesidades especiales y que hoy
estan disponibles para que se puedan aplicar a otras bases de datos
pertinentes. Como son raros, la gente no esti acostumbrada a leerlos como a
un grafico de barras, unas tortas o unos graficos de lineas o de dispersion,
entonces uno debera preguntarse en qué puede mejorar la calidad de la
informacién mostrada por uno de estos graficos sobre la que brindan los
graficos clasicos.
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En un trabajo de Feria de Ciencias los alumnos presentaron en su
informe el siguiente grafico que muestra los resultados sobre el consumo de
alcohol en adolescentes y adultos (Figura 16).

80 +
70 &
60 ©
50 £
40 =
30 £

Adultos
20 =
10 =

3 I = n

Beben alcohol Por diversion Problemas  Creerse mds
que otros

B Adolescentes

Porcentaje

Razones para tomar alcohol

Figura 16. Grafico presentado en un trabajo de Feria de
Ciencias que muestra el porcentaje de consumo de
alcohol de adolescentes y adultos y las razones por las
cuales lo consumen.

Aunque el grafico cumple con cuestiones de forma (los ejes tienen
nombre y estan descriptas las categorias que muestran las barras) este grafico
es incorrecto porque muestra los resultados de dos cuestiones diferentes a la
vez. El primer par de barras se refiere al porcentaje en el que se distribuyen
los adolescentes y adultos que beben alcohol. Esta informacién deberia estar
separada del resto, ya que las barras siguientes se refieren a la distribucion de
porcentajes de adultos y adolescentes que si beben alcohol, segun las razones
gue esgrimen para hacerlo.

La discusion de resultados y las conclusiones

Una vez que obtuvimos, graficamos y analizamos nuestros resultados,
Ilegd la hora de discutirlos y definir cuales son las conclusiones de nuestro
trabajo. Pero ;en qué consiste esta discusion? Hay dos aspectos importantes a
destacar en esta etapa del trabajo de ciencias en el aula. En primer lugar la
discusion propiamente dicha con nuestros alumnos, una instancia de debate y
reflexion sobre el significado de los datos que recogimos, el contraste de esa
nueva informacion con nuestras ideas previas y con lo que sabiamos del tema,
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y nuevas preguntas que surgen de los datos que hemos recogido. En segundo
lugar la escritura de la discusion como una seccion del informe que vamos a
presentar sobre nuestra investigacion. La segunda, obviamente, recala en la
primera, pero tiene una logica y una estructura que le son propias y que
detallaremos enseguida.

Hablemos un poco de la etapa de reflexion en el aula respecto de lo que
nos dicen nuestros resultados. Los resultados son la evidencia empirica de
cdémo ocurren las cosas. Es decir, nos hablan sobre qué ocurre. Nuestra tarea
ahora es pensar en por qué ocurre lo que observamos, es decir, dar una base
tedrica, una explicacién a lo que hemos observado. Esta base puede estar
sustentada en distintas fuentes, como pueden ser experiencias similares
realizadas por otras personas, o informacién que encontramos proveniente de
distintas fuentes (libros, internet, etc.).

En el caso en que hayamos formulado hipoétesis, puede ocurrir que los
datos recogidos permitan validarlas (la evidencia de la nueva informacion
permite confirmar que nuestras ideas eran correctas), refutarlas (la evidencia
de la nueva informacion nos lleva a concluir que nuestras ideas estaban
equivocadas), o incluso, que la informacion recogida no sea contundente ni en
un sentido ni en otro. Justamente este es uno de los aspectos mas importantes
gue comparten todas las ciencias (a excepcion de las ciencias formales, la
matematica y la ldgica), y es el hecho de que cualquier idea es factible de ser
revisada a la luz de las nuevas evidencias que se ofrecen. En las ciencias
facticas “la verdad” es, precisamente, factica, porque depende de hechos,
aunque también es provisoria porque nuevas investigaciones pueden presentar
elementos para su refutacion. En estas ciencias, las teorias (modelos que
describen el funcionamiento de las cosas) son aceptadas como “verdades”
mientras no exista una observaciébn o0 experimentacion que permita
rechazarlas. Obviamente en la ciencia escolar estamos lejos de poner a prueba
teorias cientificas, pero estamos poniendo a prueba nuestras ideas, y tenemos
que tener la capacidad de ver si, a la luz de los hechos, nuestras ideas pueden
sostenerse 0 no. Y en el caso en que si se sostengan, tenemos que intentar dar
un fundamento tedrico a lo que pensamos.
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En qué cosas deberiamos pensar a la hora de discutir nuestros
resultados:

¢ Nuestros datos, ¢van en el mismo sentido que nuestras hipotesis?

e Sivan, ;qué se sabia al respecto?, ;cdmo contribuyen a lo que ya se sabia?
¢hacen aportes nuevos?

¢ Si no vanen el mismo sentido ¢por qué podria ser? ;Con qué cosas podria
estar relacionada esta discordancia?

e ;Habra influido de alguna manera nuestra metodologia?

e ;Habré algun factor o factores que pudieran estar influyendo en nuestros
resultados, y que sean diferentes de lo que se ha hecho en otras
situaciones?

e ;De qué manera podrian influir esos factores? ;Qué tan importantes son?

e Sj nuestros datos no son contundentes ni en un sentido ni en otro, ¢se
relacionard esto con la cantidad de datos que tomamos?

e Se solucionara si agrandamos la muestra?

e ;Se relacionara con la forma en que los datos fueron tomados?

Como escribir la discusion en nuestro informe

En forma resumida podemos decir que esta seccion del informe es la
instancia en la cual tratamos de ofrecer una respuesta al problema o pregunta
que dio origen a nuestra investigacion. Es decir, si habiamos formulado
hipétesis, es en la discusién en donde dejamos claramente planteado si las
aceptamos o rechazamos, y si no las habiamos formulado, intentamos dar
respuesta a nuestra pregunta. En el informe escrito, la seccién de la discusién
esta estrechamente vinculada a la introduccion. En esta primera seccion
debimos dar informacion acerca del problema estudiado, especificando la
observacion que condujo a nuestro estudio, las preguntas que esa observacion
generd, las hipotesis (si son pertinentes) y un “marco teoérico”, es decir un
detalle de los antecedentes que existen alrededor de la tematica. Es decir,
deben estar presentes las cosas que ya se saben en torno al problema que
tratamos. En la discusion deberemos vincular nuestros resultados a este
conjunto de informacion, poniendo nuestra interpretacion y preguntarnos:
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nuestros resultados ¢concuerdan con los de investigaciones previas?, ¢ayudan
las investigaciones previas a explicar e interpretar nuestros resultados? En la
seccion de discusion del informe, debemos dejar claro si podemos aceptar o
rechazar nuestras hipdtesis, o, si nuestros resultados no son contundentes,
pero muestran alguna tendencia, de modo que otros interesados pueden tomar
la idea como base para continuar con las pruebas en otros escenarios. Si
nuestros resultados son muy diferentes de las investigaciones previas tenemos
que tratar de explicar cuéles pueden ser las causas. Si las cosas no salen como
esperabamos, deberiamos ser criticos con la metodologia empleada, ser
honestos acerca de si nuestro disefio fue suficientemente bueno para probar
las hipGtesis y hacer sugerencias que puedan mejorarlo. Tal vez la cantidad de
informacidn recogida no fue suficiente o bien no usamos los dispositivos o la
metodologia més adecuada. Esta parte del trabajo de investigacion es en
donde mas aparece nuestro aporte respecto al estudio y donde podemos dar
ideas para investigaciones futuras, planteando nuevas preguntas. Es probable
gue haya que realizar varios intentos hasta que nos quede bien lograda, pero
no hay que desanimarse. Por Gltimo, veamos algunos consejos para tener en
cuenta:
e Hay que tratar de no repetir ni la introduccion ni los resultados, sino
comparar y contrastar estos ultimos con los de estudios similares, que
encontramos en la bibliografia consultada para hacer el marco teérico.
e Hay que ser cuidadosos con las generalizaciones o extrapolaciones a
un universo mas grande. Recordemos que no vamos a cambiar el
mundo, sino que generalmente en un trabajo de investigacion se trata de
hacer pequefias contribuciones al conocimiento del mundo que nos
rodea.
e No hay que escribir sobre cosas que no han sido planteadas
previamente, recordar que el lector vera més facilmente lo que estd
preparado para ver.
e Hay que dejar claramente expuestos los aportes de nuestro trabajo al
area del conocimiento en el cual se encuadra y reconocer las
limitaciones debidas a la metodologia empleada.
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e Hay que tratar de extraer una o mas conclusiones, asegurandose que
siempre se apoyen en los datos que presentamos.

o Podemos dejar planteadas nuevas preguntas para investigaciones
futuras.

A arremangarse: ensayando la presentacion de resultados

A continuacion ofrecemos algunas bases de datos crudos (obtenidos de
la experimentacion o medicidn) con una breve explicacion del problema y la
pregunta gue condujo a la recoleccién de esta informacion y te proponemos
que pienses cudl seria la mejor forma de presentar estos resultados. Al final
del capitulo encontraras nuestras ideas al respecto.

El coihue que se salvo del fuego, ... /se salvara del ganado?

La herbivoria del ganado vacuno es uno de los disturbios mas importantes en
los bosques del noroeste de la Patagonia. La herbivoria intensa del ganado
vacuno en los bosques recientemente incendiados podria impedir localmente
la regeneracion y crecimiento de las especies arbdreas como el coihue, y de
esta forma retrasar y/o impedir la rapida regeneracién del bosque luego de un
incendio. Mediante clausuras experimentales contra ganado (cercos
alambrados) instaladas en un bosque de coihue y ciprés, se evalud la
regeneracion post-fuego (es decir, cuantas plantas nuevas aparecieron después
del incendio) de coihue, especie arbérea dominante que se reproduce so6lo por
semilla. El sitio de estudio fue afectado por un incendio en el verano de 1999.
Durante cinco afios consecutivos (2002-2006) se midi6 el crecimiento de los
arbolitos dentro y fuera de las clausuras contra ganado. Especificamente se
midio la altura maxima (cm) de 15 plantas de coihue seleccionadas al azar
cada afio para evaluar su crecimiento.

Variable medida: altura (cm).

Pregunta: El crecimiento de un bosque de coihues en un sitio postfuego, ¢se
ve afectado por la presencia de ganado?

Los datos crudos obtenidos se muestran en la Tabla 16.
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Altura (cm) de plantas de coihue

2002 2003 2004 2005 2006
Sin Con Sin Con Sin Con Sin Con Sin Con
ganado ganado ganado ganado ganado ganado ganado ganado ganado ganado

50 20 90 40 170 25 220 120 290 130
35 40 90 80 140 35 160 125 235 120
80 5 135 30 95 80 350 100 370 155
70 65 100 80 120 65 110 85 135 35
50 30 80 80 80 30 140 140 185 95
50 70 30 70 35 70 80 60 280 130
30 50 120 75 175 45 80 50 260 45
50 40 45 70 40 20 210 95 115 79
30 40 90 25 145 60 145 45 280 100
50 35 100 65 150 55 185 50 315 35
50 20 40 30 35 105 195 95 220 115
10 60 55 60 70 40 150 20 245 35
20 30 40 35 145 110 200 65 195 240
50 30 30 25 110 55 140 80 180 100
85 40 45 30 70 10 80 100 200 65

Tablal6. Altura de plantas de coihue dentro y fuera de la clausura para ganado en
cinco afios consecutivos.

La vejez... ;también afecta a las semillas?

El vinagrillo es una hierba exdtica que invade los pastizales del noroeste
patagonico. Esta planta produce abundantes semillas que pueden acumularse
en el suelo durante muchos afios. Se quiso investigar si las semillas de
distintas edades difieren en su capacidad de germinacion para lo cual se
disefid un experimento. Durante varios afios se recolectaron semillas que
fueron guardadas en bolsas de papel en un lugar seco y oscuro. Al momento
de realizar el experimento se contaba con semillas colectadas hacia 1, 5, 9 y
13 afios (este dato va a dar la edad de las semillas). Se seleccionaron 200
semillas de aspecto sano de cada una de las edades, que luego se pusieron a
germinar en un invernadero en 10 bandejas con tierra (20 semillas por
bandeja). Las bandejas se regaron periddicamente y a los dos meses se contd
cuéntas semillas germinaron.
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Pregunta: ¢(Cémo influye la edad de las semillas en la capacidad de

germinacion?

Variable: Numero de semillas germinadas en cada bandeja al cabo de dos

meses.

En la Tabla 17 se muestran

germinadas por edad en cada una de las bandejas.

los datos brutos del

ndmero de semillas

NUmero de semillas germinadas

Bandeja 13 afios 9afios 5afios 1 afio

1

© 00 N o O~ WDN

10

6 7
2 10
8 13
7

5
12
11 12
4 7
3 8
1 8

13
15
12
13
12
16
15
16
17
12

13
20
14
18
16
19
18
16
18
16

Tabla 17: Germinacion de semillas (nimero)
segln la edad de las mismas en 10 bandejas.

La lluvia y el fuego sucundun, sucundun...
Los datos que se presentan a continuacion corresponden a un trabajo cuyo

objetivo fue estudiar la relacién entre la cantidad de precipitacion registrada
en los meses Iluviosos (que Ilamaremos Pl y que comprende la precipitacion

acumulada entre los meses de mayo y agosto) y la precipitacion de los meses

mas secos (que llamaremos PV y que comprende la precipitacion acumulada
entre los meses de octubre y marzo, coincidente con la duracion de la

“temporada de incendios” en nuestra region)® con el nimero de incendios y el

8 de Torres Curth MI, Ghermandi L y Pfister G (2008) “Los incendios en el noroeste de
la Patagonia: sus relaciones con las condiciones meteorologicas y la presion antrdpica a
lo largo de 20 afios. Ecologia Austral 18:153-167.

121



area guemada en la zona sur del Parque Nacional Nahuel Huapi y en la zona
de la estepa en las cercanias de Bariloche. De este modo la temporada 89/90,
por ejemplo, considera todos los incendios ocurridos entre octubre de 1989 y
marzo de 1990. Pl para esa temporada es la precipitacion acumulada entre
mayo y agosto de 1989, previo a la temporada de incendios, y PV es la
precipitacion acumulada durante la temporada de incendios, desde octubre de
1989 hasta marzo de 1990. Estas dos medidas de precipitacion se relacionan
con la acumulacién y disponibilidad de agua para la etapa de crecimiento de
las plantas y con el contenido de humedad del combustible vegetal (vivo o
muerto) en la época de incendios. El area de estudio se dividio en dos zonas
que se caracterizan por tener diferencias sustanciales en el tipo de vegetacion
(bosque y estepa) y por presentar diferencias importantes en cuanto a la
cantidad de precipitacion que se registra en uno y otro ambiente en los
mismos meses. La Tabla 18 muestra los datos utilizados para este estudio.

Estepa

Hectareas  NUmero
Temporada Pl PV quemadas de incendios

89/90 4599 1413 375 41
90/91 362,7 101,8 34 50
91/92 554,5 217,7 24 25
92/93 422,4 3493 707 7
93/94 815,9 209,9 4 11
94/95 591,6 1705 187 15
95/96 664,1 1015 13305 19
96/97 286,7 169,1 270 3
97/98 547,1 1755 4016 48
98/99 219,8 425 22615 9

Tabla 18: Precipitacion acumulada en los meses lluviosos
(PI) y meses secos (PV), superficie total afectada por el
fuego y nimero total de incendios en diez temporadas de
incendios consecutivas, en la zona de Estepa al sur del
Parque Nacional Mahuel Huapi.
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Bosque

Hectareas Nlmero

Temporada Pl PV quemadas de incendios
89/90  789,6 4709 132 43
90/91 7954 308,3 31 42
91/92 933 672,3 1 9
92/93  847,7 692,6 3 16
93/94 1334 411,8 117 22
94/95 1142 478,1 88 86
95/96 1289 384,6 2457 94
96/97 848 4717 18 14
97/98 1233 532,1 8 152
98/99 3419 137,8 12195 42

Tabla 18. Precipitacién acumulada en los meses lluviosos
(PI) y meses secos (PV), superficie total afectada por el
fuego y nimero total de incendios en diez temporadas de
incendios consecutivas, en la zona de Bosque, al sur del
Pargque Nacional Nahuel Huapi.

Ejemplos paso a paso

En esta seccién daremos los resultados de los ejemplos paso a paso que
venimos siguiendo, y mostraremos la forma mas adecuada para su
presentacion.

Tiempo de reacciéon

La Tabla 19 a continuacion muestra los datos brutos obtenidos de la
observacion realizada sobre 20 personas, a la que se agreg6 una columna extra
gue muestra la distancia promedio sobre las 5 tiradas de la regla para cada
persona. Recordemos que usamos la distancia a la cual se “atrapa” la regla
como una medida indirecta del tiempo de reacciéon. Ademas, en la segunda y
la tercera columna se informan el género y la edad, respectivamente.
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Distancia

Persona Género Edad .
T1 T2 T3 T4 T5 Promedio

1 M 43 34 18 37 27 22 27,6
2 M 29 18 19 15 18 12 16,4
3 M 43 19 20 21 2 17 15,8
4 M 31 27 17 17 17 21 19,8
5 M 45 20 23 18 11 14 17,2
6 H 23 17 12 1 16 4 10

7 M 21 16 21 16 18 25 19,2
8 M 21 18 13 18 2 24 15

9 M 52 17 3 16 14 18 13,6
10 M 32 24 23 18 23 22 22

11 M 31 35 23 17 14 4 18,6
12 H 26 28 26 26 25 42 29,4
13 M 51 21 16 8 6 21 14,4
14 M 22 16 15 14 10 20 15

15 M 42 15 18 12 7 27 15,8
16 H 38 24 27 22 20 16 21,8
17 H 38 24 27 22 20 16 21,8
18 M 24 23 31 22 15 23 22,8
19 M 54 26 43 33 14 16 26,4
20 H 32 15 12 14 8 6 11

Tabla 19. Género (M = Mujer, H = Hombre), Edad, Distancia
(cm) para 5 mediciones y Distancia promedio (cm). T1 a T5 son
las tiradas de la regla.

Ahora tenemos que informar estos resultados, es decir, elegir la mejor
forma de mostrar estos resultados y hacer evidente el patron (si existe) que se
observa. VVolvamos un momento a nuestras hipotesis y predicciones.
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Hipotesis Prediccion Grafico

Si asi fuera, las

=
k)
El tiempo de personas de mayor g
reaccion de una edad reaccionarian 3
persona depende de  maés lento al mismo %
su edad estimulo que las &
personas més jovenes Edad
1. Si asi fuera, las
mujeres reaccionarian
mas répido que los o | A Prediccién |
El tiempo de varones al mismo g | @ fredeciinz .
reaccion de una estimulo. ; *
persona depende del 2. Si asi fuera, las E . R
género mujeres reaccionarian | | ‘
mas lento que los Varones  Mujeres
varones al mismo
estimulo.

Para mostrar la relacion entre el tiempo de reaccion y la edad, haremos
un gréafico de dispersion, e incluiremos una linea de tendencia (ver Apéndice 2
sobre el uso de Excel). Para mostrar la relacion entre el género y el tiempo de
reaccién, deberiamos promediar los datos de las mujeres y de los varones y
mostrar esa relacion, lo cual haremos con una tabla. Los datos obtenidos se
muestran en la Tabla 20 (donde ordenamos los datos de menor a mayor segln
la edad). El gréfico de la Figura 17 es el que vamos a mostrar en el informe.
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Distancia

Edad .
Promedio

21 19,2
21 15

22 15

23 10

24 22,8
26 29,4
29 16,4
31 19,8
31 18,6
32 22

32 11

38 21,8
38 21,8
42 15,8
43 27,6
43 15,8
45 17,2
51 14,4
52 13,6
54 26,4

Tabla 20. Distancia promedio
a la que se sostiene la regla
(cm) en relacion a la edad del

participante (afios).
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Figural?7. Distancia promedio a la que se sostiene
la regla (cm) en relacion a la edad del participante
(afios). La linea punteada muestra la tendencia de
los datos.

Para la relacion entre el tiempo de reaccién y el género, podemos
mostrar la informacién de la distancia promedio medida para todos los

varones y todas las mujeres, y podemos informar también el minimo y el
maximo, lo cual permite también evaluar la dispersién de los datos, es decir,
los valores extremos entre los que varian los datos obtenidos, para ver qué tan

“distantes” estan estos valores del valor promedio. En la Tabla 21 se puede
ver que si bien las mujeres sostienen la regla en promedio a una distancia
similar que los varones, el rango de variacion para las mujeres es menor que

para los varones.
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Distancia
Género promedio Minimo Maximo
Varon 18,8 11 29,4
Mujer 18,64 13,6 27,6

Tabla 21. Distancia promedio a la que se
sostiene la regla (cm) en relacién al género
de los participantes. También se informan
los valores minimo y maximo para cada
categoria.

En nuestro informe tenemos que explicar que para hacer nuestra

experiencia hemos considerado que la distancia es una medida indirecta del
tiempo de reaccion.

Discusion y Conclusiones. Cosas a tener en cuenta

Ademas, para armar la discusion de nuestro proyecto podemos preguntarnos:

¢Qué conclusién podriamos sacar de estos resultados?

¢Como puede haber influido en la obtencion de los datos la presencia de
dos tiradores (influencia de distintos experimentadores).

¢COmo esta constituida la muestra? ;Cuantas personas de la misma edad
participaron en el estudio?

¢Estd en igualdad de condiciones para hacer la actividad de tiempo de
reaccién un estudiante que haya venido desvelado a la clase en
comparacion con otro que haya descansado toda la noche?

¢{Como podria mejorarse el disefio? (heterogeneidad de la muestra,
variables a controlar, otros factores a tener en cuenta).

¢Qué conclusiones e inferencias se pueden hacer a partir de estos datos?
(limitaciones de las conclusiones e inferencias).

Levaduras

En nuestro disefio experimental consideramos tres temperaturas diferentes
(temperatura baja, media y alta) a las cuales exponer las preparaciones. A
continuacion mostramos la tabla de los datos obtenidos del experimento
(Tabla 22). Para cada uno de los tres tratamientos obtuvimos una medida en
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centimetros de la altura final de la mezcla fermentada, la que fue registrada a
7 tiempos distintos (0, 5, 10, 15, 20, 25 y 30 minutos) en 5 frascos. Esto nos
da un total de 105 mediciones de altura.

Tiempo Altura (cm)
(min) T° Baja T° Media T° Alta
F1 F2 F3 F4 F5 F1 F2 F3 F4 F5 F1 F2 F3 F4 F5
0 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
5 5 5 55 6 45 6 75 6 7 9 105
10 556 5 55 65 65 7 9 85 8 6 9 10 10 11 12
15 6 6 65 7 7 8 10 10 9 7 11 125 125 13 135
20 7 75 75 8 7 95 11 115 10 8 13 145 135 135 15
25 75 8 8 8 8 11 13 135 125 10 135 15 14 14 155
30 9 95 9 95 85 12 135 145 135 10 14 15 145 14 155

Tabla 22. Altura (en cm) de la preparacién en cada frasco (F1 a F5) para los
tratamientos de temperatura baja, media y alta, tomada a intervalos regulares de 5
minutos durante media hora.

Retomemos por un momento la hip6tesis de la temperatura como factor

que afecta a la altura a la que crece la preparacion:

Hipétesis

Prediccién

La altura de la

preparacién depende de
la temperatura a la que
se encuentra la mezcla

Si asi fuera, de dos
preparaciones de igual
composicién, la expuesta
a mayor temperatura,
alcanzara mas altura que

la otra.

Grafico
o )
=
=
°
| y
T f
T° Baja T Alta

Como para esta cantidad de datos es dificil observar si la tendencia es la
gue predijimos, tenemos que construir una nueva planilla con el valor
promedio de las alturas medidas en los cinco frascos dentro de cada
tratamiento (Tabla 23).
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Altura promedio (cm)
Tiempo T° T° T°
(min) Baja Media Alta
0 5 5 5
5 52 6,9 8,3
10 5,8 77 104
15 6,5 88 125
20 74 10,1 139
25 7,9 12 144
30 9,1 12,7 14,6

Tabla 23. Altura promedio (en cm) de la
preparacion medida en 5 frascos para los
tratamientos de temperatura baja, media y
alta, tomada a intervalos regulares de 5
minutos durante media hora.

Ya tenemos la informacion resumida en los 7 promedios de las alturas
de los cinco frascos para cada tiempo y tratamiento, pero como siguen siendo
muchos datos, es dificil analizar las tendencias mirando la tabla. Podemos
graficar los promedios de las alturas para cada tratamiento en un grafico de
barras comparadas (Figura 18). Este grafico es til para hacer comparaciones
entre tratamientos para un mismo tiempo.

T Baja

" T Media
uT Alta
12
10
6
4 . .
Figura 18. Altura promedio de Ia
: preparacion (en cm) para cada
. tratamiento (Temperatura baja, media y
5 10 15 20 25 30

alta) medida en intervalos de 5 minutos
durante media hora.

Altura (¢m)
P

Tiempo (min))
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Podemos analizar el gréafico y ver que nuestra hipétesis era acertada (no
la rechazamos), es decir que a medida que se aumenta la temperatura el proceso
de fermentacion ocurre a mayor velocidad, alcanzando la preparacion alturas
mayores en un mismo tiempo. También podemos observar que luego de unos
20 minutos la altura tiende a estabilizarse después de haber superado los 12 cm.
Esto sdlo puede observarse en los tratamientos de temperatura media vy alta, ya
gue solamente en estos se superaron los 12 cm de altura. Las explicaciones a
esta observacion podemos incluirlas en la seccion de discusion.

Discusion y Conclusiones. Cosas a tener en cuenta

Para armar la discusion de nuestro proyecto podemos preguntarnos:

- ¢Qué conclusién podriamos sacar de estos resultados?

- ¢Qué pasaria si el experimento se hubiera extendido por mucho mas
tiempo o si los intervalos de observacion hubieran sido mas largos?

- ¢Qué pasaria si las temperaturas de los tratamientos hubieran sido mas
extremas (freezer y horno).

- ¢Cbmo podria mejorarse el disefio?

Péndulo
A continuacion se muestra la tabla que corresponde al disefio
experimental en donde la masa y la amplitud inicial se mantuvieron constantes
y se modifico la longitud del hilo (Tabla 24).
Longitud (m) Periodo (s)

0,10 0,59
0,25 0,96
0,50 1,38
0,75 1,70
1,00 1,97
1,25 2,20
1,50 2,42
1,75 2,62

Tabla 24. Longitud (m) vy
periodo(s) para un péndulo con la
misma masa y con la misma
amplitud inicial
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Retomemos la hipdtesis de la longitud del hilo como factor que afecta el
periodo del péndulo:

Hipétesis Prediccion Gréfico
El periodo del péndulo Si asi fuera a mayor 4 ¢
depende de la longitud longitud del hilo mayor k.
del hilo seria el periodo. ¢

Longitud

Para visualizar mejor esta relacion la confeccion de un gréfico de
dispersién nos ayuda a analizar si nuestra prediccién es correcta o no. El
gréafico de la Figura 19 muestra como varia el periodo del péndulo tomado en
promedio sobre las 10 mediciones realizadas segun la longitud del hilo.

Periodo (s)
n

0,5
0 0.2 04 0,6 0,8 1 1.2 1.4 16 1.8 2
Longitud del hilo (m)

Figura 19. Periodo promedio del péndulo (s) en funcién de la
longitud del hilo (m)

Discusion y Conclusiones. Cosas a tener en cuenta

Con los datos obtenidos y el grafico confeccionado podemos
preguntarnos varias cuestiones que nos ayudaran en el analisis de los mismos
y en la confeccién de nuestras conclusiones:
o ;Qué observamos en cuanto a la relacion entre el periodo y la longitud del hilo?
e (Se confirma nuestra hipotesis?
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e ;Podemos afirmar gue la relacion encontrada es lineal? (es decir los puntos
obtenidos pueden ser unidos mediante una recta).
¢ ;Qué andlisis adicional nos conviene proponer para contestar la pregunta anterior?

La conducta de los conductores

Vamos a centrar la atencion en las hipétesis relacionadas con el
cumplimiento de la norma de conducir usando el cinturén de seguridad. La
Tabla 25 muestra los datos brutos pasados a la planilla para su analisis.

. ¢Usa cinturén
Persona Género de seguridad? c%iz%gt?)lr
M |V Si No
1 0 1 1 0 37
2 0 1 0 1 25
3 0 1 1 0 21
4 1 0 1 0 19
5 1 0 1 0 67
6 0 1 1 0 51
7 0 1 1 0 45
8 0 1 1 0 44
9 110 0 1 29
10 1 1]0 0 1 23
11 1 0 1 0 37
12 0 1 1 0 63
13 1 1]0 1 0 58
14 1 0 1 0 67
15 110 0 1 61
16 0 1 1 0 23
17 0 1 1 0 29
18 1 0 1 0 20
19 1 1]0 0 1 33
20 0 1 1 0 44
21 0 1 1 0 56
22 110 1 0 66
23 11]0 1 0 28
24 0 1 0 1 35
25 0 1 1 0 39
26 0 1 0 1 27
27 0 1 1 0 55
28 0 1 0 1 32
29 0 1 0 1 31
30 0 1 1 0 71
Total 12 |18 21 9 -

Tabla 25. Datos obtenidos de la observacién
en un periodo de 15 minutos. Género (M =
Mujer, V = Varén).
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Para poder mostrar estos datos de una forma bien clara para el lector y
también para poder analizarlos, tenemos que mostrar primero cuantas mujeres
y cuéntos hombres usan (y cudntos no) el cinturon de seguridad (esta era
nuestra primer hipotesis, que el uso de cinturon dependia del género del
conductor). Una buena forma es primero ordenar la tabla por género y luego
anotar la cantidad de varones y mujeres, como se ve en la Tabla 26.

Usa el cinturén No usa el cinturén
de seguridad de seguridad
Varones 13 5
Mujeres 8 4

Tabla 26. Distribucion del numero
de conductores segln género y si
usa o no el cinturon de seguridad.

Esta tabla es s6lo para poder “mirar” los datos de una forma resumida.
Ahora para poder mostrarlos y no arribar a conclusiones confusas, por
ejemplo que hay mas hombres que “No usan el cinturén” (cosa que es
parcialmente cierta, porque los datos nos muestran que hay mas hombres que
mujeres manejando), los mostramos como un porcentaje, como se ve en la
Tabla 27.

Usa el cinturén  No usa el cinturon

de seguridad (%) de seguridad (%)
Varones 12 28
Mujeres 67 33

Tabla 27. Distribucion de conductores
segun el género y si usa o no el
cinturén de seguridad en porcentaje.

Asi podriamos decir que hay un porcentaje mayor de mujeres (33% de
mujeres contra un 28% de hombres) que no usa el cinturén. Sin embargo, esta
diferencia no parece ser muy grande, y dado que tomamos pocos datos en
relacién a la poblacién de conductores que existe en Bariloche, es posible que
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esta diferencia no se mantenga si se toman mas datos, o incluso puede ocurrir
gue si tomamos mas datos, la tendencia se revierta.

¢CAmo seguir con este panorama? Los resultados de las investigaciones
no son ni buenos ni malos, son resultados. En nuestro ejemplo, suponiendo
que lograramos anotar a todos los conductores de Bariloche, si siguiéramos
encontrando que no hay diferencias entre hombres y mujeres sélo podriamos
decir eso. Que ser hombre o mujer no es un factor determinante en el uso del
cinturén, pero no podriamos aventurarnos a decir qué cosa si es un factor.
Entonces, por ejemplo, si tuviéramos que disefiar una campafa publicitaria
para concientizar a la poblacion sobre el uso del cinturdn, ésta no deberia estar
dirigida en particular a los hombres o mujeres.

Entonces, podemos hacer varias cosas. Una posibilidad es tomar mas
datos, para ver si la diferencia se mantiene 0 no, otra seria buscar otros
factores (si es que tomamos datos de otras variables).

En nuestro ejemplo también teniamos planteada la hip6tesis de que la
edad de los conductores influye en el uso del cinturdn.

Hipétesis Prediccion Gréfico

Si asi fuera, las personas

El cumplimiento de la L )
mas jévenes usarian el

norma del uso del L
. 3 ] . cinturdn en menor
cinturdn esta relacionado _ o
proporcion que las

con la edad del conductor ‘ — ‘
mayores. Jovenes  Mayores

Uso del cinturén (%)

En nuestra tabla de datos brutos vemos que tenemos conductores entre
19 y 71 afios. A nosotros no nos interesa la edad como un valor preciso, a los
efectos practicos, un conductor de 19 o 20 afios son la misma cosa, son
conductores jovenes. Una forma de tratar la informacion en estos casos es
establecer intervalos de edad, y agrupar los datos en “franjas de edades” y
volver a mirar los datos. Esta division en intervalos de una variable continua
tiene que ser criteriosa, de manera que no sea tan “fina” que casi sea igual a la

edad, ni tan “gruesa” jque practicamente cualquier edad sea lo mismo!
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En nuestro ejemplo elegimos hacer rangos de 10 afios, partiendo de los
conductores mas jovenes que esperamos encontrarnos (18 afios). De esta
manera, tendremos ahora “categorias” de edad: de 18 a 27 afios, de 28 a 37, de
38 a 47 y asi siguiendo. La Tabla 28 muestra como se distribuyen los datos
del uso del cinturdn de seguridad segln estas categorias.

Usa No usa
cinturén cinturén

18 a 27 afios 4 3
28 a 37 afnos 4 5
38 a 47 afios 4 0
48 a 57 afios 4 0
58 a 71 afios 5 1

Tabla 28.NUmero de conductores
que usan (primera columna) y no
usan (segunda columna) el
cinturén de seguridad, y segun el
rango de edades al que
pertenecen.

¢Es cierto que entre los 18 y los 57 afios la misma cantidad de gente usa
el cinturén? En términos absolutos si, pero en términos relativos, no. ¢Por
qué? Porque se observaron 4 conductores de 38 a 47 afios y 9 de los de 28 a
37, entonces del primer grupo el 100% cumple con la norma, mientras que del
segundo, lo hacen menos de la mitad (44,4%). De modo que para poder
comparar entre las categorias, es recomendable escribir estos nimeros en
porcentajes relativos al total de personas observadas en cada rango de edad
(Tabla 29).
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Usael Nousael Total
cinturén (%) cinturén (%) (%)

18 a 27 afios 57,1 42,9 100
28 a 37 afios 44,4 55,6 100
38 a 47 afos 100 0 100
48 a 57 afios 100 0 100
58 a 71 afos 83,3 16,7 100

Tabla 29. Frecuencia relativa de
conductores que usan el cinturdn de
seguridad y no lo usan, segln el rango de
edades al que pertenecen.

Esta informacion se puede ver més claramente en un grafico, como
muestra la Figura 20. Es menester aclarar que en el informe de nuestro trabajo
is6lo mostraremos el gréfico!

58 a 71 aflos
— 48a 57 afios
=
LFl
Q
38 a 47 afios . 3
gﬁ No usa el cinturdn
& B Usa el cinturon
28 a 37 afios
18 a 27 aflos

0 20 40 6 8 100 120
Porcentaje
Figura 20. Distribucién de frecuencias relativas de

conductores que usan y no usan el cinturon de seguridad
segln rangos de edades.

En este grafico podemos ver que en los dos grupos de conductores mas
jovenes (entre 18 y 27 afios y entre 28 y 37 afios) se encontraron porcentajes
mas altos de conductores que no usan el cinturén que en los otros grupos de
edad. Las personas entre 38 y 57 afios en todos los casos observados usaban el
cinturdn, y el grupo de mayor edad no lo usaba s6lo en una proporcion baja
(16%). De cualquier manera, la cantidad de datos que tomamos no nos
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permite ser contundentes en este sentido. Con 7 conductores observados entre
38 y 57 afios, ¢podemos concluir que todos los conductores de estos grupos de
edad siempre usaran el cinturén? Ciertamente no. Necesitamos ampliar la
muestra a un nimero mayor de conductores para poder ver si la tendencia que
observamos en estos datos se mantiene, es decir que las personas mayores
cumplen en mayor proporcion la norma de usar el cinturén que los mas
jovenes.

Discusion y Conclusiones. Cosas a tener en cuenta

Con estos datos que hemos tomado podriamos concluir que el género de los
conductores no es un factor determinante en el uso del cinturdn de seguridad,
y que la edad parece que si lo es, aungue no podemos ser contundentes.
Quizés es una conclusién que no es muy atractiva, pero abre las puertas para
trabajar en otras opciones que se nos ocurran y aportamos el dato que al
menos una de esas dos variables no es importante cuando una persona decide
ponerse 0 no el cinturén de seguridad. En el caso de la edad que mostramos
acé, se evidencia que los conductores hasta 37 afios (sean hombres o mujeres)
utilizan menos el cinturén de seguridad que los mayores de 38 afios.

Para la discusion de nuestro proyecto es importante siempre volver a
nuestras hipotesis planteadas y ver si la metodologia utilizada responde a
nuestras preguntas e hipotesis. ¢Hasta donde podemos extrapolar los datos?
;Podemos hablar de la conducta de ese barrio? ;De Bariloche? ;De
Argentina? ;Del Mundo? ¢Por qué? Es importante ser precisos en nuestras
respuestas y saber hasta donde podemos inferir.

Conociendo los habitos alimentarios

Una vez que los datos fueron recolectados en las planillas del
cuestionario, tenemos que generar la base de datos que utilizaremos para
analizar los resultados. La planilla tendra en sus filas a cada participante, y en
sus columnas, las variables y categorias de variables que se desprenden de
nuestras preguntas. Por cuestiones de espacio mostraremos sélo la
informacidn correspondiente a algunas preguntas y algunas respuestas.
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Hay preguntas que son cerradas, con lo cual son sencillas de ingresar
como dato cuantitativo, mientras otras requieren de algin tratamiento previo.
Por ejemplo, la pregunta acerca de la cantidad de horas destinadas a ver
television (pregunta 4), tiene cinco categorias preestablecidas: 1: No ve, 2:
menos de 1 hora, 3: una a dos horas, 4: tres a cuatro horas y 5: mas de 5 horas.
También hay preguntas que son informativas y que permiten caracterizar el
entorno en el que se realiza el estudio, como la pregunta “;Hay kiosco en tu
escuela?”. En este caso, como el cuestionario se aplico en dos escuelas de las
cuales teniamos la informacion previamente, la pregunta fue eliminada del
cuestionario.

En cambio, la pregunta referida a los alimentos y bebidas que los nifios
compran con su dinero (pregunta 13), es una pregunta abierta. Los nifios
pueden ofrecer respuestas como “Coca Cola” o “Pepsi”, pero no nos interesa
la marca, sino que se trata de una gaseosa. Entonces debemos establecer
categorias a posteriori para las respuestas a esta pregunta. EI procedimiento
para armar estas categorias es ir leyendo las respuestas una a una y viendo si
tiene ldgica ponerlas juntas (como el caso de Coca y Pepsi) o amerita la
construccién de una nueva categoria. Lo importante, como ya mencionamaos,
es gque no queden categorias raras (elegidas por un nimero muy reducido de
participantes) o que sean compartidas por la mayoria de los participantes. En
nuestro caso utilizamos las siguientes: 1: “snacks”, 2: “bebidas”, 3: “lacteos”,
4: “golosinas” y 5: “otros”. En este caso, como algunos chicos compran méas
de una cosa, la planilla debe contemplar la posibilidad de que en cada fila sea
posible “marcar” todas las cosas que el entrevistado menciono.

Como nos interesa la frecuencia con la que una categoria es contestada,
pondremos un “1” si el entrevistado eligid la categoria y un “0” si no, jde
modo que se facilite hacer la suma! Debido a la complejidad y tamafio de la
tabla que contiene todos los datos, la tabla a continuacion muestra los
resultados para 4 nifios entrevistados, sus datos (escuela, edad, género) y la
respuesta a tres de las preguntas del cuestionario (Tabla 30).
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Tiene TV
en el Cantidad de horas frente Productos que prefiere
al TV en dias de semana comprar con su dinero

cuarto

S v | 2
i s |2 | | 3
L o | IMIE IS el &8 |5,
(3] —

. |25 s §lz|2|g|8|5 |z |58
Z|w |Wo|o 2|2 |o|lao|Z2|»n m | o | O
1A |12 M 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1
2 A1l | M 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 1
3|A|12| M| 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0
4 | B|10|V]|O 1 0 0 0|0 1 0 0 0 1 1
Totales 2 2 0 0 1 2 1 2 2 0 2 3

Tabla 30: Extracto de la tabla de datos obtenidos a partir del cuestionario relativo al
consumo de alimentos comprados por los nifios con su propio dinero y las publicidades
de la television. En la tabla se muestran algunos datos generales de los nifios encuestados
(edad y género) y la respuesta a tres preguntas, dos de ellas de categorias definidas a
priori (primera y segunda) y una con categorias definidas a posteriori (la tltima).

A continuacién mostraremos los resultados obtenidos para el total de
los encuestados, ya expresados en porcentajes. De los nifios encuestados, el
19,3% sefiald que posee television en su cuarto. Encontramos que el 91,1% de
los escolares entrevistados reconocié que ve television todos los dias, sin
diferencias importantes entre varones y mujeres, ni entre escuelas. El grafico
de la Figura 21 muestra la distribucion en porcentajes de las respuestas de los
nifios para la cantidad de horas diarias que destinan a ver television los dias de
semana y los fines de semana, segun las categorias definidas.

Se puede observar que, segun los nifios encuestados, la mayoria destina
entre 3 y 4 horas diarias a mirar television, siendo en este caso y en la
categoria “mas de 5 horas” superior los fines de semana que los dias semana.
En promedio, mas del 60 % de los nifios reconoce que ve tres 0 méas horas de
TV por dia.

Respecto de las publicidades de alimentos que los nifios recuerdan, las
razones que esgrimen para justificar esta eleccion son variadas, pero

fundamentalmente se refieren a la “cancion pegajosa”, “personajes que me
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9% ¢

hacen reir”, “son divertidas”, “Es gracioso porque no tiene nada que ver con
comer, son charlas, bailes y dibujos graciosos”.

40
® Dias de semana

[
L

Fines de semana

. I | I

No ve <1 la2 3a4 5 0 mas
Cantidad de horas diarias destinadas a ver TV

Respuestas (%)
—_— —_— (3] [ o
(=] i [=] Lh (=]

h

Figura 21. Porcentaje de respuestas para cada categoria, a
la pregunta sobre la cantidad de horas diarias destinadas a
ver TV en los dias se semana y fines de semana.

Para poner a prueba la hipotesis de que la cantidad de horas que los
nifios pasan frente al televisor se relaciona con el consumo de alimentos que
los nifios compran con su dinero, vamos a cruzar en una tabla la frecuencia de
las respuestas de los nifios distribuidas segln la cantidad de horas que miran
television y la categoria de alimentos elegidos en el kiosco (Tabla 31).

Snacks Bebidas Lacteos Golosinas Otros Total

No ve 2 3 0 3 1 9
<1 14 8 1 4 6 33
la2 10 14 7 8 3 42
3a4 18 16 12 12 1 59
50mas 24 12 5 13 2 56
Total 65 51 25 40 13 -

Tabla 31 Distribucién de frecuencias de las respuestas de los
nifios segin la cantidad de horas que miran televisién, y la
categoria de alimentos elegidos para comprar con su dinero. La
Gltima columna muestra los totales por categoria de tiempo que
dedica a ver television, y la Gltima fila los totales segln las
categorias de alimentos definidas.
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Nuevamente esta tabla, si bien relne los datos crudos, puede
engafarnos. ¢Podemos afirmar que los nifios que ven mas horas de TV eligen
mas los snacks para gastar su dinero que los que ven menos de una hora? En
términos absolutos si, jcasi el doble! pero 24 respuestas de 56 es
aproximadamente la misma proporcion que 14 de 33. Para evitar estas
comparaciones erréneas, debemos traducir estos datos a porcentajes. Podemos
hacerlo de dos maneras. Una manera es considerar el total de respuestas para
cada categoria de “tiempo que dedica a ver TV” y ver cdmo se distribuyen los
porcentajes de respuestas entre los distintos grupos de alimentos (Tabla 32) o
considerar el total de respuestas por grupo de alimentos y ver cémo se
distribuyen los porcentajes segun el namero de horas que los nifios ven TV
(Tabla 33).

Snaks Bebidas L&cteos Golosinas Otros Total
Nove 22,2 333 0 33,3 11,2 100
<1 424 242 3,1 12,1 18,2 100
la2 23,8 334 16,6 19,1 7,1 100
3a4 305 271 20,3 20,3 1,8 100
5omas 42,8 215 8,9 23,2 3,6 100

Tabla 32. Distribucién de porcentajes de las respuestas
para cada categoria de horas destinadas a ver TV segln
el tipo de alimentos elegidos por los nifios para comprar
con su dinero.

Snaks Bebidas Lacteos Golosinas Otros

No ve 2,9 5,7 0 7,5 7,7
<1 206 151 4 10 46,1
la? 14,7 26,4 28 20 23,1
3a4 26,5 30,2 48 30 7,7
50més 353 22,6 20 32,5 15,4
Total 100 100 100 100 100

Tabla 33. Distribucidn de porcentajes de las respuestas
para cada categoria de alimentos elegidos por los nifios
para comprar con su dinero segin la cantidad horas
destinadas a ver TV.
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La mejor manera de mostrar estos resultados donde nos interesa
comparar entre categorias es mediante graficos de barras comparadas. Como
hemos dicho (varias veces ya), en el informe mostraremos sdlo una cosa, o la
tabla o el gréfico. Los graficos de la Figura 22 muestran la informacién

contenida en estas tablas.
=3 = 40
< No ve < Snacks
T <1 Z 30 Bebidas
E mla2 £ u Lacteos
= s m3ad 20 = Golosinas
u 5 0mis m Otros
10
10
La [ |
0 0
<1 la2 3a4 5 0 mas

Snacks Bebidas Lacteos Golosinas Otros. No ve 3 2
a) Tipo de alimento elegido b) Cantidad de horas frente al televisor

Respuestas (%)

Figura 22. a) Distribucion de porcentajes de las respuestas para cada
categoria de horas destinadas a ver TV segun el tipo de alimentos elegidos
por los nifios para comprar con su dinero y b) Distribucion de porcentajes
de las respuestas para cada categoria de alimentos elegidos por los nifios
para comprar con su dinero segin la cantidad horas destinadas a ver
television.

De estos gréaficos podemos decir muchas cosas interesantes. Por ejemplo,
podemos ver que los lacteos son los alimentos menos elegidos por los nifios,
junto con la categoria “otros”. No se observa una tendencia en el consumo de
snacks relativa a la cantidad de horas frente al televisor, ni en el consumo de
gaseosas. También se observa un dato curioso, que es que el mayor consumo
de golosinas se produce en nifios que no ven TV. Por otra parte, mas del 40%
de los nifios que ven menos de una hora de television, eligen comprar los
alimentos agrupados en la categoria “otros”, donde incluimos barritas de cereal,
frutas, sandwiches, tortas o budines caseros.

Para la hipotesis de que las publicidades de alimentos que los nifios mas
recuerdan, se vincula con las decisiones que toman a la hora de comprar en el
kiosco de la escuela, debemos construir una tabla que cruce los productos de las
publicidades mas recordadas con los productos comprados y proceder como
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hicimos en el ejemplo anterior, tomando porcentajes por filas y por columnas y
analizando los gréaficos, cosa que por cuestiones de espacio ho haremos aca.

Discusion y Conclusiones. Cosas a tener en cuenta

Respecto de la cantidad de horas que los nifios ven televisién encontramos que
mas del 60% de los nifios admite ver por dia méas de 3 horas, lo cual concuerda
con estudios realizados en escuelas primarias chilenas. Sin embargo en nuestro
caso no encontramos un aumento de la cantidad de horas en los fines de semana
como fue encontrado en ese trabajo (Olivares y colaboradores 2003). En la
discusién debemos preguntarnos si esta diferencia con el trabajo de referencia es
interesante, y si asi fuera, cuéales podrian ser las razones para que esta diferencia
exista.

Los resultados encontrados muestran que no se puede concluir, como se
plante6 en la primera hip6tesis que la cantidad de horas que los nifios ven
television condiciona las decisiones que toman a la hora de comprar en el
kiosco de la escuela. Estos resultados no concuerdan con otros estudios
hechos acerca de esta tematica. ¢(Cudles podrian ser las razones? (Seran
metodoldgicas? Encontramos un dato curioso, que tiene que ver con el alto
porcentaje de nifios que no ven TV y consumen golosinas. ;Como podemos
explicar este dato?

En el analisis de los datos se tomaron decisiones de “clasificacion” de
las respuestas a las preguntas abiertas. Esos criterios, ¢fueron adecuados?
¢Hubieran mejorado los resultados utilizando otras categorias o0 un nimero
distinto de categorias?

La riqueza y complejidad de este tema hace que sea imposible
abordarlo en un material como este manual, pero es una idea tentadora para
hacer un proyecto de ciencias con nuestros alumnos, y se relaciona con temas
tan importantes como la salud.

143



Los frutos del maqui y la gente

Anélisis de datos

Los datos (Tabla 34) fueron pasados a una planilla Excel, de esta manera se
pueden obtener las frecuencias de las razones que coincidian o no entre los
informantes. De las razones explicitadas por los informantes encontramos que
se podian agrupar en 4 diferentes: que habia méas frutos en afios lluviosos, en
afios mas soleados, cuando el ganado no comid las frutas, cuando las plantas
se podaron en otofio y aquellos casos (1 persona) que no sabia sobre las
razones para que se produzcan mas frutos del maqui en un afio.

Usos conocidos Razones para que produzca la
ERS planta més fruta
S 183 E IZ°I g, 8| g
] 3+ D
o535 |2| A3 |22 |5 8L ekt
(&) = 8 § < > 3 (D% o 8 zZ
1 F | 34 1 111 00| O 0,25 1 1 1 1 0
2 F | 50 1 111 1110 1,50 1 1 0 0 0
3 F | 65 1 1 1]0/(0|O0 0,25 1 1 1 0 0
4 F | 65 1 111 1 ]1]1 0,25 1 0 0 0 0
5 M | 65 1 111 10| 1 0,25 1 1 1 0 0
6 F | 32 1 0 1 00| O 0.00 1 0 1 0 0
7 M | 58 1 111 1 /10| 0 0.00 1 1 0 0 0
8 F | 44 1 111 00| O 1,50 1 1 0 0 0
9 F | 46 1 111 00| O 0,50 1 1 0 1 0
10 F | 45 1 111 0 [1] 1 0,25 0 0 0 0 1
11 F | 60 1 111 1 (1] 1 0,50 0 1 0 0 0
12 | M| 61 1 1)1 1100 0,00 1 1 0 0 0
13 F | 50 1 111 00| O 1.25 1 0 0 0 0
14 F | 52 1 111 00| O 0,50 1 1 0 0 0
15 | M| 56 1 111 00| O 0,25 1 1 0 0 0

Tabla 34. Datos brutos obtenidos en las entrevistas realizadas para conocer segln la
vision de la gente, cuales son los factores que influyen para que el maqui produzca
buenos y abundantes frutos en una temporada. También se informa género, edad,
cantidad que recolecta y usos que le da al fruto del maqui cada entrevistado.
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Analisis de datos

Con la planilla de Excel analizamos los datos de manera cuantitativa, pero
también se analiz6 informacién de manera cualitativa. Es decir que se
considerd informacién extra que no pudo incorporarse en la planilla Excel
pero que es valiosa y que se deriva de la Ultima pregunta abierta del
cuestionario. En el Excel, se tomd la respuesta de cada poblador y se sumaron
las frecuencias de filas y columnas que nos interesaban. De esta manera
encontramos que se entrevistaron a 11 mujeres y 4 hombres con una edad
promedio de 52 afios.

Resultados

Los resultados encontrados muestran que los pobladores conocen en un 100%
al maqui y que lo utilizan para distintos fines, y en promedio, de tres formas
diferentes por persona. En promedio, recolectan por persona 0,96 kg de
maqui. Teniendo en cuenta el total de todos los informantes, se encontré que
el maqui se consume principalmente en forma de dulce casero hecho con
azlcar y un poco de agua (35% de las respuestas), le sigue como fruta fresca
(33% de las respuestas) y como medicina para los pulmones (14%), Menos
personas lo usan como tinte (para dar un color morado) y para otros fines (por
ejemplo como cerco, porgue crece rapido) (Figura 23).

otras

9%

tinte
9%

medicina
14%

dulce
35%

Figura23. Gréfico de tortas explicando las
principales formas de utilizacién del maqui en
una poblacion rural.
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Por otra parte, se encontrd que distintas razones explican segln la
vision de los pobladores qué factores son los que determinan que haya mas
frutos en un afio en comparacion con el otro. Todos los informantes salvo uno
dijeron que sabian las razones. El 42 % de las respuestas fueron relacionadas a
que el maqui daba mas frutos cuando el afio era lluvioso, le sigue con un 36%
cuando el afio tiene dias soleados, cuando el ganado come menos a los frutos
(12%) y cuando se lo poda (6% de las respuestas) (Figura 24).

No sabe

lo podamos en otoiio
Ganado comi6 menos
Mis dias soleados

Ao lluvioso

(IJ é 16 1I5 2‘0 25 SIO 33 4‘0 4I5
Figura 24. Gréfico de barras con las razones
argumentadas por los pobladores rurales para que

el maqui de més fruta un afio en comparacion a
otro.

Discusion y Conclusiones

Los resultados encontrados muestran que como se predijo en la hipoétesis
general, los pobladores rurales conocen las razones que explican por qué hay
mas frutos de maqui de un afio a otro en las éareas silvestres. Se argumentaron
respuestas de indole climética (lluvia y/o sol), de interacciones negativas con
el ganado (cuando se come los frutos), e interacciones positivas por la accién
de poda que hacen algunos pobladores sobre las plantas (esto estimularia la
mayor produccién de frutos). Se propone que en el caso del cultivo de esta
especie se considere el riego de las plantas y la poda anual para fomentar la
mayor produccion de frutos. Estos lineamientos pueden ser mejor estudiados
con un experimento con plantas de maqui en jardines y con distintas
intensidades de riego y poda.
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Cosas a tener en cuenta

e Este ejemplo nos muestra que no siempre podemos hacer predicciones en
los estudios con entrevistas.

e En estos casos, la interpretacion de los resultados siempre considera
aspectos cualitativos y cuantitativos tratando de tener una vision amplia.

o El trabajo con cuestionarios y personas puede ser parte de una etapa de una
investigacion. Y de sus conclusiones se pueden formular hipétesis y
predicciones que se pueden comprobar cualitativamente a través del método
hipotético-deductivo.

Resoluciones de las actividades propuestas de anélisis de bases de datos

A continuacion mostramos nuestras ideas acerca de cémo podrian
presentarse los resultados correspondientes a las bases de datos propuestas en
cada ejemplo.

El coihue que se salvo del fuego, ... jse salvara del ganado?

Para mostrar los resultados obtenidos deberiamos realizar promedios de
cada columna de datos obtenidos (Tabla 35), es decir, de las plantas de coihue
creciendo en presencia y ausencia de ganado, para cada afio (2002 a 2006).
Asi obtendremos cinco valores (2002-2006) para las plantas creciendo en
presencia de ganado y cinco valores (2002-2006) para las plantas creciendo en
ausencia de ganado.

Sin Ganado  Con Ganado

2002 47,3 38,3
2003 72,7 53
2004 105,3 53,7
2005 163 82
2006 233,7 98,6

Tabla 35: Valores promedio de las alturas
de las plantas de coihue en el sitio clausura
(sin ganado) y fuera de él (con ganado),
medida entre 2002 y 2006.
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Estos mismos datos podemos mostrarlos mediante un gréfico de puntos,
gue podremos unir mediante lineas, ya que nuestra variable respuesta es
continua (altura en centimetros). El gréfico de la Figura 25 es el que vamos a
mostrar en el informe.
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Figura 25. Altura (cm) de plantas de coihue
adentro (sin ganado; linea continua,m) y afuera
(con ganado; linea punteada,4) de clausuras
experimentales contra ganado, desde el afio 2002
al afio 2006.

Para armar la discusion de nuestro proyecto tendremos en cuenta
nuestros resultados (Figura 25) y podemos preguntarnos si los mismos
responden a nuestra pregunta inicial: la regeneracion del bosque y el
crecimiento de las plantas de coihue en un sitio postfuego, ¢se ve afectado por
la presencia de ganado? Ademas podemos preguntarnos y discutir cémo estos
resultados contribuyen a lo que ya se sabia, si estuvo bien elegida nuestra
metodologia o si cambiariamos algo.

La vejez... jtambién afecta a las semillas?

Una forma de expresar los resultados obtenidos en este experimento,
seria a través del célculo del valor promedio de germinacion (sobre las 10
bandejas) obtenido para cada una de las edades de las semillas. La Tabla 36
muestra estos promedios.
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Como las edades son sélo 4, es facil para un lector o un visitante del
stand en la Feria de Ciencias mirar la tabla y ver una tendencia en el nimero
promedio de semillas germinadas segin la edad. Otra forma podria ser
mostrar los datos en un grafico como muestra la Figura 26. En el stand y en el

NUmero promedio
Edad de semillas
germinadas

16,8
141
8,4
13 59

Tabla 36. NUmero promedio de
semillas germinadas segun la edad
de las semillas.

informe deberemos elegir una sola de las dos formas.

Nimero promedio de semillas

Figura 26. Namero promedio de semillas germinadas segln la edad de las semillas.

¢Qué nos permiten decir nuestros resultados en relacion a la pregunta
que motivo el estudio? ;Como influye la edad de las semillas en la capacidad
de germinacion? Nuestros resultados indican que el envejecimiento de las
semillas afecta negativamente su capacidad de germinacién. Este experimento
de laboratorio nos permitiria suponer que a medida que las semillas envejecen
en el suelo pierden paulatinamente su capacidad de germinar, y la bibliografia
consultada al respecto indica que esto puede producirse porque a medida que

germinadas
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las semillas envejecen sufren una degradacion de sus proteinas esenciales, lo
que afecta negativamente su fisiologia y por ende, su capacidad de
germinacion.

La lluvia y el fuego sucundun, sucundun...

Este problema tiene varias cosas interesantes. Por una parte, la base de
datos se puede hacer buscando la informacion en internet (por ejemplo en las
paginas web de los organismos responsables de lucha contra el fuego), es
decir, no salen ni de la observacion ni de la experimentacion, sino de la
busqueda bibliogréfica, entendida en un sentido amplio. Por otra parte es un
problema bastante complejo porque la pregunta tiene multiples facetas. Nos
interesa saber como la precipitacion de los meses lluviosos y de los meses
secos se relacionan con la cantidad de incendios y la superficie afectada por el
fuego, tanto en el bosque como en la estepa. Al igual que con las barras
comparadas, Excel nos permite graficar mas de una serie de datos en un
mismo grafico, herramienta que aprovechamos aqui para mostrar la
informacién de una manera que nos permita sacar conclusiones mas
facilmente (Figura 27).
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Figura 27. Area total afectada en la estepa (puntos negros) y bosque (puntos blancos)
en funcién de la precipitacion acumulada en a) los meses lluviosos (mm) y b) los
meses secos (mm).

La precipitacién acumulada en la estepa es casi siempre menor que en
el bosque, por lo que los puntos que representan a los datos de la estepa se
ubican generalmente a la izquierda del grafico. En todas las temporadas
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estudiadas, excepto en dos de ellas, la superficie total afectada por los
incendios fue menor a 4.000 hectareas. En estas temporadas (95/96 y 98/99) la
superficie afectada por el fuego super6 las 10.000 hectéareas, llegando a mas
de 22.000. En esas temporadas, la precipitacion acumulada, tanto en los meses
Iluviosos (PI) como los meses més secos (PV) fue muy baja (Figura 28).
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Figura 28.Numero total de incendios en la estepa (puntos negros) y bosque (puntos
blancos) en funcion de la precipitacion acumulada en a) los meses lluviosos (mm) y
b) los meses secos (mm).

En cambio, en las temporadas donde mas incendios hubo (94/95, 95/96
y 97/98), el nimero de incendios fue muy elevado en la zona de bosque,
superando los 80 incendios por temporada, y llegando a mas de 150. Sin
embargo, esas temporadas no fueron precisamente las mas secas, es decir, no
podemos decir que el nimero de incendios se asocie con la precipitacion.
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Capitulo 5
Presentando nuestro trabajo

Una vez que hemos concluido el desarrollo de nuestra investigacion
debemos preparar toda la informacion generada para ser presentada al jurado
que la evaluard, y a nuestros compafieros, docentes, familia y demas publico
gue desee saber sobre lo que estuvimos trabajando. Las Bases y
Caracteristicas de las Ferias de Educacion, Artes, Ciencias y Tecnologia (que
pueden consultarse en internet en el portal del Ministerio de Educacion),
establecen tres requisitos que comprenden la presentacion de los datos y que
son evaluados por el jurado: la carpeta de campo, el informe final y el stand
de exposicion. Sobre estos tres requisitos hablaremos en este capitulo.
Ademas, en estas Bases se especifica que, para la instancia nacional se debe
presentar un tercer documento técnico, el registro pedagdgico. Este
documento “esta hecho por el docente y da cuenta de la génesis y desarrollo
del trabajo presentado” e incluye una copia de todas las evaluaciones previas
a la instancia nacional que haya obtenido el trabajo.

El informe final del trabajo y la carpeta de campo son realizados por
los alumnos, que son quienes han hecho la indagacién, mientras que el
registro pedagdgico es realizado por el docente a cargo. Este Gltimo, es una
narrativa personal del docente, y debe ir mas alld de la indagacién de los
alumnos y describir la perspectiva de la ensefianza y aprendizaje, dar cuenta
de como el docente ha llevado adelante esa actividad con sus alumnos y
diagnosticar el impacto del proceso de indagacion sobre los alumnos y los
aprendizajes de la clase. Recomendamos que se haga una lectura cuidadosa de
estas Bases para obtener mayores especificaciones, si tenemos el privilegio de
participar en esta instancia.

En cada instancia de Feria (escolar, local, departamental, provincial,
nacional) deberemos consultar el nimero de copias y el formato (digital o
impreso) a entregar de cada uno de los tres documentos técnicos: carpeta de
campo, informe y registro pedagdgico. El reglamento de cada instancia
ademas puede especificar diversos detalles editoriales (formato, longitud del
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informe), o de la presentacion a tener en cuenta (por ejemplo detalles de
cddigos, palabras claves, o informacion que debe figurar en la caratula). Por
lo tanto es importante leer minuciosamente los requisitos antes y después de
escribir todos los documentos solicitados.

También en estas Bases se describen claramente todos los detalles que
deberemos tener en cuenta, desde el registro e inscripcion, la presentacién de
los tres documentos escritos, la presentacion del stand, y por dltimo nombran
y explican los criterios para las distinciones que se otorgan por cada nivel y/o
modalidad de los trabajos. Cada afio se realizan actualizaciones pero los
lineamientos principales se conservan. También se detallan las distintas
instancias de la Feria de Ciencias (escolar, local, departamental, etc.); la
multiplicidad de las mismas (jardines en feria, escuelas en ferias) con sus
diversas modalidades. Ademas, abordan la tipologia de los trabajos y las
pautas generales: tematicas, equipo autor y expositor, las delegaciones y sus
incumbencias; especificando también los cupos a participar en la Feria
Nacional y su distribucion por jurisdicciones.

Carpeta de campo

En las Bases de la Feria de Ciencias Nacional se define a la carpeta o
cuaderno de campo como “el registro diario de la indagacion escolar” y se
aclara que como tal no puede transcribirse, transformarse, ni modificarse. En
esta carpeta se debe anotar todo lo que surge a lo largo del estudio:
bibliografia que se leyd, esquemas de los instrumentos que se disefien para
realizar mediciones, fotos, ideas, datos preliminares, direcciones y contactos
de especialistas, célculos, presupuestos, cronogramas de actividades, detalles
y descripciones de las actividades, cambios en las actividades, graficos
preliminares, etc. La carpeta de campo debe ser legible y estar organizada, y
ademas es recomendable que cuente con las fechas y el nombre de las
personas que hicieron cada una de las anotaciones. Dado que es un material
que acompafa la investigacion (y especialmente a la toma de datos), suele
ajarse, ensuciarse, tener tachaduras, rayones, cambios de birome,... en fin,
aspectos que muestran su uso a traves de varios meses de trabajo. Es

154



importante aclarar que esta carpeta no es el informe que se pide en los
reglamentos de feria de ciencias. La carpeta de campo es el registro de todo el
proceso del trabajo, desde las ideas preliminares hasta el final, y sera la base
del informe, y en la exposicién en la feria hay que presentarlo asi (sin pasarlo
en limpio), con toda la evidencia de su participacion en la accion. Las bases
de la Feria de Ciencias Nacional ademas establece que en la carpeta de campo
“quedaran registradas las observaciones de los asesores docentes y/o
asesores cientificos (si las hubiera) tal como fueron tomadas por los
estudiantes”.

Es importante recordar que para lograr un informe completo, es
necesario registrar los datos que vamos obteniendo y recopilando en el
instante en que se obtienen: es fundamental anotar lo que se observd o
escuchd y no lo que apenas recordamos. Este consejo es valido para todo lo
gue surja a lo largo de la investigacion (ideas, lecturas, memos, contactos de
especialistas en el tema, paginas web), ya que su registro inmediato impedira
gue cosas importantes caigan en el olvido, ademéas de proporcionar
informacidn relevante al momento de querer corroborar datos, cuentas, buscar
bibliografia o retomar alguna idea que podria servir para discutir los
resultados. Todo este material debe reunirse en la carpeta de campo, la cual
debera ser una acompafiante incondicional a lo largo de toda la investigacion.

Preparando el Informe... ;a organizarse!

Segun las Bases de la Feria de Ciencias Nacional el informe es un
“relato que da cuenta de todos los pasos del proceso de indagacién escolar,
es la herramienta que sirve al lector para dar una idea clara y completa del
trabajo exhibido”. Se sugiere seguir una determinada estructura para elaborar
el informe, que no es diferente de la de un trabajo cientifico. A continuacion
detallaremos cada una de estas partes del informe:

Titulo: debe ser claro, breve e informativo, es decir, debe dar una idea

de qué se trata el trabajo. En las Bases se sugiere un maximo de seis

palabras. Un buen momento para definirlo es al final del trabajo

(cuando estemos desarrollando la discusién y las conclusiones), pero se

155



pueden ir anotando todas las ideas que surjan a lo largo de todo el
proceso.

Indice: por supuesto, debe realizarse al finalizar el trabajo y debe
detallar ordenadamente los contenidos de todo el informe.

Resumen: esta seccion es como una “pequefia version” del informe
completo, ya que constara de pocas frases que representen cada una de
las secciones de nuestro informe. Debe abarcar los objetivos, las
preguntas, las hipédtesis si las hay, una breve descripcion de los
métodos, y los resultados y las conclusiones principales. No debe dar
informacién no contenida en el informe. Al igual que el titulo y el
indice, es aconsejable escribirlo al finalizar la escritura del informe
completo. Como para darnos una idea, segun las Bases el resumen no
debe exceder las 500 palabras.

Introduccién: en esta seccion debemos definir cudl fue el problema
estudiado, especificando la observacion y las hipétesis del trabajo, dar
un marco teérico y detallar los antecedentes en la teméatica. No todos
los trabajos implican la formulaciéon de una hipétesis y predicciones
asociadas, pero si siempre deben estar presentes los objetivos a
desarrollar. En esta secciobn ademéas debemos especificar la
fundamentacion del problema o tema a investigar, es decir qué nos
motivo a realizar este trabajo. Las Bases especifican que esta seccion
debe detallar la “vinculacién del proyecto presentado a los contenidos
curriculares del afio/grado en el area escogida”.

Metodologia: aqui debemos definir como estudiamos el problema, es
decir, el disefio de la investigacion. Como vimos en capitulos previos,
el disefio de la metodologia debe tener concordancia con el objetivo
planteado. No debemos olvidarnos de contar cual fue nuestro universo
de estudio, la muestra/objeto/individuo de estudio, qué variables
evaluamos y cémo las medimos y cémo analizamos nuestros datos.
Esta seccion comprende el registro detallado de todas las actividades
que realizamos para concretar nuestro objetivo: disefio de experiencias,
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recoleccién y elaboracion de los datos, y/o esquemas Yy planificacion de
proyectos tecnolégicos.

Resultados: aqui debemos describir con detalle qué nos dicen nuestros
datos. Como vimos en el Capitulo 4, en esta seccién presentaremos las
figuras, tablas, gréficos, o esquemas de funcionamiento de los
productos u objetos tecnolégicos. Es importante evitar la repeticion de
resultados, y no olvidarnos de redactar claramente las leyendas y citar
todas las figuras, tablas, gréficos, etc., en el texto de esta seccién.
Discusion: en esta seccion discutiremos qué aporte hacen nuestros
resultados en relacion al problema planteado inicialmente. Ademas
debemos debatir la relacion entre nuestros resultados y los descriptos en
otros trabajos similares. Detallaremos si logramos nuestro objetivo,
como respondimos a la/s pregunta/s, y si aceptamos o rechazamos
nuestras hipétesis (en caso de haberlas formulado).

Conclusiones: Es importante destacar que las conclusiones deben tener
relacién directa con el problema planteado, ademas de ser pertinentes y
coherentes con nuestras preguntas y desarrollo del trabajo. Aqui
podemos contar brevemente las nuevas ideas, preguntas o hipotesis a
ser evaluadas en proximos trabajos y que surjan a partir del analisis y
discusion de nuestros resultados. Segun las Bases, esta seccidn
“constituye la respuesta que propone el indagador para el problema
gue origind la indagacion de acuerdo con los datos recogidos y la
teoria elaborada o aplicada”.

Bibliografia consultada: Debemos usar y citar fuentes bibliograficas

confiables, y detallarlas de manera que el lector pueda encontrarlas
facilmente. Segln las Bases, toda la bibliografia debe presentarse en
orden alfabético del apellido del primer autor y escribirse segin un
modelo utilizado universalmente: apellido y nombre de cada uno de los
autores, titulo del trabajo (libro, revista, articulo, ensayo, etc.), lugar
donde se realizdé (ciudad y/o pais), editorial, afio de edicion, y si
corresponde nimero, volumen y pagina/s.
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Agradecimientos: es la ultima seccién y aqui podemos reconocer y
agradecer el aporte, la ayuda, préstamos de materiales o infraestructura,
sugerencias y/o asesoramiento de comparfieros, docentes, profesionales,
vecinos, e instituciones. Cuando corresponda deberemos detallar las
instituciones o entidades a las cuales pertenecen las personas
mencionadas.

Preparacion y presentacion en el Stand

Los expositores deberan presentar el trabajo ante el publico concurrente
a la Feria de Ciencias y ante el jurado evaluador. Al igual que para la
presentacion de los documentos técnicos, es muy importante chequear el
reglamento de cada instancia para revisar los requisitos del stand (medidas,
carteleria permitida, consideraciones especiales) y los materiales y facilidades
gue seran provistas por el equipo de organizacién de la Feria de Ciencias (por
ejemplo estructura del stand, paneles, luminarias, mantel o cobertor,
tomacorrientes, alargues, monitores). Debemos prever todo lo que
consideremos necesario al momento de montar nuestro stand y durante el
transcurso del evento (desde cinta adhesiva, cables y alargues hasta
herramientas). Para las tres paredes interiores del stand y para colocar sobre la
mesa podremos preparar diferentes graficos, ploteos, afiches, laminas, fotos,
maquetas, equipos, instrumentos, y todo lo que nuestra creatividad nos
permita con el fin de mostrar el trabajo realizado.

Consideraciones comunmente mencionadas en el reglamento:

¢ No sobrepasar los limites de tamafio del stand.

¢ No utilizar materiales o elementos que puedan generar algun tipo de riesgo
para los expositores o el publico en general (por ejemplo objetos cortantes,
combustibles, sustancias quimicas).

e No presentar cultivos microbiolégicos, liquidos, organismos vivos o
muertos (plantas o animales para exhibicién o diseccién), ni alimentos para
demostrar o degustar.
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e Todo el material presentado (fotos, videos, graficos, esquemas, etc.) debe
tener las correspondientes citas de origen o fuente.
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Capitulo 6
Las TIC como herramientas para la ciencia escolar

Las Nuevas Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC)
estan presentes en el dmbito escolar desde hace més de una década y han
llegado para quedarse. La relacion de la escuela con éstas no ha sido siempre
de aceptacion. En sus comienzos fueron resistidas pero, en la actualidad, cada
vez son mas los docentes que se animan a incorporarlas en sus clases y ya casi
nadie discute si incluirlas o no. En nuestro pais es mucho lo que se ha
avanzado en los Gltimos afios fundamentalmente a partir de la creacion del
Programa Conectar lgualdad. Como se lee en el portal de este programa,
Conectar Igualdad fue creado en abril de 2010 para recuperar y valorizar la
escuela pablica y reducir las brechas digitales, educativas y sociales en el pais.
Se trata de una politica de Estado implementada en conjunto por Presidencia
de la Nacidn, la Administracion Nacional de Seguridad Social (ANSES), el
Ministerio de Educacion de la Nacidn, la Jefatura de Gabinete de Ministros y
el Ministerio de Planificacién Federal de Inversion Publica y Servicios. Como
una politica de inclusion digital de alcance federal, Conectar Igualdad recorrio
el pais distribuyendo netbooks a todos los alumnos y docentes de las escuelas
secundarias, de educacion especial y de los institutos de formacidn docente de
gestion estatal. EI Programa contempla el uso de las netbooks tanto en la
escuela como en los hogares de los alumnos y de los docentes, impactando de
este modo en la vida diaria de todas las familias y de las més heterogéneas
comunidades de la Argentina™®

Aunque falta por hacer y mejorar, con mas de 5.000.000 de netbooks
entregadas por el Programa Conectar Igualdad, es indudable que existe un
antes y un después de este programa. Por lo tanto es el momento en que
deberia hacerse mas profunda la apuesta por alentar procesos de apropiacion
social de medios y TIC, entendida ésta como un conjunto de practicas a través
de las cuales los sujetos, luego de realizar una reflexion sobre el rol de los

9Extraido del portal conectar igualdad, www.conectarigualdad.gob.ar
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medios y las tecnologias y los discursos dominantes que circulan en su
entorno, pueden hacer uso de los mismos en forma competente y creativa y
desarrollar proyectos de autonomia individual y colectiva (Morales 2011).
Contribuir a estos procesos de apropiacion social de la tecnologia es tarea de
la escuela y nosotros podemos hacer un aporte en ese sentido aprovechando la
oportunidad que nos da el contexto mas que adecuado de la Feria de Ciencias.

Las Nuevas Tecnologias y el proceso de indagacion en ciencias

La incorporacion de las TIC en los procesos de indagacién para Ferias
de Ciencias, contribuye con los propositos de los que veniamos hablando, de
formar a los alumnos en el uso contextualizado de los codigos y herramientas
de esta época, que se ha dado en llamar Sociedad de la Informacidn,
realizando un aporte desde la escuela para que sea una verdadera Sociedad del
Conocimiento.

Vimos que en el proceso cientifico hay varios pasos que son los
mismos que tenemos que seguir en un proyecto de ciencias en la escuela. Para
desarrollar estos pasos se pueden disefiar actividades de indagacion en internet
a través de la metodologia de Webquest con la que podemos resolver parte o
todas las actividades que demanda un proyecto de ese tipo, brindando a los
alumnos la posibilidad de ser guiados en la blsqueda de respuestas a los
interrogantes planteados a través de preguntas de investigacion e hip6tesis, asi
como también de realizar actividades complementarias de los procesos de
indagacion como pueden ser las de bisqueda bibliogréfica.

¢ Qué es una Webquest?

Es una actividad enfocada a la investigacion, en la que la informacion
utilizada se encuentra en su mayor parte en sitios web. Es una actividad
didactica que propone una tarea factible y atractiva para los estudiantes y un
proceso para realizarla, es la aplicacion de una estrategia de aprendizaje por
descubrimiento guiado a un proceso de trabajo desarrollado por los alumnos
utilizando los recursos de la web (Adell, 2004). “Webquest significa
indagacion, investigacién a través de la web” (Area Moreira, 2005). Fue
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creada por Bernie Dodge en 1995 y es una de las principales actividades de
integracion de internet con fines educativos, que resulta especialmente
adecuada para un proceso de indagacion en ciencias, ya que propicia el
aprendizaje activo y colaborativo de los estudiantes, se enfoca en la
investigacion y se adapta a la metodologia de aprendizaje por proyectos.

Las ventajas que presenta la metodologia Webquest se pueden resumir
en:
e Motiva a los alumnos.
e Convierte a los alumnos en protagonista de su proceso de aprendizaje.
o Promueve el aprendizaje colaborativo y cooperativo.
e Favorece el aprendizaje constructivo ya que el alumno lleva a cabo
procesos de busqueda, seleccion, analisis, sintesis y evaluacion de la
informacion.
o Permite la navegacién guiada en internet con lo cual se hace un buen uso
del tiempo.

¢Como se compone una Webquest?
Las partes de las que se compone una Webquest son las siguientes:
Introduccion: Se presenta el trabajo y se orienta sobre la actividad
propuesta. Esta seccion es de suma importancia y debe ser
cuidadosamente pensada con el fin de despertar el interés por la tarea a
desarrollar. Se deben incluir imagenes que sinteticen el tema del que
trata la Webquest.
Tarea: En este apartado se describen claramente cuéles son las
actividades que se van a desarrollar.
Proceso: Se describen los pasos a seguir para llevar a cabo la tarea, se
deben incluir los roles de cada uno de los alumnos y las estrategias de
trabajo.
Recursos: Se listan los sitios web a los que deben acudir para realizar el
trabajo. Esta seleccion facilita la bisqueda y hace que el alumno no se
pierda en la gran cantidad de sitios que hay en internet. EI docente debe
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constatar previamente la confiabilidad de la informacién. También se
pueden incluir otros recursos que no se encuentren en la web.
Evaluacion: En esta seccion se explicitan los criterios bajo los cuales se
valorard el trabajo de los alumnos. Es muy conveniente realizar grillas
0 matrices de evaluacion.

Conclusion: Es el cierre del trabajo por parte del docente, se resume lo
aprendido y se pueden plantear preguntas y actividades a seguir
desarrollando.

¢Donde y como hacerlas?

Son varios los sitios web donde podemos armar una webquest. A modo
de orientacion vamos a recomendar algunos sitios como Eduteka
(www.eduteka.org.ar) que es un sitio gratuito que se actualiza mensualmente
y pertenece a una organizaciéon sin fines de lucro. Tiene una seccién
especialmente dedicada a Webquest. También se puede hacer en un Google
Site con el Gnico requisito de tener una cuenta de correo de Google. También
se puede usar Webquest Creator 2, para citar ejemplos en linea. Para todos
estos recursos existen varios tutoriales en Youtube vy sitios similares.

Queremos destacar, como dice Area Moreira (2005) que “lo sustantivo,
en consecuencia, no es la maquina ni el software utilizado, sino la
planificacion didactica de las actividades de aprendizaje con dicha tecnologia.
Es decir, las propuestas de Webquest y de los proyectos teleméticos™ en red,
mas que software o programas informaticos sofisticados, deben ser
considerados como estrategias metodoldgicas que requieren de los docentes la
planificacion de un conjunto de actividades diversas asi como la organizacion
de un entorno de aprendizaje que guie el trabajo del alumnado cuando
interacciona con la informacion a través de computadoras”.

Pensamos que, aunque es necesario incorporar tecnologia a las clases,
lo importante no es el artefacto tecnolégico que utilicemos sino la propuesta

0La telematica es una disciplina cientifica y tecnolégica, originada por la convergencia
entre las tecnologias de las telecomunicaciones y de la informatica.
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didactica, que traducido a una Webquest significa que tiene que proponer
actividades que representen un desafio cognitivo para el estudiante.

Este es solo un ejemplo de uso de herramientas de la web 2.0 en
educacion. Existen otras que no fueron disefiadas para el trabajo escolar pero
que sin embargo son muy Utiles para distintos fines como los blogs, que
pueden constituir la actividad de cierre de una Webquest en el que se pueden
publicar los resultados y todo el proceso de preparacion y participacion en la
Feria de Ciencias, de este modo se puede compartir el trabajo con las familias,
el resto de la escuela y con otras escuelas.

Por ultimo y no menos importante

No es necesario saberlo todo ni ser un experto en informatica para
incorporar las TIC a la ensefianza. Es mas importante tener una actitud de
blsqueda y apertura que permita una capacitacién continua, ya que las
tecnologias avanzan a pasos agigantados, y lo que hoy esta vigente mafiana es
obsoleto. Hay que tener claro que el rol del docente se ha recreado a la luz de
las nuevas tecnologias pero en lo sustancial no cambia, ya que debe guiar y
ayudar a los alumnos a discriminar la informacion que circula en internet para
que ésta se transforme en verdadero conocimiento.

Todo se puede aprender con los cursos, practicando con mucho de
prueba y error y jtambién con los tutoriales de Youtube!

Una Webquest desarrollada para acompafiar el ejemplo paso a paso
“Conociendo los habitos alimentarios” que iniciamos en el Capitulo 2, se
encuentra alojada en Eduteka, y puede consultarse en la direccion
http://www.eduteka.org/proyectos.php/1/9208
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Capitulo 7
Ejemplos completos

Los combustibles en la vida cotidiana de una comunidad rural

Este ejemplo fue desarrollado por los alumnos de sexto y séptimo grado
de la Escuela N° 166 del paraje Rio Villegas, a unos 30 Km de San Carlos de
Bariloche, provincia de Rio Negro, coordinado por la directora y docente
Cecilia Pepe y enmarcado en uno de los Proyectos de Extension que llevamos
a cabo. Los chicos son Franco D. Miranda Rodriguez, Fabian M. Monzalve
Bayer, Juan Facundo Nahuel Cuevas, Perla Adriana Enriquez, Florencia
Cecilia Garrido, Adridn Martin Monsalbe y Barbara Abigail Bayer.
Agradecemos a toda la comunidad educativa por abrirnos la puerta de la
escuela.
Observacion: Se puede observar que en las comunidades rurales de la
Patagonia, el uso de lefia como medio para calefaccionarse y cocinar en las
casas es muy importante porgue el tendido de la red de gas no llega a estos
parajes alejados y son pocas las otras fuentes de energia disponibles. Se sabe
gue el uso de manera excesiva de la lefia proveniente de plantas nativas de la
region patagonica podria acarrear problemas de abastecimiento y de sobre
explotacién si éstas no se utilizan de manera sustentable. Por otra parte,
también se sabe que las sociedades pueden llevar a cabo practicas de cuidado
del medio ambiente para que el uso de un recurso no afecte la conservacion de
los bosques de origen nativo. De estas observaciones surgen muchas posibles
preguntas.
Marco Tedrico: El estudio de los biocombustibles, es decir los combustibles
de origen bioldgico, es una teméatica muy debatida en el presente. Se calcula
que cerca de un tercio de la poblacion mundial utiliza lefia para
calefaccionarse y cocinar sus alimentos. El consumo de lefia trae aparejado
problemas de conservacion de las especies lefiosas, por ende es importante
conocer cuéles son las précticas de uso de la lefia para potenciar alternativas y
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visibilizar o incentivar conductas que tiendan a una mayor conservacién del
recurso lefatero.
Preguntas:
1) ¢Qué tipos de fuente de energia se utilizan en la comunidad rural de
Rio Villegas para las distintas actividades de la vida en el hogar?

2) ¢Qué plantas son utilizadas para lefia?

3) ¢Cudles son las formas de ahorro de energia que utiliza en su casa?
Hipdtesis: Este trabajo tiene una aproximacién de tipo cualitativa, es decir
descriptiva y de tipo exploratorio, que trata de no incluir preconceptos, asi que
no se han formulado hipétesis ni predicciones muy especificas. De todos
modos es posible formular con el conocimiento previo que se tiene del tema,
algunas hipétesis muy generales.

Se implementan
distintas formas
para ahorrar

Los hogares rurales Los pobladores
Hipdtesis utilizan diversas usan diferentes
fuentes de energia.  plantas como lefia.

energia.
. ; Si fuera asi,
. i Si fuera asi,
Si fuera asf, encontraremos que
) encontraremos
encontraremos mas los pobladores

distintas plantas

Predicciones de una alternativa citaran distintas
gue se usan como
de forma de N formas de ahorrar
. lefia en la )
energia. . energia en sus
comunidad.
casas.
Actividades

Los alumnos confeccionaron un cuestionario para contestar estas
preguntas. Para facilitar la tarea de entrevistar, elaboraron un listado de
preguntas semi-estructuradas que fueron formuladas a un poblador por casa,
tratando de entrevistar a la mayoria de las casas del paraje. En el caso de las
plantas usadas para la lefia, los alumnos con sus conocimientos previos
presentaron opciones a los entrevistados sobre las principales plantas que ellos

sabian que se usaban en la zona y dejaron “otros” para el caso de otras plantas
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gue ellos no habian tenido en cuenta. Para el caso de la pregunta sobre las
formas de ahorro, decidieron que sea una pregunta abierta. Los alumnos
también anotaron toda aclaracién que los pobladores le indicaran sobre el
tema. Se repartieron entre los alumnos un ndmero similar de entrevistas para
realizar cada uno, y siempre ante cada visita, les contaron a los duefios de
casa, los objetivos del trabajo y les pidieron el consentimiento y permiso para
realizar la encuesta. En total entrevistaron a 26 pobladores, uno por cada casa
(casi la totalidad de hogares del paraje). Del cuestionario completo mostramos
aqui tres preguntas:

1. ¢Queé tipo de energia utiliza para las siguientes actividades?
Gas | Lefa | Electricidad | Otros

Cocinar

Calefaccionarse
Calentar agua
Banfarse
2. Qué tipo de lefia usan en su casa?
maitén [_] ciprés[ ] pino [_]laura[ ] retamo [ ]otra[ ]
3. ¢Podria decirnos 3 formas posibles de ahorrar energia o de
calefaccionar mejor su casa?

Analisis de datos

Con el uso del programa Excel los alumnos pasaron los datos de todas
las entrevistas de manera de organizar la informacién en filas y columnas en
una sola planilla de célculo. De esta manera organizaron la informacion de
modo que cada opcion de respuesta estaba en las filas, y la respuesta de cada
casa estaba en las columnas. De esta manera se pudieron sumar las columnas
y filas y obtener las frecuencias totales, es decir ;cuéntas casas dieron la
misma respuesta? Posteriormente, con los datos obtenidos se hicieron gréaficos
de barras y de tortas, utilizando el pizarron y la computadora (Figura 29).
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Figura 29. Imégenes del proceso de trabajo con los chicos en el analisis de
datos. A la izquierda la construccion de la tabla de datos y el diagrama de
barras, y a la derecha, haciendo lo mismo en la computadora.

Resultados para la hipotesis 1:

Los pobladores de Rio Villegas utilizan distintas formas de energia para
sus actividades cotidianas. Como se observa en la Figura 30, para cocinar
utilizan principalmente gas y en menor medida lefia. Para calefaccionarse
usan principalmente lefia. Para calentar agua para actividades varias utilizan
lefia y gas, y para bafiarse usan lefia y electricidad principalmente. No se
citaron otras formas de combustible como paneles solares o molinos de
viento.
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Cocinar ~ Calefaccion Calentar agua  Bafiarse
Tipo de actividad doméstica

Figura 30. Relacion entre el tipo de actividad doméstica
(cocinar, calefaccionarse, calentar agua, bafarse) y el
tipo de energia utilizada (gas, lefia, electricidad).

Resultados para la Hipotesis 2

Los pobladores usan distintas especies de manera similar. La mas
usada, citada por un 21% de los habitantes es la laura, le sigue el maitén (20%
de la poblacidn) y el retamo (18 %). Otras especies (no identificadas) también
son usadas como combustible en la zona (Figura 31).

Otro; 13%__ — Maitén; 18%

Retamo; 16% '|
[~ Ciprés; 10%

Ty 0,
Laura; 19%_ Pino; 15%

Figura 31. Plantas utilizadas como lefia en la comunidad Rio Villegas.
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Resultados para la Hipotesis 3

Los pobladores citaron distintas maneras para ahorrar energia en sus
hogares. Se ven formas de tipo prohibitivas y otras de tipo preventivas. Las
mas frecuentes fueron apagar la luz cuando uno se retira de una habitacion y
usar artefactos eléctricos lo menos posible. En orden, le siguieron: usar
lamparas bajo consumo y desenchufar los electrodomésticos (planchas,
estufas, motores, pavas eléctricas) cuando no se usan méas (Figura 32).

No abrir mucho las puertas

No usar plancha eléctrica

Apagar la tele cuandono la vemos
Usar lo menos posible artef.electr.
Desenchufar electrodomésticos
Apagando la luz

Usar estufa bajo consumo

Usar lamparas bajo consumo

o 2 4 6 s 1 1 u
Figura 32. Las maneras que citaron los pobladores para
ahorrar fuentes de energia en su casa.

Discusion y Conclusiones

Los pobladores usan distintos tipos de combustibles para sus distintas
tareas cotidianas, prefiriendo diferentes formas para cocinar, calefaccionarse o
bafarse. Esto tendria distintas razones de tipo econémico (ahorrar la compra
de garrafas y/o lefia) y también de preferencias o costumbres de uso. Muchas
personas prefieren cocinar sus alimentos con el fuego a lefia. Las especies que
usan son variadas e incluyen al menos 5 especies conocidas en la zona (4
especies nativas y una exoética, el pino). Los pobladores ahorran
principalmente energia de tipo eléctrico disminuyendo el uso de artefactos y
prefiriendo la utilizacion de tecnologia de bajo consumo. Como conclusion, se
destaca la importancia de desarrollar nuevas alternativas de combustible en el
paraje que sirvan para que los pobladores tengan una mejor calidad de vida.
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Sucedio de verdad

Este ejemplo se basa en una propuesta desarrollada por alumnos de 4°
afio del Centro de Educacion Media N° 26 “Profesor Walter Marcelo
Fernandez” de la localidad de Comallo, en la Linea Sur, de la Provincia de
Rio Negro. Fue presentado por Joel Casamajou y Maria del Valle Leiva
Avilés, y los docentes orientadores fueron Elsa Cafiupan y César Tribulo.
Agradecemos a toda la comunidad educativa de Comallo donde fuimos tan
bien recibidos, a sus docentes y directivos, y especialmente a los chicos, que
nos permitieron utilizar este trabajo como base para este ejemplo que hemos
adaptado al formato de este manual.
Observacion: En la localidad de Comallo, una de las actividades productivas
principales es la cria de ganado ovino para la obtencion de la lana. Hay grupos
de personas, especialmente mujeres, que se encargan de seleccionar la de
mejor calidad para el hilado, y obtener de ello tejidos. Este tipo de fibras son
de naturaleza proteica lo que las hace muy apropiadas para fijarse a
colorantes. Por lo general estos trabajos son vendidos con el color natural de
la fibra que puede ser crudo o marrén en el Mercado de la Estepa', con una
determinada ganancia para la familia. Esta observacion llevo a la formulacion
de la siguiente pregunta:;Por qué los productos realizados en la localidad se
venden al natural y no tefiidos? Para darle respuesta disefiaron un breve
cuestionario que mostramos a continuacion.

¢ Tifie lana? Si [] No []

¢ Qué materiales utiliza? ¢Por qué?

¢Cuanto hila al mes? De lo que hila ¢ Cuénto tifie?
¢Cuanto cobra el kg de lana hilada al ¢Cuanto cobra el kg de lana hilada
natural? y tefiida?

11 E] Mercado de la Estepa es una Asociacién Civil sin fines de lucro de artesanos y
pequenos productores rurales que comercializan sus productos conforme a los valores
del Comercio Justo y de acuerdo a un reglamento interno, elaborado de manera
participativa por ellos mismos.
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Una vez realizada la encuesta encontraron que de 8 personas
encuestadas, sélo dos tifien la lana. De las 6 que no la tifien, una contestd que
no sabia por qué no lo hacia mientras que 5 (mas del 83%) argumentaron que
no tefifan por no disponer de materiales. Estos resultados llevaron a los chicos
a plantearse otras preguntas que son las que guiaron el trabajo presentado en
la Feria:

e CoOmo se tifie con productos naturales?
e ;Cudles son los productos naturales utilizados?
e (Cudles son los fijadores o mordientes utilizados?

Recurrieron a las artesanas que sabian, para conocer el proceso que
realizan para los tefiidos en las fibras de lana. Algunos de los objetivos
planteados fueron: identificar plantas de la zona, utilizadas para el tefiido,
rescatar técnicas ancestrales, utilizando componentes de laboratorio y lograr
resultados aceptables en la calidad del tefiido y colores atractivos. La mayoria
de los tintes naturales requieren de ciertos fijadores para poder tefiir. Estas
substancias son denominadas mordientes, que pueden ser de origen natural o
quimico. Una vez que la lana fue tefiida, la técnica de postmordentado tiene
por objeto acentuar los colores.

De las entrevistas con artesanas averiguaron que las raices son las
partes de las plantas que principalmente se usan y que dan el color, que del
“michay” se obtiene color amarillo y que éste se puede observar a simple vista
en la raiz, de la “yerba de perdiz” se obtiene rosa oscuro, del “guindo” un
color rosa viejo, del “solupe” el color marrén y de la “cepa de caballo” el
color naranja durazno.

Metodologia

Seleccionaron para este estudio las plantas mencionadas por las artesanas
(michay, yerba de perdiz, guindo, solupe y cepa de caballo), tres mordientes
(sal, alumbre y sulfato de cobre) y amoniaco para el postmordentado. Las
plantas fueron recolectadas en los alrededores de la localidad (Figura 33a).
Luego fueron lavadas con agua fria, seleccionando las raices, que fueron
puestas a hervir en dos litros de agua por dos horas, para conseguir una
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concentracién adecuada del tinte (Figura 33b). Luego de las dos horas de
hervor, colaron las partes de la planta, para quedarse con la solucién de tinte
gue es lo que necesitan para tefiir la lana y en general se deja en reposo
durante 24 horas (Figura 33c). La lana al natural puede tener restos de grasa
animal (por ejemplo lanolina) que impermeabiliza en parte las fibras, e impide
la adhesion de los colorantes, por eso en general se recomienda lavar la lana
con jabon blanco antes del tefiido. Luego esta lana se deja en remojo en el
mordiente elegido por una hora con agua caliente y se vuelve a lavar. A
continuacion lavaron la lana que fue remojada en el mordiente elegido por una
hora con agua caliente (Figura 33d).

0) K d)

Figura 33. Preparacion de los elementos para la tintura de la lana: a) recoleccion de
plantas, b) hervido de raices, c) colado y d) preparacion de la lana en el mordiente.
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Una vez sacada la lana del mordiente fue sumergida en el tinte,
manteniéndola a fuego lento durante una hora sin hervir para que el tinte actle
sobre la lana. En general, se deja reposar durante otras 24 hs removiendo
ocasionalmente. Para diferentes colores probaron combinaciones de plantas y
mordientes. Segun el mordiente utilizado, el tinte va a tomar diferente tono de
color (Figura 34). Luego utilizaron parte de la lana previamente mordentada
y tefiida colocandola en una preparacion de un litro de agua con una pequefia
cantidad de amoniaco (como postmordiente) por 15 minutos. Después del
tinte, la lana fue enjuagada con abundante agua tibia, hasta que se desprendid
todo el tinte sobrante. Se dejé secar y ya estaba lista para ser utilizada (Figura
35).

Figura 35. Ultimos pasos en la preparacion de la lana, lavado y secado.
A la izquierda los colores obtenidos por medio de estos procedimientos.
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Los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 37.

Raiz Mordiente Postmordentado  Color
Michay Sal Amarillo
Michay Sulfato de cobre Verde
Michay Sulfato de cobre  Amoniaco Verde mate
Yerba de perdiz Sal Rosa

Yerba de perdiz Sulfato de cobre Verde oscuro
Yerba de perdiz y Alumbre Marron
guindo

Yerba de perdiz y Alumbre Amoniaco Marrén
guindo

Guindo Sal Rosa viejo
Guindo Alumbre Crema

Cepa de caballo Alumbre Durazno
Solupe Sal Rosa

Solupe Sal Amoniaco Marrén
Solupe Sulfato de cobre Dorado
Solupe Sulfato de cobre  Amoniaco Marrén cobrizo

Tabla 37. Colores obtenidos en la tintura de lana de oveja con
plantas que se encuentran en los alrededores de la localidad, solas o
combinadas, tratadas con distintos mordientes y con la aplicacion de

amoniaco como postmordiente para acentuar el color.

Estos resultados permitieron evaluar el uso de plantas que crecen en el
entorno de la escuela en la tintura de lanas, que aumenta el valor comercial de
las mismas. A partir de esta experiencia, ademas de obtener una excelente
puntuacion en la Feria Provincial, incentivo a los chicos a armar un proyecto y
elevarlo al Concejo Deliberante de su localidad, donde solicitaban un espacio
en el Vivero Municipal para que se produzcan plantas que fueron utilizadas
para tefiir y en donde las artesanas puedan acceder méas facilmente a ellas, sin
tener que salir a buscarlas. Esto significaria también contar con un lugar
especifico, en el que se tengan todos los materiales, por ejemplo: ollas, gas
natural, etc., para poder hacer la tintura de la lana alli.
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Perros y Cacas

Los resultados de este trabajo son los que obtuvimos cuando pusimos
en practica esta propuesta con los docentes de uno de los curso de Educacion
Continua que dictamos en 2013.
Observacion: una observacion generalizada es la costumbre de soltar los
perros para que paseen por la via publica gran parte del dia. Se sabe que las
heces de perros en plazas y paseos publicos constituyen una de las principales
vias de transmision de algunas enfermedades infecciosas y parasitarias
urbanas. Esta forma de contaminacion bioldgica acarrea un grave problema en
la salud publica, especialmente en nifios menores de cinco afios debido a sus
habitos de juego en contacto con el suelo. De acuerdo con un censo realizado
en Bariloche en el afio 2006 (Direccion de Veterinaria y Zoonosis) se obtuvo
una relacién de un perro cada dos habitantes, por lo que se puede estimar una
poblacion de 66.750 perros (tomando los datos del Censo 2010). En promedio
un perro elimina diariamente 200 gr. de materia fecal. De esta forma la ciudad
se convierte en receptora diaria de mas de 13.000 kg de materia fecal por dia,
de las que un porcentaje importante queda depositado en calles, veredas,
plazas, parques y playas. Observamos ademas que, en general, la caca de los
perros no estd homogéneamente distribuida en la ciudad ni en las veredas y
lugares publicos. De estas observaciones surgen muchas posibles preguntas.
Veamos algunos ejemplos:

Preguntas
1. ¢Alos perros les da lo mismo el tipo de sustrato sobre el que hacen
caca?

¢Los perros prefieren hacer caca cerca de los arboles?
¢Los perros prefieren hacer caca en donde él, u otro perro, hizo
previamente?
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Hipdtesis Los perros tienen Los perros hacen Los perros hacen

preferencia de sustrato  caca cerca de los caca donde ya hay
para hacer caca. arboles. otra caca de perro.
Predicciones . ; Si fuera asi, a Si fuera asi,
Si fuera asi, )
) medida que nos encontraremos una
encontraremos mas ) .
alejamos de los mayor cantidad de
cacas en uno de los ] .
i arboles cacas acompariadas
tipos de sustrato que en
encontraremos que solas.

los otros.
Menos cacas.

Actividades
Cada observador dio una vuelta a la manzana de su casa (4 cuadras). Conté las
cacas de perro. Cada vez que veia una caca debia asignarle un nimero y registrar.
e el sustrato A (arena), B (baldosas, cemento, asfalto, piedra), T (tierra,
sin vegetacion), P (pasto, yuyos, hojas secas, etc.), O (otro; cudl).
e distancia al arbol/arbusto més cercano (en metros con precision de 1
m. Anotar >20 m cuando supere esa distancia).
e Tomar como centro la caca en cuestion y trazar un circulo imaginario
de 1 metro de radio. Registrar si en el circulo de esa caca hay otras
cacas (si 0 no).

Distancia al Otras cacas en el
Namero Sustrato arbol/poste méas radio de un metro
cercano (metros)
A|B|T|P|O(cual Si No

Al W N

En la Figura 36 se ven los docentes de la localidad de Comallo
recolectando la informacion. Cada observador complet6 la siguiente planilla
de datos:
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Figura 36. Docentes trabajando en la recoleccion de informacion en Comallo.

Resultados
Al regreso de la observacion se juntaron todos los datos en una Unica planilla
y los resultados se muestran a continuacion.

Resultados para la Hipotesis 1

250

[}
=]
=3

150

—
o
>

Frecuencia (nimero de cacas)

v
=3

Arena Pasto Cemento Tierra
Sustrato

Figura 37. Frecuencia absoluta de cacas
encontradas sobre cada uno de los tipos
de sustrato.

Los datos encontrados mostraron que la mayoria de las cacas de los perros se
encontraban donde habia pasto en las veredas. Le sigue, donde habia arena y/o
en la tierra, es decir en los sectores de las veredas que tenian el suelo desnudo
sin pasto creciendo (Figura 37).
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Resultados para la Hipotesis 2
Los datos encontrados sefialan que hay mayor nimero de cacas de perro cerca
de los érboles, entre 0 y 4 m de distancia. A distancias mayores, el nimero de
cacas baja a casi 0 (Figura 38).

o

5 “»..
0 .
Oal la2 2ald 3a4 4as Ja6é 6a7 Tag 8ag9 9al0

Distancia al arbol més cercano (metros)

Figura 38. Numero de cacas encontradas segun la
distancia (en metros) al &rbol mas cercano.

Resultados para la Hipotesis 3

En cuanto a esta hip6tesis, quizas estemos tentados a representar el resultado
con una torta, pero seria suficiente con escribir la siguiente oracion: “El 86%
de las cacas se encontraba rodeada de otras cacas. Los resultados muestran
gue la mayor parte de las cacas de perro estan agrupadas.”

Conclusiones

o Los perros tienen preferencias de sustrato para hacer caca y eligen
generalmente el pasto, seguido de arena/tierra.

o Los perros prefieren hacer caca cerca de los arboles.

e Los perros prefieren hacer caca en donde ya hay caca.

Esto nos permite concluir que los alrededores de los arboles y el pasto son los
lugares preferidos por los perros para dejar sus excrementos en la vereda. Por
eso es importante que tanto los frentistas como los duefios de los perros
mantengan la limpieza de estos sitios para evitar que se acumulen mas
excrementos de otros perros.
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Bichos

Este ejemplo fue desarrollado por los alumnos y docentes de la Escuela
N° 181 del paraje Foyel, a unos 40 Km de San Carlos de Bariloche, provincia
de Rio Negro, dentro del marco de uno de los Proyectos de Extension que
Ilevamos a cabo. La comunidad educativa estd compuesta por nueve adultos
(director, docentes y personal de apoyo) y 29 chicos distribuidos en los
distintos niveles. En esta actividad participaron los 14 nifios que estaban
presentes y los docentes Rubén Sosa (director), Ménica Dip (Maestra de
Ciclo), y Lucas Skaluk (Maestro de Orientacién Agropecuaria) a quienes
agradecemos por recibirnos con esta propuesta y trabajar con nosotros.

Marco tedrico

Uno de los disturbios que mas influye sobre el paisaje y las
comunidades de insectos es el fuego. En esta region los incendios naturales y
los causados por el hombre han sido factores claves en la formacion de los
paisajes que hoy observamos. El fuego afecta de diferente manera los distintos
tipos de vegetacion, lo que determina la composicion de los insectos que
habitan en dichos sitios. Por ejemplo, los matorrales en donde se encuentran
especies como fiire y la cafia colihue, son generalmente mas afectados que los
que estan dominados por lengas, ya que éstos Ultimos son menos susceptibles
al fuego y a su propagacion. Pero los efectos del fuego no son todos indirectos
mediados por las plantas, sino que son muy importantes a escala de micro-
sitios. La presencia de fuego no soélo elimina las comunidades presentes, sino
gue cambia las condiciones (por ejemplo la disponibilidad de nutrientes,
radiacion solar, y la humedad) para los bichos que vayan a recolonizar el area.
Todas estas variables afectan directamente a las comunidades de insectos y en
parte determinan quiénes pueden vivir 0 no en los sitios afectados por el
fuego.
Observacion: En inmediaciones de la escuela se observan plantaciones de
coniferas exaticas, mezcladas con matorral nativo alterado. Entre las especies
lefiosas que se registran alrededor de la escuela se encuentran radales,
retamos, maitenes, lauras, mutisias, michay y exdticas como rosa mosqueta y
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pinos. Este ambiente intensamente alterado por el hombre, fue afectado por un
incendio en el afio 2013. Este incendio fue rapidamente controlado, y afect6
una parte del predio de la escuela. Actualmente, en el &rea post-fuego
estudiada en este trabajo se observan abundantes especies exodticas como
lupinos, rosa mosqueta, renovales de pinos, diversas gramineas, y rebrotes de
las especies nativas del matorral como cafia, retamo, radal y laura. La clara
diferencia entre estos dos ambientes nos llevo a discutir con los alumnos si
seria el mismo tipo de “bichos” y las mismas cantidades las que
encontrariamos en los dos sitios, quemado y no quemado, dentro del predio de
la escuela. Se observd que el sitio no quemado es mas oscuro y himedo vy el
suelo estd rara vez expuesto al sol, ademas de que la vegetacién es mas
abundante y la cobertura de vegetacion es mayor.

Preguntas
1. ¢Cbémo se compone la comunidad de bichos en el sitio quemado y en
el sitio sin quemar?
2. ¢Cudles son los tipos de bichos mas abundantes en cada sitio?
¢ Cuéles son los tipos de bichos que viven tanto en el sitio quemado
como en el sitio sin quemar?

. Los bichos mas Hay bichos que no
Las comunidades de . .
. . abundantes en el tienen preferencias
L bichos son distintas . .
Hipotesis sitio quemado son entre en el sitio

en el sitio quemado y

e de otrotipoqueen  quemado yen el
en el sitio sin quemar.

el sitio sin quemar.  sitio sin quemar.

Si asi fuera los

Si asi fuera, . )
3 bichos mas L 3
encontrariamos Si asi fuera habria
. . abundantes en el .
L diferente tipo de . algunos bichos que
Predicciones . . sitio quemado ;
bichos en el area ) . se encontrarian en
serian de otro tipo .
guemada que en el los dos sitios.

que los bichos en el

area no quemada. .
sitio no quemado.
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Disefio metodolégico

Se propuso a los nifios buscar bichitos (invertebrados) que andan en el
suelo (no ratones, no lagartijas, no sapos, si ven una avispa chaqueta amarilla
no tocar). Se formaron dos grupos: uno fue al sitio quemado y otro al sitio no
quemado. Previo a la salida se etiquetan los frascos conteniendo una solucion
de alcohol al 70%. En cada grupo se asignaron roles: llevadores de frascos,
levantadores de bichos (con pinzas y guantes), anotadores y exploradores (con
guantes y lupas). Una vez iniciada la salida se pidié a cada grupo hacer una
descripcion del sitio, registrar qué tipos de plantas hay, como es la tierra,
como es la luz, si hay sombras, si hay troncos, suelo desnudo, etc. en cada
sitio asignado. Para buscar los bichos los nifios levantaron piedras y troncos, y
con una pinza los metieron en el frasco. Se pusieron en los frascos todos los
bichitos que se encontraron, sin importar si estaban repetidos. El tiempo de
recoleccion fue de 15 minutos.

Al volver a la escuela los insectos fueron clasificados en bandejas de
telgopor bajo la consigna de “poner en filas los que son iguales”. Una vez
clasificados los insectos se conté cuantos habia de cada tipo (criterio de
clasificacién propuesto por los nifios) y cuantos tipos distintos. Se compararon
tipos de bichos comunes y no comunes a los dos sitios de recolecciéon Las
imagenes de la Figura 39 muestran los nifios en el desarrollo de la actividad
de recoleccién y en las de la Figura 40, de observacion y clasificacion.

’. n 7 G , : ' ‘J: ]

Figura 39. Alumnos y docentes juntando los bichos en los sitios de recoleccion:
a) area sin quemar, b) y c) area quemada.
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Figura 40. a) muestras de invertebrados recolectadas por los nifios en ambas areas de
estudio; b) y ¢) alumnos observando bajo lupa los bichos recolectados y clasificados.

Resultados:
Una vez que los bichos fueron ordenados y contados, se realiz6 en el pizarron
una tabla y luego un gréfico (Figura 41).
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Figura 41. a) Imagen de la tabla construida con los alumnos con la frecuencia de
bichos en cada sitio estudiado; b) grafico comparativo del tipo de bichos encontrados
en ambos sitios.

Conclusiones

e En los dos sitios hay los mismos tipos de bichos, s6lo que no son igual de
abundantes en uno que otro sitio.

e Los bichos mas frecuentes en el sitio no quemado son las lombrices y las
babosas, mientras que en el sitio quemado son las arafias, las tijeretas y las
orugas, posiblemente porque los primeros necesitan lugares mas humedos y
oscuros que los segundos.

e Solo hay dos tipos de bichos que se encontraron en el sitio quemado que
no se encontraron en el sitio no quemado.

e Las babosas, las hormigas, los cascarudos y los zancudos fueron
encontrados en la misma frecuencia en ambos sitios, por lo que pensamos que
no tienen preferencias por uno u otro ambiente.

Esto nos permite concluir que las comunidades de invertebrados del
suelo no cambian en composicion de especies, pero si se ven afectadas las
abundancias de cada especie, probablemente por sus preferencias de luz y
humedad.
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Manual del Aventurero

Este ejemplo fue desarrollado por un grupo de alumnos de primer afio
de la carrera de Disefio Multimedial de la Facultad de Bellas Artes de la
Universidad Nacional de La Plata. Agradecemos a los estudiantes que nos
facilitaran el acceso a sus ideas, informes y bases de datos. El objetivo de la
propuesta fue desarrollar una aplicacién para Smartphone relacionada con la
creacion de personajes para aventura épica, con la intencién de brindar un
servicio a los usuarios. Si bien es una tarea desarrollada por estudiantes
universitarios, es perfectamente aplicable a estudiantes de cuarto o quinto afio
de la escuela secundaria. Nos interes6 mostrar este ejemplo debido a que
incorpora el uso de nuevas tecnologias en la recoleccion de datos.

Para este trabajo los alumnos debieron indagar acerca del significado
del género épico en la literatura y en las caracteristicas de una aventura épica.
Luego decidieron contextualizar la tarea en los juegos de rol. Los objetivos
del trabajo fueron: 1) describir el grupo de usuarios objetivo al que estara
destinada la aplicacion, 2) identificar los requerimientos de los potenciales
usuarios de la aplicacion, 3) definir los posibles contextos de uso de la misma
y a partir de esta informacion, 4) idear una aplicacién digital cuya principal
funcion sea organizar en la misma, las necesidades detectadas en los
potenciales usuarios. A continuacion describiremos las herramientas
metodoldgicas y recursos utilizados para los primeros tres objetivos y algunos
de los resultados obtenidos, haciendo hincapié en el recurso utilizado para la
recoleccién de la informacion y en el tratamiento de las respuestas de los
distintos tipos de pregunta.

Marco teorico

Los Juegos de Rol son una forma de entretenimiento similar al teatro
improvisado que posee ciertos componentes ltdicos. Normalmente uno de los
jugadores toma el rol de director de juego (DJ o0 master) en tanto el resto son
jugadores participantes (JPs). Cada jugador controla un personaje
protagénico con el que interviene en el juego. Al igual que un director de
teatro se encarga de la ambientacién, el DJ tiene la responsabilidad de narrar
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los escenarios y controlar todas las acciones ajenas a los jugadores, por
ejemplo el clima, los antagonistas y extras. Normalmente el DJ inicia el juego
planteando una situacion conflictiva que debe tentar a los JPs a solucionarla.
La forma en la que plantea esto es similar a como lo hace un guionista de
teatro, s6lo que en este caso se arriesga a la improvisacion fuera de libreto.
Cada accién que ejecuten los JPs tendrd consecuencias decididas por el DJ.
Hay distinto tipo de formatos de juego, con distintas ambientaciones y reglas.
Mas alla de su diversidad, los juegos de rol tienen en comun la posibilidad de
ofrecer escenarios donde pueden interactuar diferentes personajes. En el
mismo los jugadores son activos protagonistas involucrados intelectual y
afectivamente a través de la identificacion con el personaje elegido.
Generalmente las partidas de rol se juegan entre 4 y 6 personas, aunque nada
impide que participen més jugadores. Antes del desarrollo del juego el DJ
tiene una etapa de preparacion del juego donde decide las carateristicas del
mismo, encuentros y sucesos que ocurriran en el transcurso de la partida. Los
jugadores tienen que armar fichas (formularios predeterminados) donde
definen atributos, habilidades y caracteristicas de sus personajes. El tiempo de
preparacion y la duracion de la partida dependen de los grupos y de su
experiencia. El objetivo de este trabajo fue conocer caracteristicas,
problematicas y necesidades que se presentan a jugadores de rol durante o
previo al desarrollo de las partidas, a fin de reunir los elementos necesarios
para desarrollar una aplicacion para Smartphone relacionada con la creacion
de personajes.

Preguntas
De las preguntas que se formularon los estudiantes seleccionamos a
continuacion las que retomaremos en los resultados:

1. Cuéles son las caracteristicas de los jugadores de rol (contexto social,
econdmico, edad en la que se iniciaron, el tiempo que llevan jugando
al rol, el tiempo que le dedica al juego, etc.).

La respuesta a esta pregunta permite definir perfiles de potenciales
usuarios.
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2. ¢Cudles son las probleméticas y necesidades de los potenciales
usuarios de la aplicacion en la opinion de jugadores novatos y
expertos?

La respuesta a esta pregunta permite perfilar el desarrollo de la
aplicacion.

Hipotesis
Dada la caracteristica exploratoria de este trabajo, no se formularon
hipotesis.

Metodologia

En primer lugar se realizaron entrevistas abiertas a tres grupos de
jugadores de rol, lo cual les permitié darse una idea de las necesidades que
debian cubrir con la aplicacion que iban a desarrollar y poder confeccionar un
cuestionario. El cuestionario fue aplicado de dos maneras. Un grupo asistio a
una reunion que se realiza periédicamente llamada Rol para novatos, donde
entrevistaron a 15 personas. Esta instancia tuvo por objeto realizar ajustes en
el cuestionario, funcionando como prueba piloto. Luego, el cuestionario fue
disefiado en una plataforma especifica para poder ser contestado online a
modo de encuesta. El sitio elegido para la elaboracion del cuestionario fue
www.typeform.com. La plataforma permite construir, disefiar, configurar,
distribuir y analizar cuestionarios, y ofrece distintos tipos de pregunta (corta,
larga, si/no, nimero, de seleccion multiple, etc.).

Para realizar la encuesta los estudiantes se registraron en un foro y en
una comunidad de rol argentina online, y en ambos casos invitaron a los
usuarios a participar de la encuesta. La misma estuvo disponible en internet
durante dos semanas y fue respondida por 164 personas. El cuestionario
completo, consistente en 16 preguntas y una breve presentacion, se muestra a
continuacion:
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Problematicas en la creacion de personajes para aventuras épicas.
¢Qué tal? Gracias por tomarte el tiempo de responder a nuestra encuesta. Como
objetivo de esta encuesta estamos buscando identificar las distintas problematicas
que pueden llegar a surgir para los jugadores de juegos de rol en cuanto a lo que
seria la creacion de personajes.

1. /Qué edad tenés?

2. ¢Como te iniciaste en los juegos de rol?

3. ¢Qué edad tenias cuando empezaste a jugar?

4. ¢Queé tipo/s de juegos de rol juegas? (Dungeons & Dragons, Vampiro,

Hombre Lobo, Funhunter, etc.)

5. ¢Qué tan frecuentemente jugas?

a. Diariamente
Varias veces a la semana
Una vez a la semana
Varias veces al mes
Una vez al mes
Juego raramente, algunas veces al afio
6. ¢Cuantas horas le dedicas al juego por sesién?
Una hora 0 menos
Entre dos y tres horas
Entre cuatro y cinco horas
Mas de seis horas
7. ¢Cuéntas partidas distintas te encuentras jugando?
Una
Dos
Tres
Cuatro o mas
8. ¢Cuanto tiempo les lleva el prepararse para una sesion
Una hora 0 menos
Entre dos y tres horas
Entre cuatro y cinco horas
Mas de seis horas
9. (Qué caracteristicas hacen al rol tan interesante? ¢Por qué te gusta
jugar al rol?
10. ¢Cuadl dirias que es el mayor problema que se presenta a la hora de

o0 oW 2 o0 o - ® 20T
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jugar al rol por primera vez?

11. ;Se sigue presentando ese problema ya mas avanzada la partida? si —
no

12. ¢Suele haber un smartphone, computadora o tablet a la que tenga
acceso tu grupo durante una sesion? Si[ ] No[ ]

13. ¢Qué pensas que podria aportar la tecnologia al juego sin que éste
pierda sus caracteristicas?

14. ¢ Utilizarias una aplicacion que te ayudase en la creacion de
personajes? si —no

15. (Por qué?

16. ¢Qué tipo de aplicacion utilizarias?

Si te gustaria recibir los resultados de esta encuesta por favor ingresa tu

mail abajo. De lo contrario deja el campo sin llenar.

Muchas gracias por completar la encuesta.

Luego, la plataforma misma generd una planilla de datos brutos en
Excel con las respuestas obtenidas de todos los participantes, que se utilizaron
para preparar la presentacion de los resultados.

Resultados

Dada la extension del trabajo mostraremos acad s6lo una parte de los
resultados, referidos a las dos preguntas de interés.

El 87% de los participantes son varones. La edad promedio a la que los
participantes se iniciaron en los juegos de rol es 16,2 afios. EI 68% de los
participantes prefiere Dungeons & Dragons, y el restante 32% menciona otros
juegos como Funhunter, Kingmaker, Burning Wheel, Pathfinder, Chulthu,
Vampiro y otros. EI 95% de los informantes tiene acceso a un smartphone o
tablet cuando juega al rol, y el 76% manifestd que usaria una aplicacion que
les ayudara a la composicién de sus personajes. A los participantes, los juegos
de rol les parecen interesantes porque “contienen todo lo bueno que tienen los
otros juegos pero junto, es competitivo, colaborativo, genera una historia
pero también tiene un componente ludico”. Por otra parte encuentran en el
juego una oportunidad de encuentro social “es un evento social, una actividad
que hacés con amigos”. El juego permite el desarrollo de la creatividad
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individual y colectiva “te da la posibilidad de tejer una historia
individualmente y otra en grupo, similar a escribir ficcion, pero con la
diferencia que aportan los elementos externos como las acciones de otros
jugadores”. La descripcion sigue.

La Figura 42 muestra la distribucion porcentual de los participantes
segun su edad.

Edad

18%
10 a 20 afios
20 a 30 afios
=30 a 40 afios

uMas de 40 afios

50%

Figura 42. Distribucion porcentual en edades de las
personas encuestadas (jugadores de rol).

Esta y las caracteristicas resultantes de las preguntas permitieron la
caracterizacion de los potenciales usuarios de la aplicacion.

La Figura 43 muestra la distribucidn porcentual de los participantes en
cuanto a la frecuencia con la que se dedican a los juegos de rol.

Diariamente .

Varias veces a la semana -
Una vez a la semanc. - |
Una vez al mes -
Varias veces al mes _
Algunas veces al afio _

0 10 20 30 40 50
Frecuencia de respuestas (%)

Frecuencia con la que juega

Figura 43. Distribucion porcentual de los participantes
segln la frecuencia con la que juega al rol.
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La pregunta referida a las dificultades con las que se encuentran los
jugadores de rol en sus primeros juegos era una pregunta abierta. Para su
andlisis se identificaron en conjunto ocho dificultades y cada pregunta fue
asignada a una o mas de las categorias definidas por estas dificultades. La
Figura 44 muestra la frecuencia absoluta con la que aparecen estas
dificultades en el conjunto de las respuestas.

Disponibilidad de material

Encontrar grupo

Lograr que los jugadores se adentren en la historia
Manejo de Ntmeros y dados

Interpretacion

Creacion de fichas

Dificulatdes

El reglamento y funciones

Entender el estilo y caracteristicas del juego

0 10 20 30 40 50 60
Frecuencia

Figura 44. Frecuencia de respuestas de jugadores novatos y expertos
respecto de las dificultades que reconocen en los jugadores que recién se
inician en el juego.

Las dificultades fueron clasificadas a su vez en narrativas y técnicas.
Las narrativas son: Lograr que los jugadores se adentren en la historia,
Interpretacion, Entender el estilo y caracteristicas del juego, mientras que las
restantes son técnicas. Los jugadores de rol son predominantemente varones,
entre 20 y 30 afios, estudiantes o con trabajo, y que en su mayoria se relnen a
jugar una vez a la semana, dedicando a las partidas un minimo de 4 horas. En
cuanto a las problematicas y necesidades que en opinion de los participantes
se presentan a los novatos, y que definird las caracteristicas de la aplicacion a
desarrollar, se encontré que cuanto mas antigliedad tiene el jugador mas se
enfoca en los problemas narrativos, mientras que los jugadores mas nuevos
refieren mas problemas técnicos.
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Capitulo 8
Consideraciones finales

La indagacién es un concepto que fue presentado por primera vez en
1910 por John Dewey, en respuesta a que el aprendizaje de la ciencia tenia un
énfasis en la acumulacion de informacién en lugar del desarrollo de actitudes
y habilidades necesarias para la ciencia. Cien afios después, en muchas aulas
la ciencia sigue siendo tratada como un producto y se aprende y se evalla a
través de la cantidad de informacion de la que se puede disponer. No es ajeno
a ningun docente el concepto de que la indagacion fomenta el
cuestionamiento y motiva el aprendizaje, y sin embargo, hay un trecho entre
estas ideas y la practica en el aula.

Creemos, y no hemos encontrado nunca en estos tiempos un docente
que opine lo contrario, que la indagacion es central para el aprendizaje de las
ciencias. Al comprometerse en la indagacion, los alumnos observan,
describen, elaboran preguntas, construyen explicaciones, prueban estas
explicaciones contra lo que se sabe del conocimiento cientifico, identifican
sus suposiciones, utilizan el pensamiento critico y logico, consideran
explicaciones alternativas, y comunican sus ideas a otros. De esta forma,
desarrollan activamente su comprension de la ciencia al combinar el
conocimiento cientifico con las habilidades de razonamiento y pensamiento.

Estamos convencidos de que este es el camino. No es un camino
sencillo ni para el docente ni para los alumnos. Esta forma de trabajo se
traduce en aulas ruidosas, en algunos enchastres, y en un cambio de actitud
del docente, quien debe renunciar a su rol de experto y ceder algunos
“derechos” establecidos en el imaginario social como parte de lo que un
docente debe ser, como proveer respuestas correctas y decir a sus alumnos
qué hacer. Si el proceso de indagacion esta bien hecho, permite el desarrollo y
el arraigo de competencias cientificas, entendiéndolas como la amalgama de
conocimientos, habilidades, actitudes y valores que se requieren para resolver
y enfrentar diferentes situaciones problematicas. Para conseguirlo es
fundamental que se proporcione a los profesores de todos los niveles
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educativos espacios de formacién y acompafiamiento para enfrentarse al
desafio que estas actividades significan.

Desde nuestra perspectiva, la indagacion es una postura filosofica y un
enfoque didactico para la ensefianza y el aprendizaje. Es una postura filosofica
porque presenta ideas especificas acerca de la naturaleza de los procesos de
ensefianza y aprendizaje, y de la naturaleza de la investigacion cientifica. Y es
una estrategia porque provee metodologias y estructuras que son consistentes
con la forma en que las personas hacen y aprenden ciencia. En este sentido,
este enfoque didactico se centra en el constructivismo haciendo uso del
trabajo colaborativo y enfatizando el papel del estudiante como sujeto activo y
responsable de su aprendizaje.

En particular creemos que las Ferias de Ciencias pueden proveer un
marco en el que, tanto el trabajo de los docentes como de los alumnos, sea
valorado, y representan ciertamente un incentivo al trabajo en el aula.
Recordamos que los docentes siempre pueden buscar ayuda y asesoramiento
en universidades e institutos de investigaciébn en donde encontraran
investigadores y docentes dispuestos a dar una mano.

¢;Como empezar? Recomendamos que, si estd al alcance de los
docentes, lleven a los chicos a ver una Feria de Ciencias. El entusiasmo y todo
lo que ahi se vive es contagioso. También, si existe la posibilidad, nos parece
una idea excelente organizar con algunos colegas una mini feria escolar, y de
a poco generar ese espacio en la instituciéon. Las Ferias tienen varias
instancias: escolares, locales, zonales, provinciales y nacionales. No en todas
las localidades se realizan las primeras instancias, aunque seria muy bueno
gue en cada escuela primaria y secundaria puedan empezar a realizarse estas
experiencias.

Y finalmente, no es que todos los temas del curriculo deben trabajarse
por el método de indagacién. Incluso hay temas que no son apropiados. Lo
importante es encontrar dentro del curriculo, una o dos veces al afio, un tema
gue pueda encararse de esta manera. Las herramientas cognitivas que provee
el método de ensefianza por indagacién, son independientes del tema con el
gue se adquieran.

196



Lecturas recomendadas
Para seguir aprendiendo
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Apéndice 1
Algunas ideas para trabajar con los alumnos

A continuacién proponemos algunos temas que pueden ser
disparadores de trabajos de indagacion con nuestros alumnos. Partiendo de la
idea general se puede acotar el contexto y el universo de estudio a la realidad
de cada grupo jy poner manos a la obral!

Relevan el consumo de frutas y hortalizas

Al igual que varios ejemplos con los que hemos trabajado, esta idea fue
extraida de una noticia de un diario local digital y la actividad fue propuesta a
los participantes de nuestros cursos. Decia la noticia: “La Secretaria de
Desarrollo Econdémico de la Municipalidad lleva adelante el Proyecto
Observatorio de la Economia Social. El objetivo es generar informacion
acerca de los pequefios emprendedores, productores, grupos asociativos y
experiencias de la economia social. Realizardn una encuesta sobre consumo
de verduras y frutas de la poblacion. Una de las primeras acciones es realizar
un relevamiento para obtener datos de consumo de frutas y hortalizas de los
hogares de Bariloche, para potenciar y promover la produccion local y
regional de estos productos. Para llevar adelante dicho relevamiento se
encuestaran 400 hogares, los que mediante el procesamiento de datos y una
proyeccion adecuada, permitiran detectar cuales son las frutas y verduras mas
demandadas de la poblacién, la procedencia de estos productos, los lugares o
sitios de compra, entre otros datos.”

La propuesta en este caso, como en los anteriores, es formular
preguntas investigables que podrian responderse en el marco de una
investigacion acotada a un circulo mas pequefio (por ejemplo la escuela, el
barrio, la familia y vecinos).
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Los desplazamientos de la poblacion en el mundo de hoy*?

La migracién es un proceso de multiples dimensiones: econdmica,
social, politica, cultural, psicoldgica. En los movimientos migratorios
internacionales se relacionan personas y lugares distantes. ;Qué contextos
sociales, politicos, 0 econdémicos pueden darse en los paises de origen y de
destino para impulsar los movimientos migratorios? Las corrientes
migratorias hacia nuestro pais han variado en magnitud y origenes a lo largo
del tiempo. Se puede investigar la migracién a nivel local.

Problemas ambientales mundiales
En el link www.me.gov.ar/curriform/publica/ marco_ed_ambiental.pdf
hay un documento marco sobre Educacion Ambiental. Dentro de este
documento hay propuestas de temas dentro de las &reas curriculares, que son
muy interesantes para trabajar. Por ejemplo el uso del agua como recurso:
e El uso del agua. ;De ddnde viene?, ;para qué se usa?
e ;Cuales son los usos cotidianos del agua en nuestra localidad?
e El problema de la escasez. ¢Escasea el agua en nuestro entorno?
e El problema de la contaminacién. ¢Hay contaminacion de los cuerpos de
agua en nuestro entorno? ¢ Cudles son las principales fuentes de
contaminacion? ;Qué piensan los vecinos al respecto?

Siglo XX: el siglo de las mujeres

En el Repositorio Institucional del Ministerio de Educacion
(http://repositorio.educacion.gov.ar) hay muchisimas propuestas que pueden
servir de motivacion para iniciar un proceso de indagacién con los chicos. Por
ejemplo, hay muchas preguntas relacionadas con cuestiones de género que
son interesantes y que en las circunstancias actuales son motivadoras. Dentro
de este portal, hay informacion para sacar ideas: ¢Cuales son los cambios
sociales y politicos mas significativos que protagonizaron las mujeres en las

2Tomado de www.me.gov.ar/curriform/servicioSinunidad/aprender/ laminas
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sociedades de Occidente y, en particular, en la Argentina, durante el siglo

XX?
¢ Rol de la mujer en las economias familiares: puede proponerse a los
alumnos que realicen una entrevista a sus madres y a sus abuelas (0 a
otras mujeres mayores), y que les pregunten por su vida cotidiana en la
época en que ellas eran adolescentes. ¢ Qué tareas hacian en su casa?
¢ Trabajaban fuera de su casa? ;Ocupaban cargos directivos?
¢Estudiaron? ;Qué hacian en su tiempo libre? ;Como era su relacion
con los varones, familiares, amigos, jefes, desconocidos? ¢ Tenian
actividades politicas y/o culturales? Luego, hacerles sefialar los
cambios que observan a lo largo de las dos generaciones y que saquen
conclusiones.
o En lo cotidiano: Registrar por escrito las diferentes actividades que
hacen en un dia escolar y en un dia de fin de semana. Comparar los
registros de los varones con los de las mujeres. ;Qué hacen los varones
que no hacen las mujeres y qué hacen las mujeres que no hacen los
varones? ¢A qué atribuyen las diferencias? Hacer que comparen las
respuestas de lo que cuentan las alumnas con las respuestas de la
encuesta realizada a madres y abuelas, y que registren cambios y
continuidades con las generaciones anteriores.

Juegos y juguetes™

Otro ejemplo extraido del mismo sitio, se refiere a los cambios que han
ocurrido a lo largo del tiempo con juegos y juguetes, o a las diferencias entre
distintos grupos culturales que conviven en una misma regién. A modo de
ejemplo mencionamos dos:

e Juegosy juguetes nuestros y de nuestros abuelos. Es una propuesta para
que los alumnos conozcan a qué se jugaba antes, qué juegos se siguen
jugando con variaciones, cuales ya no se juegan mas y qué juegos
actuales no se conocian, etc. La propuesta busca, por un lado, que los

3Tomado de http://portal.educacion.gov.ar/inicial/fileSin2010/01/ cuadernosl.pdf
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nifios se interroguen sobre cuéles han sido los juegos que jugaban sus
abuelos cuando eran pequefios, cémo, dénde y con quiénes jugaban; y
por otro, acercarlos a la idea de que el ambiente social no siempre fue
igual al que ellos conocen y que los juegos y los juguetes (con los que
ellos tienen una relacion cotidiana) fueron cambiando a lo largo del
tiempo. Pero también es interesante acercarlos a la parcialidad de esos
cambios, ya que asi como es posible observar la desaparicion de ciertos
juegos y juguetes, es facil constatar que algunos perduran gracias a su
transmision de una generacion a otra. Por otra parte, el analisis de los
cambios y las permanencias permite que los alumnos se pregunten sobre
sus propios juegos y juguetes (dénde, con quiénes, a qué y con qué
juegan), dado que es una préactica tan cotidiana que muchas veces pasa
inadvertida. Al tiempo que los alumnos indagan los cambios y las
permanencias en los juegos y los juguetes, van aprendiendo a realizar
entrevistas y a buscar y obtener informacion por ejemplo mediante la
observacion de objetos antiguos, cartas y fotografias. En este proceso se
inician también en el conocimiento y la valoracion de los juguetes como
parte de la memoria familiar y colectiva

Los juegos de los pueblos originarios. Los juegos constituyen practicas
sociales que han acompafiado al hombre a lo largo de la historia de la
humanidad. Muchos de los juegos que conocemos y hemos jugado en
nuestra infancia no s6lo han sobrevivido por varios siglos, sino que su
practica se extiende en casi todo el mundo. Se estima que algunos de
ellos, como “la payana”, se remontan a periodos prehispanicos. En esta
oportunidad, se trata de que los alumnos conozcan a qué jugaban los
miembros de una comunidad originaria en una determinada época. Para
algunos nifios, esta propuesta supone tomar contacto con formas de vida
diferentes de las suyas y lejanas en el espacio y en el tiempo. Para otros,
es una forma de enriquecer sus conocimientos sobre sus propias historias
y tradiciones. En ambos casos, la intencién es que todos los chicos
conozcan y valoren parte de nuestro patrimonio cultural, puesto que los
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juegos y los juguetes constituyen bienes patrimoniales que conforman la
propia identidad cultural y social.
Otras ideas relacionadas pueden ser
e Elementos de la vida cotidiana de antes y de ahora
e Elementos de la vida cotidiana en la ciudad y en el campo
Los jovenes y el alcohol™

“La Mesa 6 de Septiembre es un espacio de trabajo abierto de hombres
y mujeres, gue conmovidos por la tragedia decidieron fortalecerse a partir de
una situacion de extremo dolor y trabajar de modo voluntario por la
prevencion y la concientizacion sobre la problemaética derivada del consumo
excesivo de alcohol”. Si bien todos los afios se realizan actividades de gran
convocatoria en Una Noche sin Alcohol, en donde se busca promover entre
jévenes y adolescentes un concepto de diversion sana, sin intervencion del
alcohol y que proponga la reflexion sobre los habitos de consumo, los niveles
de consumo de alcohol entre los jovenes no parecen disminuir.

La propuesta es utilizar esta noticia como disparadora y formular
preguntas investigables que podrian responderse en el marco de una
investigacion acotada a un circulo mas pequefio (por ejemplo la escuela, el
barrio, la familia y vecinos).

Costumbres de alimentacion

En un articulo de un diario digital local salié la siguiente nota: “En la
actualidad los hébitos alimentarios de las personas, y en particular de los
nifios en edad escolar estdn cambiando de forma acelerada, fomentados por la
moda, los medios masivos de comunicacion y el escaso tiempo que existe en
los hogares para elaborar alimentos equilibrados, o en muchos otros casos, por
la falta de recursos y conocimientos para lograr otro tipo de dieta. Pero
también, alimentarse correctamente es una preocupacion cada dia mas
extendida. No so6lo es un tema que preocupe a los médicos y a los medios de

“Tomado del Diario Digital Agencia de Noticias Bariloche (ANB) 01/07/2014
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comunicacién, sino que muchas personas demuestran a diario su interés en
seguir una alimentacién equilibrada como el medio mas sencillo para alcanzar
y disfrutar del bienestar personal. Es sabido que numerosas enfermedades
tienen una estrecha relacion con nuestra dieta. Algunas pueden deberse a la
escasez de ciertos nutrientes. Otras se deben a lo contrario, a la abundancia de
alimentos que se suele aunar con el sedentarismo, lo que puede conducirnos a
la obesidad y a otras muchas patologias asociadas como es el caso de ciertos
tipos de diabetes, hipertensién, etc. Una dieta equilibrada es aquella manera
de alimentarse que aporta alimentos variados en cantidades adaptadas a
nuestros requerimientos y condiciones personales. Llevar una alimentacion
equilibrada no es ingerir mucha comida, ya que es tan importante la cantidad
como la calidad de la misma. Una forma de intervenir en mejorar la calidad de
la alimentacion es reconocer los habitos alimentarios de la poblacidn, sus
gustos, sus posibilidades y sus tradiciones.”

Este tipo de noticias nos da un contexto general en el cual conversar
con nuestros alumnos y del que pueden surgir un montén de preguntas
investigables acotadas a un interés especifico, que puede variar con la realidad
local de cada escuela o cada grupo. Las preguntas podrian estar vinculadas
con la cantidad y calidad de la alimentacidn, el acceso a alimentos de buena
calidad, las costumbres de alimentacion, la relacion entre estas costumbres
con el sedentarismo, entre otras muchas.
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Apéndice 2
Introduccion basica al uso de Excel

Vamos a ver como funciona Excel para hacer graficos con los datos
obtenidos de nuestro trabajo de investigacion. A lo largo del apunte hay links
a videos que muestran como hacer las cosas, que pueden verse con una
conexion a internet.

La siguiente es una pantalla de Excel para la version 2007 en
castellano. Como siempre ocurre, hay muchas formas de hacer las cosas. Aca
solo vamos a mostrar algunas. El interesado puede usar la ayuda de Excel para
ver otras formas de hacer las mismas cosas, o aprender del ensayo y error, que
es la mejor manera. También, al final incluimos algunos link de sitios para
seguir aprendiendo.

Los datos en esta planilla de célculo se organizan en filas (rectdngulo
negro), numeradas 1,2,3,... y columnas (rectangulo gris) numeradas A, B, C,...

)

2
7l

ol = CIEIE el I

Cada celda corresponde a una fila y una columna y la referencia de la
fila es como en la batalla naval: B7 significa columna B, fila 7. En principio,
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todas las filas y las columnas tienen el mismo ancho, pero eso se puede
modificar a gusto y necesidad del usuario. ;Qué cosas vemos en la pantalla?
Vamos a empezar por lo més sencillo.
1. Esel cuerpo de latabla, donde estaran todos nuestros datos.
Formato (tipo de letra y tamafio) que usaremos para nuestros datos
(como en todo el entorno Windows), si el contenido esta en negritas,
en italicas, etc.
El simbolo al lado del formato de letra que parece una ventanita es lo
que permite agregar lineas visibles en las celdas. Sugiero explorar
esto después de estar duchos con las cosas basicas.
3. Los comandos de cortar, copiar y pegar, como en todo el entorno
Windows.
La alineacion del texto dentro de la celda.
5. El formato de la celda, en relacion a qué tipo de informacion hay ahi.
Lo recomendado es dejarlo en formato “General” en esta primera
etapa de aprendizaje (hay formatos para fechas, para porcentajes, para
$, etc.).

Para escribir en una celda s6lo es necesario pararse con el cursor sobre
la celda y escribir lo que uno quiere. Con “Enter” queda aceptado lo que uno
escribio y el cursor se sitia en la celda siguiente. Para “seleccionar” una
celda, basta clickear sobre la misma (por ejemplo en la pantalla de la
izquierda se hizo click sobre Al). En (6) se muestra la direccion de la celda
seleccionada y en (7) su contenido. Para modificar el contenido, se puede
escribir aca (en 7) o hacer doble click sobre la celda.

Suele ocurrir que el contenido de la celda exceda el ancho previsto de la
misma, como se ve en la pantalla de la izquierda. Para solucionar eso tenemos
que redefinir el ancho de la columna. ;C6mo hacemos? Sencillo: tenemos que
poner el cursor en la pequefia linea que divide la columna A de la columna B
(8), y hacer doble click ahi. Esto automaticamente hara la columna
suficientemente ancha como para que entre el contenido més grande. Otra

forma es situar el cursor en ese lugar y “arrastrarlo” (con el botdon del mouse
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apretado) hasta conseguir el ancho deseado. Pueden visitar el link
http://www.screenr.com/izR8 para ver un video de cémo hacerlo.

muestras excel [Modo de cempatibdidad] - Microsot Excel ) - ﬁ O Librol [Modo de compatibibdad] - Microsoht Excel
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Ejercicio: Abrir una planilla de Excel e ingresar los siguientes datos en la
columna A y adecuar su ancho para que los contenidos de todas las celdas
entren en ella.

Razones

No tengo tiempo

No estoy seguro

No puedo cumplir con contenidos
No me pagan para eso

No me interesa

No tengo apoyo institucional

No hay interés de alumnos

Mi disciplina no es apta

Guardar el archivo, lo cual se hace como en todo el entorno Windows.

Ejercicio: Ahora agregar los datos siguientes:
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Razones Medio

No tengo tiempo 16
No estoy seguro 8
No puedo cumplir con contenidos 14

No me pagan para eso

No me interesa

No tengo apoyo institucional
No hay interés de alumnos
Mi disciplina no es apta

N W N - B

Ahora vamos a insertar una columna entre “Razones” (columna A) y
“Medio” (columna B). Para ello hacemos click en la letra B (9), lo cual
seleccionara la columna. Luego haremos click en 10 (insertar). Esto agregara
una columna entre Ay B, (11) o sea desplazara la informacidn que estaba en
B a la columna C. Asi podemos insertar tantas columnas como sea necesario.
Para ingresar filas se hace en forma analoga. Se selecciona una fila (haciendo
click sobre su namero, ver 11), luego se hace click sobre Insertar y el
programa insertara una fila arriba de la seleccionada. Cuando insertamos una
columna, quizas el ancho de la nueva columna no sea el deseado, jpero esto
ya sabemos hacerlo!

1 DATOS BRUTOS

2 Rarones
3 Notengo tiempo
4 No estoy seguro
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Ejercicio: Insertar una columna entre las columnas A y B y agregar los
siguientes datos:

Razones Primario Medio
No tengo tiempo 7 16
No estoy seguro 17 8
No puedo cumplir con contenidos 4 14
No me pagan para eso 4 4
no me interesa 2 1
No tengo apoyo institucional 2 2
No hay interés de alumnos 0 3
Mi disciplina no es apta 2 2

De manera analoga podemos eliminar toda una fila 0 una columna (o
grupos de filas o columnas) seleccionandolas y clickeando sobre “Eliminar”
(13).Recordar que para seleccionar una columna debemos situarnos con el
mouse sobre la letra de la columna, y para seleccionar una fila, sobre su
nimero. También se pueden seleccionar celdas, simplemente arrastrando el
mouse sobre el rectangulo de celdas que queremos seleccionar. Se pueden
insertar grupos de celdas de esas mismas medidas, y el programa desplaza a la
derecha lo seleccionado.

Ejercicio: jEliminar y agregar filas, columnas y grupos de celdas a piacere!

Algunas Operaciones basicas: La Suma
Ahora vamos a aprender a hacer algunas cosas Utiles, como hacer
sumas de datos, y calcular porcentajes. Para sumar el contenido de una fila o
una columna debemos situarnos en otra celda (por ejemplo a continuacion de
los datos que queremos sumar. El formato para escribir formulas en Excel es
empezar con “=". La formula para la suma de un conjunto de valores es:
= SUMA(PRIMERA CELDA:ULTIMA CELDA)

En nuestro caso, queremos sumar los nimeros que estan entre las
celdas B3 y B10. Debemos escribir entonces: “=SUMA(B3:B10)” (ver
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14).Los dos puntos entre la primera y la tltima celda indican “hasta”. Al dar
“Enter” en la pantalla se vera un niamero (15) que es la suma de los elementos
de la columna. Si nos paramos sobre (16) veremos la formula que permitié
calcular ese valor:

Bl 1 DaTOS BRUTOS
2 Razones Primario___ Medio
3 ‘Notengo tiempo 7 16
il ¢ Noestoy seguro 17 8
ncontensd 4
4

1 |DATOS BRUTOS
2 Razones Primario Medio
3 [No’
4 No

También podemos sumar un conjunto de celdas en un rectangulo, por
ejemplo, si quisiéramos saber el nimero total de razones dadas entre docentes
de nivel primario y medio podriamos hacer la siguiente
suma=SUMA(B3:C10).

Para ver un video sobre como insertar una columna de datos, calcular
sumas 'y pasar a porcentajes se puede visitar el link
http://www.screenr.com/hERS.

Ejercicio: Hacerlo.

Hay una forma de hacer una suma automaticamente. Se selecciona el
conjunto de numeros que se quiere sumar y se aprieta el simbolo X~ que
aparece (usualmente) arriba a la izquierda. Esta accién pondré a continuacion
de cada columna en el sector seleccionado la suma correspondiente. Es (til,
pero debemos chequear que esta haciendo lo que queremos. ;Coémo hacemos?
Nos paramos en una de las celdas resultado y tenemos que ver que en (17)

diga lo que tiene que decir...
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Supongamos que queremos saber qué porcentaje del total representa
cada valor de la columna “Primario” respecto del total de respuestas de ese
nivel. Como no queremos perder los datos brutos, haremos otra tabla al lado
con los porcentajes. Para eso podemos copiar toda la tabla y luego borrar lo
gue no nos interesa.

Copiar una tabla o bloque de datos

Con el mouse seleccionamos el blogue que queremos copiar (18),
clickeamos en “Copiar” (19), hacemos click con el mouse en la celda donde
queremos que empiece la tabla nueva (20) y apretamos el boton “Pegar” (21).
Asi aparecerd replicada la tabla original a la derecha (22) (porque elegi
pegarla a partir de 12, si hubiera elegido pegarla en A13 apareceria abajo).

d9-- wENz-
[ a2 “

| A
1 DATOS BRUTOS
Razones Primao__ Medio

2
3 [Notengo tiempo 7 16
4 [N estoy seguro 7 s
5 Nopuedo cumplir concontenid 4 u
6 |No me pagan para eso a
7 [Nome interesa 2
8 |Notengo apoyo institucional 2
9 Nohay interés de alumnos o

2

)

Wi discipling no es apta

45 % Barmas comparadas 3 I

Al
| T =
omess: STTTTIIIIS Recoents:30  Sume 176 {1 b I o0l w

Ejercicio: Copiar la tabla a la derecha. Usted veréd que en el proceso de copia
hay cosas que se conservan y cosas que no. Una de las que no se conserva es
el ancho de columna, de modo que lo que se copie en este caso quedara todo
apretujado, pero como ya sabemos adecuar los anchos de columna, es algo
sencillo de resolver.
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Dos cosas importantes de los comandos “copiar” y “pegar”

1) Una es una mafa de Excel. Cuando uno copia algo, si antes de pegar hace
otra cosa (por ejemplo grabar, insertar una columna, etc.), lo copiado se
pierde, es decir, hay que copiar y pegar sin hacer nada méas entre medio (no es
como el Word que mantiene en el portapapeles lo copiado hasta que uno copie
otra cosa).

2) La otra es una cuestion muy interesante pero que requiere cierto cuidado.
Cuando hay una férmula en una celda, Excel copia la formula y cuando se
pega en otro lado, Excel entiende que debe copiar la férmula referida a las
celdas copiadas. Veamos un ejemplo para que se entienda bien.

[ . __LNUTIEE L -
- e

riar Onefogepigna  FOmuas  Omos  Reiar v Complememtor

PIE
| SUMAIFYFI0) #
] c ) E E () H i 3 K L

Primatio__ nedio

La celda B11 se calcul6 como =SUMA(B3:B10). Cuando seleccionamos el
bloque A2:C11 para copiar y lo pegamos a partir de la celda E2, en las celdas
se ve lo mismo (23), pero la formula se cambid. Ahora ese 38 se calcula
como=SUMA(F3:F10) (ver 24 y 25). Esto quiere decir que Excel puede
copiar férmulas con los comandos Copiar y Pegar, pero hay que ser
cuidadosos con su uso. Esto puede ser tanto una cosa fantastica como un
problema. Volvamos al problema del calculo del porcentaje y después
retomaremos esta cuestion.
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Convertir datos a porcentajes

Queremos expresar cada nimero de la tabla como un porcentaje, es
decir, tenemos que calcular qué porcentaje representa 7 (por ejemplo) de
38.La cuenta que debemos hacer es una regla de tres simple: Si 38 es el 100%,

qué porcentaje es 7? El porcentaje es %x 100.En la tabla que copiamos

vamos a borrar los datos que no nos interesan y vamos a poner ahi los
porcentajes. En el lugar F1 queremos poner el porcentaje que 7 representa de
38. Una cosa importante para aclarar aca es que el producto se escribe con
“*»_Entonces si queremos poner 2x3 tenemos que escribir 2*3. La potencia
(por ejemplo para escribir 3?) se escribe como 3/2. La divisién es la barra «/”
que se encuentra arriba del 7, y la raiz cuadrada en la version en espafiol es
=RAIZ(nimero) (En la version en inglés es = SQRT(nimero)). Una cosa
importante es ser cuidadoso con el uso de los paréntesis. La sintaxis de las
funciones se puede explorar haciendo clik sobre el boton f, (ver 27)

Entonces para calcular el porcentaje que 7 es de 38 pondremos en la
celda F3 = (B3/38)*100 (ver 28). Una vez que damos Enter, queda escrito en
la celda el porcentaje calculado 18.4210526.Para hacer lo mismo en todas las
celdas podemos copiar la celda F3 y pegarla en todo el bloque desde F3 hasta
F10.Si miramos por ejemplo la formula que qued6 en F7 (29) vemos que el
programa calculé la férmula sobre la celda B7.

Primario __ Medio
83/35)°100




Ejercicio: Calcular los porcentajes de la columna de nivel medio en tu planilla
Excel.

Otra forma de hacer esto en forma mas genérica es haciendo = (B3/B11)*100
(ver 30), ya que en B11 almacenamos la suma de todas las respuestas. Pero
veamos si hacemos esto y copiamos la formula a las casillas restantes.
Obtenemos un mensaje de error (31) ¢Por qué?

P T 2 oo e

W Daelodepigina  Fomolsi  Daor  Ressa  Vata  Complement @ w

Primario__ Medio 2 Razones
(83/817)*100 3

Observemos la formula (32) que corresponde a esta celda. jEl Excel
copié la férmula pero corri6 todo un lugar para abajo! Ahora dice =
(B4/B12)*100. Nosotros queriamos trabajar con B14 pero referido siempre a
B11. ;Como hacemos eso? Muy facil (por suerte): Usando el signo $ antes del
nombre de la celda mantendremos fija la columna, y con el signo $ adelante
del namero de fila, mantendremos fija la fila. Queremos que se mantenga fija
la fila 11, entonces pondremos = (B4/B$11)*100 (ver 33) Con esto, cuando
copiemos las celdas todas las cuentas en la columna B se haran con datos de
la columna B, y las de la columna C se haran con datos de la columna C, pero
siempre referidas a la fila 11. Es decir, las de la B referidas al total B11 y las
de la columna C referidas al total C11 (ver 34 y 35)
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Prienaric___ Medio
HBYPS)*100

526315789

Calculo de promedios

De forma analoga podemos calcular Afio  Primario Medio
promedios. Supongamos ahora que 2000 S 4
tenemos  los  siguientes  datos 2001 2 6
(inventados), que se encuentran en la 2002 5 6
tabla de la derecha, que corresponden 2003 6 2
(por ejemplo) a los trabajos por nivel 2004 o 8
. L 2005 11 14
presentados en la Feria de Ciencias 2006 12 15
entre 2000 y 2011. Podriamos querer 2007 10 13
decir que en los Gltimos 12 afios se 2008 12 1
presentd un promedio de X trabajos, 0 2009 14 16
un promedio por nivel. 2010 14 18
2011 12 10
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A A

SMA - X o [o | =PROMEDIO(B4:C15)
A 8 C D E F G H
; 2 Namero de trabajos por nivel
Ao Primario Medso
O80T YN0 e
| 4 2000 | 5 4
|5 2001 2
G 2002 5
|7 2003 | 6
| 8 2004 =9
) 2005 | n
| 10 2006 | 1
|11 2007 | 10
| 12 08 | 12
| 2009 | 1
| 2010 |
D) R o
16 ] =PROMEDIO(BS C15

De esta manera estamos calculando el nimero de trabajos promedio
total. Notar que al poner B4:C15 (ver 36) estamos tomando todo el blogue.

Ejercicio: entrar los datos de la tabla en una planilla Excel y calcular los
promedios por nivel (primario y medio).

Ahora vamos a hacer graficos

En esta seccién mostraremos cdmo hacer los graficos. Vamos a ver
como hacer graficos de tortas (circulares), de barras (columnas), de barras
comparadas, de puntos y lineas, de dispersion y de lineas.

Gréficos de Torta

Para hacer un gréafico de torta necesitamos una variable categorica, y las
frecuencias relativas o absolutas de observacion de dicha variable. Por
ejemplo, en la encuesta de costumbres de alimentacion, la variable “Tipo de
comida que consume con mas frecuencia” es una variable categorica no
ordinal (esto es, las respuestas posibles se encuadran en categorias, que no
tienen un orden natural), y podrian ser: 1) carnes rojas, 2) carnes blancas, 3)
pescado, 4) pizzas y pastas, 5) verduras, 6) fiambres y embutidos, 7)
Legumbres y 8) otras. Las frecuencias absolutas seran la cantidad de veces

216



que la categoria fue elegida por los participantes. Las frecuencias relativas
serdn las frecuencias absolutas referidas al total (como proporcion o
porcentaje)En el caso de los graficos de tortas, si tenemos los datos brutos, el
Excel hace automéaticamente los porcentajes para la construccién del gréfico,
pero solo en este caso (en otro tipo de gréaficos no).

Una vez que tenemos los datos (brutos o expresados en porcentaje),
seleccionamos categorias y frecuencias, vamos a insertar (37), Gréafico (38) y
alli seleccionamos Circular (39). Ahi se muestran varias opciones. Elegimos
la que mas nos sirve a nuestro proposito.

Luego ir a Herramientas de Grafico (40), Disefio Rapido (41) y se
ofreceran opciones que podemos elegir para hacer nuestro grafico mas
adecuado a nuestras necesidades. Haciendo click en Gréaficos de Tortas
podran ver cdmo se hacen en vivo y en directo.

» ¥ Tortas y barras %3 N g 2
v

omesoc 125 Recvento 18 Soms 100 (11 03 Qa0 fhd | 2 % vortasy bamas %3

Gréficos de Barras

Son analogos a los graficos de tortas, pero tienen la ventaja de que las
frecuencias pueden ordenarse para hacer mas sencilla la lectura del gréafico. Se
puede visitar el link http://www.screenr.com/QcX8 para ver un videito de
como se hace. Con datos brutos (frecuencias absolutas) o pasados a
porcentaje, podemos hacer un Gréfico de Barras de forma analoga al anterior.
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Se puede visitar el sitio http://www.screenr.com/hER8 para ver un video que
muestra cdmo hacer. Tener en cuenta que en este caso si se hace el gréafico
sobre las frecuencias absolutas, las barras representaran eso, el Excel no las
convierte a porcentajes automaticamente.

Gréficos de Barras comparadas.

Como vimos, las barras comparadas sirven para mostrar
simultdneamente las observaciones de las mismas categorias en dos 0 méas
niveles de observacion. Pongamos un ejemplo. Supongamos que tenemos la
variable “Tipo de comida que consume con mas frecuencia” con las
categorias: 1) carnes rojas, 2) carnes blancas, 3) pescado, 4) pizzas y pastas,
5) verduras, 6) fiambres y embutidos, 7) Legumbres y 8) otras, y que
encuestamos a tres grupos de personas, por ejemplo de Bariloche, de
Pilcaniyeu y de Comallo.

Vamos a tener una tabla como la siguiente (datos inventados):

. . Localidad
Tipo de comida . I
Bariloche Pilcaniyeu Comallo
Carnes rojas 23 24 30
Carnes blancas 12 2 15
Pescado 15 0 2
Pizzas y pastas 14 20 32
Verduras 20 14 20
Fiambres y embutidos 7 11 7
Legumbres 22 35 12
Otras 12 1 10

Hay dos comparaciones interesantes para hacer, una es entre categorias
(tipos de comida) y otra entre niveles (localidades). Para esto es
particularmente (til el uso de barras comparadas. Pero, jatencion!, para que la
comparacion sea posible es necesario expresar los datos en proporciones 0
porcentajes si los totales de participantes para cada nivel son diferentes. Para
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ver cédmo hacer Graficos de Barras Comparadas se puede visitar el link
http://www.screenr.com/utR8 que tiene un video de cdmo hacerlo.

Ejercicio: ingresar los datos de la tabla anterior, pasar los datos brutos a
porcentajes y hacer un grafico de barras comparadas.

Gréfico de Puntos y Lineas

Como vimos, los gréficos de puntos y lineas son adecuados cuando la
variable que queremos graficar es ordinal, es decir, existe entre sus valores un
orden natural, aun cuando la variable sea categérica. Por ejemplo, si tomamos
tiempo, temperaturas, alturas, afios, meses, pesos, tenemos una variable que
puede ser continua (como temperaturas, alturas y pesos) o no (afios, meses)
pero en cualquiera de los casos los valores que adopte la variable se ordenan
naturalmente (enero va antes de febrero, 2005 va antes de 2006, etc.) Para ver
un video de como hacerlos se puede visitar el sitio
http://www.screenr.com/mzR8. Analogos a los de puntos y lineas son los
graficos de dispersion (puntos sin lineas) y los de lineas (lineas sin puntos).

Excel ofrece muchos tipos de gréaficos. Hay que entrar, explorar y
animarse a jugar con esto, hasta que uno le encuentre la vuelta.

En el siguiente link se puede seguir aprendiendo

Iniciacion basica a Excel: http://www.aulaclic.eSinexcel2010/
t 1 4.htm
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