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¢, Quée es el aprendizaje basado en la
Investigacion?

Segun el Instituto Tecnoldgico de Monterrey (2010):

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

Segun Furman, Barreto y Sanmarti (2013):

v’ Pregunta a la que se puede dar respuesta de manera empirica,
mediante observaciones o experimentos.
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¢ Qué es una pregunta investigable?

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

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

v  distinguir entre condiciones variables y controladas en un
experimento

v disefiar los procesos necesarios para recoger los datos
deseados

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

Garcia 'y Furman (2014)

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

Preguntas orientadas a
obtener un dato o un
concepto.

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

Preguntas que indagan por
causas explicativas.

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

Preguntas investigables.

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

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

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

o1
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Categoria Definicién de la categoria Preguntas Ejemplo

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Formulacion de prequntas investigables a partir de las variables:

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

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

u otro, mojamos solo la punta o todo el papel...?
S\ Uruguay
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¢ Qué es una pregunta investigable?

Preguntas de informacion versus preguntas investigables.

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

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

(Ferrés-Gurt, 2017)
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¢ COmo enunciar una pregunta investigable?

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

modifique/cambie (variable independieﬂnte)?
A Uruguay
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¢ COmo enunciar una pregunta investigable?

Ejemplo flotabilidad de los objetos:

1. Identificar las variables independientes: ¢De qué depende que
un objeto flote en el agua? Del tipo de material, del tipo de
liquido, de la cantidad de liguido, de la masa del objeto. Si
hacemos que la variable independiente sea la masa, los valores
gue tomaremos pueden ser 5,00 g, 100,00 g y 250,00 g.

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

3. ldentificar las variables controladas: mismo material, cantidad

de liquido, mismo liquido, etc.
S\ Uruguay
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(Marti, 2012)
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¢ COmo enunciar una pregunta investigable?

Ejemplo “Flotabilidad de |los objetos”:
1. Elegir una de las variables independientes: masa
2. Formular la pregunta investigable:
a. ¢Qué le pasa a la flotabilidad cuando modificamos la
masa del objeto?
b. ¢Como afecta la flotabilidad que modifiguemos la
masa del objeto?

(Marti, 2012)
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Analizando algunos ejemplos

Dieta mediterranea

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

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

Dieta mediterranea

¢, Qué cambiaremos?
Variable
independiente

¢,Qué observaremos
0 mediremos?
Variable dependiente

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

Dieta mediterranea

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

-
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Analizando algunos ejemplos

Dieta mediterranea

¢, Qué dieta aumenta mas la concentracion de
colesterol en sangre, la mediterranea o larica en
grasa de origen animal?
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Analizando algunos ejemplos

Durante los Juegos Olimpicos de Verano de Moscu el entrenador del equipo de
natacion britanico queria que la temperatura del agua de la piscina se mantuviera a
una temperatura constante (24,0 °C). Afirmaba que una diferencia de temperatura
de so6lo 2,0 °C podia influir en la velocidad de sus nadadores. Antes de tomar
cualquier decision se decidid verificar la reclamacion del entrenador britanico

mediante un experimento.

e
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Analizando algunos ejemplos

¢,Cual de los cuatro problemas siguientes escogerias para aclarar
experimentalmente si la reclamacion del entrenador es pertinente o
no? (Fuente: Friedler y Tamir, 1986).

1. ¢Influye la temperatura del agua en la velocidad de los
nadadores?

2. ¢ Es posible mantener constante la temperatura del agua?

3. ¢Una diferencia de dos grados en la temperatura del agua hace
variar la velocidad de los nadadores?

4. ¢A quée temperatura es mas elevada la velocidad de los

nadadores?
(Furman, Barreto y Sanmarti, 2013)
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Analizando algunos ejemplos

Juegos Olimpicos

¢, Qué cambiaremos?
Variable
independiente

¢,Qué observaremos
0 mediremos?
Variable dependiente

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

Juegos Olimpicos

; Qué cambiaremos? | ¢Qué observaremos , -
¢Q Variable OQo mediremos? ¢, Qué no debemos modificar?
. . . ) Variables de control
independiente Variable dependiente
_ Mismo nadador
Temperatura del Velocidad de los : .. L
agua (24,0 £ 2,0) °C nadadores Mismas condiciones: horario, piscina
J T distancia, etc.

[

N
% ADMINISTRACION NACIONAL \ Uruguay
DE EDUCACION PUBLICA ‘ Educa

Un portal enimovimiento




www.uruguayeduca.edu.uy

Analizando algunos ejemplos

Juegos Olimpicos

¢Una diferencia de dos grados en la temperatura
del agua hace variar la velocidad de los nadadores?

«
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Analizando algunos ejemplos

Osmosis y protozoosis

Determinados peces de acuario de agua dulce sufren a menudo la
denominada enfermedad del punto blanco, caracterizada por la presencia
de pequefias manchas blancas en las escamas y aletas. Un analisis
microscopico de las manchas evidencia la presencia de un protozoo
parasito. Sumergiendo durante unos minutos a los peces en agua con una
concentracion salina superior a la del acuario, los parasitos desaparecen
en la mayor parte de los casos.

o
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Analizando algunos ejemplos

Osmosis y protozoosis

La tabla siguiente muestra los resultados de un experimento realizado con
peces de agua dulce de una misma especie que padecian la enfermedad
del punto blanco y eran sumergidos durante un minuto en soluciones
salinas a diversas concentraciones. ¢ Cual es el problema o la pregunta
iInvestigable que se plantea en este experimento?

Concentracion |, o £4 | 75 | 100 | 125 150 175 200 225 250 @ 275 300
salina (g/L)
N° de
parasitos en 150 150 150 150 140 100 45 10 8 5 0 0
un pez

-
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Analizando algunos ejemplos

Osmosis y protozoosis

¢, Qué cambiaremos?
Variable
independiente

¢,Qué observaremos
0 mediremos?
Variable dependiente

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

Osmosis y protozoosis

¢, Qué cambiaremos?
Variable
independiente

¢, Qué observaremos
0 mediremos?
Variable dependiente

¢, Qué no debemos modificar?
Variables de control

Concentracion
salina del agua

Numero de
parasitos

Peces de agua dulce
Tiempo de exposicion
Misma especie
Padecen la enfermedad del punto blanco

(4
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Analizando algunos ejemplos

Osmosis y protozoosis

¢, Qué sucede con el numero de parasitos (presente
en las escamas y aletas) de un pez de agua dulce al
aumentar la concentracion salina del agua?
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Analizando algunos ejemplos

Penicilinay clavulanico

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

Penicilinay clavulanico

ACTIVITATENZIMATICA DE LA PENICIL-LINASA

70

0 Tt
40 //‘/’ /;_GL‘/_____...-«@
W F
e

0 10 20 30 40 60 60
CONCENTRACIO DE PENICIL-LINA (micromol/L)

PENICIL-LINA HIDROLITZA D}
(nanomaolsiLimin)

«

% ADMINISTRACION NACIONAL \\\ Uruguay
DE EDUCACION PUBLICA Educa

Un portal enmovimiento




www.uruguayeduca.edu.uy

Analizando algunos ejemplos

Penicilinay clavulanico

¢, Qué cambiaremos?
Variable
independiente

¢,Qué observaremos
0 mediremos?
Variable dependiente

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

Penicilinay clavulanico

¢, Qué cambiaremos?
Variable
independiente

¢, Qué observaremos
0 mediremos?
Variable dependiente

¢, Qué no debemos modificar?
Variables de control

Presencia de acido
clavulanico

Actividad enzimatica
de la penicilinasa

Concentracion de penicilina
pH
Temperatura

[
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Analizando algunos ejemplos

Penicilinay clavulanico

¢ Actua el acido clavulanico como inhibidor de la
penicilinasa?
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Analizando algunos ejemplos

El experimento de Milgram (The experimenter - Pelicula 2015)

En 1961, en la Universidad norteamericana de Yale, Stanley Milgram
(Peter Sarsgaard) ha disefiado un peculiar experimento psicologico que
esta llevando a cabo. Su objetivo es investigar la obediencia a la autoridad
y, para ello, los sujetos deben mandar descargas eléctricas, segun
piensan, a un amable extrano situado en otra habitacion.

Los individuos elegidos creen que su memoria esta siendo puesta a
prueba, pero en realidad se recoge la conformidad, conciencia y libertad
de actuacion. Asi, el psicélogo intenta analizar el Holocausto y al mismo
tiempo poner a prueba las respuestas de las personas con respecto al
poder. Pero la violencia del experimento hara que Milgram sea

S S\ Uruguay
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Analizando algunos ejemplos

El experimento de Milgram (The experimenter - Pelicula)

¢, Qué cambi6? ¢, Qué observo? ¢, Qué no modificd?
Variable independiente | Variable dependiente Variables de control
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Analizando algunos ejemplos

El experimento de Milgram (The experimenter - Pelicula)

¢, Qué cambi6?
Variable independiente

¢, Qué observo?
Variable dependiente

¢, Qué no modificd?
Variables de control

Personas

Obediencia a la
autoridad

Condiciones del experimento:
ambiente, participantes

e
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Analizando algunos ejemplos

Pasteur y los microorganismos

A mediados de los 1800s Louis Pasteur formuldé la idea de que los
microbios estan en el polvo. Segun su idea, las cosas se pudren cuando
les cae polvo que aloja algunos microbios que luego se reproducen.

Para poner a prueba esta idea Pasteur construyo6 frascos en los que puso
un liquido nutritivo en el que pueden vivir y prosperar microorganismos.
Luego hirvio este liquido y sello los frascos fundiendo el vidrio de sus
bocas. Estos frascos podian mantenerse sin pudrirse por afios y anos
(eran estériles). Pero si se los abria en la parte superior, generalmente se
volvian turbios por el crecimiento de millares de microbios en su interior.

S\ Uruguay
@ ica
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Analizando algunos ejemplos

Pasteur y los microorganismos

e Pasteur llevdo 10 de estos frascos al s6tano de un observatorio
astronémico donde no circulaba nada de aire y no habia nada de
polvo, y los abrid.

e Luego abridé otros 10 en un cuarto comun en el medio de la ciudad
con las ventanas abiertas.

e También abrié 10 frascos en la alta montafia, donde el aire es
limpido y sin polvo.

Encontré que en el sotano solamente uno de los diez frascos se volvio
turbio. En la casa en la ciudad, todos se volvieron turbios. En la montana
solamente dos.

o

| A
ADMINISTRAQION INACIONAL
DE EDUCACION PUBLICA

Urugua
Educa :

Un portal enmovimiento



www.uruguayeduca.edu.uy

Analizando algunos ejemplos

Pasteur y los microorganismos

¢ Qué cambi6 Pasteur?
Variable independiente

¢, Qué observo?
Variable dependiente

¢, Qué no modificd?
Variables de control
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Analizando algunos ejemplos

Pasteur y los microorganismos

¢, Qué cambio Pasteur? ¢, Qué observo? ¢, Qué no modificd?
Variable independiente | Variable dependiente Variables de control

Caracteristicas del medio
al que se ven expuesto: . S
,q . P Turbidez del liquido ,
- sOtano: poco aire y nhada . Numero de frascos
como indicador de la e
de polvo . Proceso de esterilizacion
: . presencia de L, . "
- ciudad: aire y polvo . . Composicion del liquido nutritivo
.. microorganismos
- alta montana: aire

limpido y sin polvo

-
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Analizando algunos ejemplos

Pasteur y los microorganismos

¢, Como afecta el medio al que se expone el frasco a
la turbidez del liquido nutritivo?

«
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Analizando algunos ejemplos

La Via Lactea: a la vista de todos, pero escondida

Radiance 10° W / cm? * sr

<025
0,25-0,40
0,40 - 1,00
1,00 - 3,00
I 3,00 -6,00
6,00 - 20,0
20,0 -40,0

>40,0

i i , A Uruguay
Captura de pantalla tomada de lightpollutionmap N, ADMINISTRACION NACIONAL \ [
DE EDUCACION PUBLICA ) tauca
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Analizando algunos ejemplos

La Via Lactea: a la vista de todos, pero escondida

Segun un estudio publicado en "Science Advances" (jJun-2016) la Via Lactea es un
tesoro invisible para mas de un tercio de la Humanidad. La iluminacion artificial de
las ciudades eleva el brillo general del cielo nocturno, provocando un notorio efecto
conocido como contaminacion luminica.

A pesar del interés creciente por este tema entre cientificos de diferentes areas
tales como la ecologia, la astronomia, la atencion de la salud, y la planificacion
territorial, la contaminacion luminica carecia de una cuantificacion actual de la
magnitud de este problema a escala global. Para superar esto, los autores del
estudio han presentado el Atlas mundial de luminancia del cielo artificial, poniendo
a la vista datos calculados con software que pondera la propagacion de la
contaminacion luminica utilizando satélites de alta resoluciéon y nuevas medidas -

S\ Uruguay
@ bice

mas precisas- del brillo del cielo. (
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Analizando algunos ejemplos

Este nuevo estudio ha permitido comprobar que mas del 80 % de la poblacion
mundial, y mas del 99 % de las poblaciones de EE.UU. y las poblaciones europeas
viven bajo cielos con contaminacion luminica.

En estas circunstancias, la Via Lactea esta oculta de la vista de mas de un tercio
de la Humanidad, incluyendo 60 % de los europeos y casi el 80 % de los
norteamericanos. Por otra parte, el 23 % de la superficie firme del planeta entre los
paralelos 75° Norte y 60° Sur, 88 % de Europa, y casi la mitad de los Estados
Unidos, experimenta noches contaminadas por la luz.
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Consigna

e Explorando nuestra region en el mapa mas actualizado disponible
en www.lightpollutionmap.info , ¢qué porcentaje de la poblacion
(ya sea pais o departamento) estd afectado por este problema
ambiental? ¢ Uruguay es un pais amigable con el cielo nocturno de
sus habitantes?

e Con una sencilla técnica de fotografia astrondmica es posible
obtener imagenes del cielo nocturno. A iguales condiciones de
registros en ciudad y en campo, ¢se comprobaran diferencias
apreciables en ambos paisajes de cielo? Disefia un experimento

para contestar esta pregunta.
S\ Uruguay
@ ica
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“Stardust”

Jean-Michel Jarre & Armin Van Buuren (2015) \ T ymm—— /{G\\\\ U[Uguau
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Habiendo visto el corto y con esta nube de

palabras como disparador, debatir sobre posibles
preguntas de investigacion.

Generado con
http://www.wordclouds.com/
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Analizando algunos ejemplos

Circuitos eléctricos

Un estudiante esta viendo como se "gastan” las pilas en diferentes circuitos. Quiere
saber si el material con el que esta hecho el alambre conductor tiene efecto en
cuanto se "gasta" la pila. Para eso compara los dos circuitos esquematizados mas
abajo: en el circuito A usa alambre de cobre y el en circuito B alambre de oro. Sus
conclusiones, dice un comparero no son validas.

a. ¢ Tiene razon el compariero? A B

b. ¢Por qué?

-
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¢ Como ensefar a plantear preguntas
Investigables?

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

v/ A partir de la lectura de textos

v A partir de la historia de la ciencia

v A partir de actividades experimentales
v/ A partir de actividades de "papel y lapiz"

O™

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

Paulo Freire (1999)

Paulo Freire. Autor: Slobodan Dimitrov. Licencia: CC BY-SA

3.0
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