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PROLOGO

Un aspecto clave del Uruguay Productivo es la imprescindible bisqueda para que la innovacién y la
creatividad se instalen en los habitos de la poblacion, convirtiéndose en parte de la cultura. En ese
sentido, la incorporacién de la ensefianza de la ciencia, la tecnologia y la innovacién en el sistema
educativo, sea formal, no formal o informal, es un aspecto clave para la promocién de un cambio
cultural y para la transformacién de las actitudes sociales.

Porello, desde lo macroinstitucional, y en el marco de una articulacién entrelo local y lo global, se hace
necesaria la participacién activa de la comunidad en la construccién de redes sociales que permitan
establecer con claridad sus necesidades cientificas y tecnoldgicas, pero también para profundizar,
desde alli, en los cambios ineludibles para acceder a los distintos colectivos con ese mensaje. La
sociedad no puede quedar encriptada en su propia realidad indiferente a dichos cambios.

La promocién de la cultura cientifica y la elaboracién de alternativas para lograrlo han sido objetivos
de Cultura Cientifica de la Direccién de Educacién del Ministerio de Educacién y Cultura (MEC) desde
hace mas de treinta y cinco afios. A través del intercambio y la cooperacién se ha consolidado una
red de actores que han reconocido las fortalezas y necesidades en ciencia y tecnologia en nuestra
comunidad. La adquisicién del conocimiento para la construccion de ciudadania, la apropiacién y el
ejercicio de los derechos de todas las personas son objetivos fundamentales y lineamientos que
guian las propuestas que se impulsan desde el MEC, conjuntamente con la Administracién Nacional
de Educacién Publica.

Los Clubes de Ciencia son una estrategia didactica, desde donde se fomenta la capacidad reflexiva,
se estimula la creatividad, lainnovacion, la equidad, la solidaridad y el respeto entre los participantes.
Asimismo, permite despertar o afianzar vocaciones, potenciar las competencias y las habilidades de
los estudiantes, aspectos esenciales en la construccién de ciudadania.

Existe consenso respecto a la necesidad de ir mas alla de la habitual transmisién de conocimientos
cientificos, de incluir una aproximacién a la naturaleza, al ejercicio y a la significativa relacién entre
ciencia, tecnologia y sociedad.
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PROLOGO

La intensidad de la experiencia que comparten los Clubes de Ciencia fortalece los vinculos entre los
participantes, genera, no solo conocimiento, sino, ademas, lazos afectivos. La vivencia colectiva entre
pares, el sentimiento de pertenencia a un grupo, y las amistades que se forjan en el proceso, hacen
que lamemoria afectiva fortalezca a su vez que potencia el propio proceso de aprendizaje.

Por todo eso, es que invitamos a recorrer las pdginas de este libro para que se constituyan en un
aporte para la reflexién y la apertura paraindagar en otras formas de aprender y ensefiar.

M.Sc. Gustavo Riestra

Cultura Cientifica

Direccién de Educacion
Ministerio de Educaciony Cultura
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CAPI'TULO~1 - LA INVESTIGACION COMO FORMA
DE ENSENANZA EN EL AULA

Fundamentos generales

Desde la sequnda década del siglo pasado, la sociedad humana ha experimentado cambios
revolucionarios en mdltiples aspectos. En lo que respecta a educacién, la forma de ensefianza
conocida como instruccién programada (directamente asociada al conductismo) perdié apoyo y las
teorias constructivistas basadas en los trabajos de tedricos consolidados como Piaget, Vygotsky,
Ausubel, Bruner o Taba, cobraron fuerza en las aulas. Pozo (2001) destaca en el prélogo de su libro
Humana mente que durante el siglo XX no hubo una sino tres revoluciones, dos de estas analizadas
exhaustivamente por multiples autores (en los campos de la genética y la informatica) y una tercera
revolucién en el campo de lo cognitivo, cuyo surgimiento se vincula a Chomsky, con aplicacién inicial
en el campo de la lingtiistica pero que rapidamente extendio su incidencia a otras disciplinas. De
acuerdo con sus preceptos, importa tanto el conocimiento en si mismo como la forma de generarlo o
transmitirlo. Los seguidores de Chomsky destacan la importancia de la motivacién y de la capacidad
de tomar decisiones para generar conocimientos significativos (Merino et al., 2008).

Por otra parte, a partir de las investigaciones como las de Rosalind Driver (1974), los docentes dieron
mayor valor a los conocimientos con que llegaban los estudiantes al aula. Esos conocimientos,
que fueron llamados ideas previas, ideas alternativas o concepciones alternativas cobraron cada
vez mas importancia tanto en la investigacién como en la planificacién educativa. En otro nivel,
los enfoques de ensefianza por competencias y curriculo flexible marcaron la tendencia de las
propuestas programaticas de la tltima década del siglo XX. Sin embargo, para los docentes muchas
veces resultaba dificil llevar estas propuestas a la prdctica, encontrdndose en la situacién de tener
que elegir entre priorizar lainformacién a trabajar o la promocién de habilidades de aprendizaje (Diaz
Barriga, 2005). Distintas formas de lograr superar estas disyuntivas aparentes, aparecieron con la
generacion de estrategias educativas centradas en el aprendizaje y en el propio estudiante, con las
que se pueda recuperar la experiencia de este y vincularla eficazmente con el nuevo conocimiento
(Torres, 2018). Estas metodologias conducen a un aprendizaje mas integral vinculado directamente
alas fortalezas y debilidades individuales y del estudiante inmerso en un medio social.
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Estasexperienciasy estrategias de ensefianzahan cambiado el papel que desempefiaba el estudiante
como receptor de conocimiento pasivo a “ser” activo, que desarrolla el pensamiento critico y adquiere
conocimientos dentro y fuera del aula (Reitmeier, 2002).

Elaprendizaje, concebido ahora como un proceso acumulativo, autorregulado, dirigido, colaborativo e
individual (Van den Bergh et al., 2006), cuando se refiere a conceptos cientificos debe iracompafiado
del aprendizaje metodolégico, es decir, de formas de producir y recibir conocimientos que
caracterizan el trabajo en ciencia. Este desarrollo simultdaneo, conceptual-metodoldgico, se favorece
en la medida en que el aprendizaje se desarrolle en un contexto de construccion de conocimientos,
en el que existan oportunidades para poner en practica procesos de justificacién caracteristicos de la
investigacion cientifica y de la solucién de problemas (Becerra-Labra et al., 2007).

Entre las estrategias de ensefianza que contemplan lo antes mencionado, diversas modalidades
de aprendizaje basado en proyectos e investigaciones por parte de los estudiantes han podido
implementarse exitosamente en el aula. Los logros obtenidos al aplicarlas refieren tanto a los
contenidos conceptuales, como al desarrollo de habilidades (andlisis, sintesis, modelacidn, disefio,
optimizacién) y actitudes (responsabilidad social, conciencia ambiental, espiritu emprendedor), Ia
reafirmacién de valores (ética, respeto por la diferencia, aprecio por el conocimiento) y cualidades
(creatividad, iniciativa, liderazgo, pensamiento critico) asi como el conocimiento en disciplinas
complementarias (economia, administracién, humanidades, ciencias sociales, derecho, psicologia)
(Duque et al., 1999).

Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP)

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) ha demostrado ser un método de ensefianza efectivo
comparado con las estrategias de ensefianza tradicionales, particularmente para el desarrollo de
habilidades en la solucién de problemas de la vida real (Willard & Duffrin, 2003).

Una vez que los docentes aceptan el desafio de incorporar estrategias de aprendizaje
activo como la indagacion, la constatacién de un aprendizaje mds significativo y los logros
en cuanto a la integracion de los individuos que estaban menos motivados transforman
el proceso en un camino sin retorno que los lleva a dejar atras las practicas tradicionales.

Julia Torres
(Especialista)

El ABP, tiene como cometido implicar al estudiante en su aprendizaje a través de la toma de
decisiones, deltrabajo colaborativo y del desarrollo de laautonomia. Para ello el docente debe disefiar



Clubes de Ciencia

estrategias que incentiven la motivacion del estudiante en pos de la construccién de su conocimiento
fundamentando estas estrategias en un marco tedrico sélido.

La teoria de la autodeterminacién (TAD, Deci y Ryan, 1985, 2000; Niemiec, Ryan y Deci, 2010; Ryan
y Deci, 2000b; Vansteenkiste, Niemiec y Soenens, 2010) ha mostrado ser adecuada cuando se la
aplica para sustentar la dindmica que se genera en el ABP. Esta teoria es considerada una macroteoria
de la motivacién humana. Segun este marco tedrico, los tipos de motivacién auténoma requieren el
desarrollo de tres necesidades psicoldgicas basicas; la autonomia, competencia y relacién con los
demads (Botella et al., 2019), aspectos que son de maxima relevancia en el Aprendizaje Basado en
Proyectos.

Un Club de Ciencias posibilita el desarrollo del pensamiento critico, genera un compromiso
muy fuerte de los estudiantes con el tema que ellos eligen, desarrollan la capacidad de
argumentacién, sintesis, poniendo en juego la creatividad, haciendo posible identificar
situaciones problema alos que dar o proponer soluciones. Los Clubes de Ciencia favorecen
el desarrollo integral de los jévenes y su proceso de socializacién.
Gladys Clavijo
(Orientadora)

La TAD indica que cuando los docentes son presionados por el sistema, suelen controlar mas a sus
estudiantes (Deci et al., 1982), entonces, para que las estrategias del ABP sean las adecuadas, es
necesario que el centro educativo permita al docente trabajar en forma mds laxa con respecto a la
curricula del curso. Esto no significa que los contenidos principales del curso no sean incluidos en el
proyecto, sino que pueden trabajarse en este con un enfoque diferente al que lo haria una estrategia
de ensefianza magistral.

El ABP es una metodologia que organiza el contenido curricular en torno a un proyecto en el que los
alumnos son participes del disefio, la organizacién, la ejecucién y la difusién (Markham, Larmer y

Ravitz, 2003).

Tiene como base cinco conceptos:

« el contenido del proyecto, mds que un mero aporte enriquecedor del curriculo, es el curriculo en si.
« el proyecto debe tener como guia una pregunta inicial o un problema que se desee resolver, lo que
puede llevar a que el proyecto sea interdisciplinar.

¢ los estudiantes crean contenidos, investigan y resuelven situaciones problematicas.

*los proyectos no son mddulos cerrados, sino que los estudiantes pueden elegir la temdtica a trabajar.
¢ los proyectos deben ser reales y no una simple intencién (Thomas, 2000).
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El ABP estd relacionado con la motivacién autorregulada, por lo cual, si el docente trabaja
adecuadamente con esta modalidad, observard que sus estudiantes se involucran en su aprendizaje
desarrollando un trabajo de mejor calidad (Blumenfeld, et al., 1991). Cuando se emplea esta
estrategia, el docente cumple la funcién de moderador y guia, centra el aprendizaje en el estudiante
y no en el contenido. El vinculo fuerte entre ABP y motivacién, ha sido la base de mdltiples proyectos
de investigacién en ensefianza.

iAprendizaje centrado en el estudiante o en el contenido?

Las estrategias de ensefianza son procedimientos que el docente utiliza en forma reflexiva y flexible
para promover el logro de aprendizajes significativos en los alumnos (Mayer, 1984; Shuell, 1988;
West, Farmer y Wolff,1991). También se han presentado como medios o recursos para prestar la
ayuda pedagdgica (Diaz Barriga, Hernandez Rojas, 2005).

Estas estrategias son primordiales e imprescindibles dentro de la ensefianza y el aprendizaje,
puesto que implican el plan o conjunto de operaciones que permiten la organizacién de todos los
componentesdel proceso educativo. Las estrategias de ensefianzay las de aprendizaje se encuentran
vinculadas en virtud de la unidad entre ensefiar y aprender. Para establecerlas, se debe tener en
cuenta los diferentes estilos y estrategias de aprendizaje de los alumnos. Segtin Beltran (1993), un
docente estratégico dirige sus acciones a influir en los procesos de aprendizaje de sus estudiantes.
Se han propuesto diferentes taxonomias para clasificar las estrategias de ensefianza, Diaz Barriga
y Hernandez (1999) proponen una clasificacién en funcién de los procesos cognitivos que se
activan con la estrategia empleada. Tenemos asi estrategias para activar o generar conocimientos
previos, estrategias para orientar y guiar aprendices, estrategias para mejorar la codificacién de Ia
informacion, estrategias para organizar la informacién nueva a aprender.

Los clubes de ciencia son una oportunidad de aproximarse al pensamiento y quehacer
de las ciencias; proporcionan aprendizajes a estudiantes, personas que los orientan,
evaluadores y quienes se acercan a conocer los resultados de sus trabajos. Uno se
pregunta si deberian institucionalizarse a nivel de la educacién formal, o no. Creo que
dariala oportunidad a mas nifios y adolescentes a vivenciar la experiencia, pero una parte
del encanto y de la esencia de ellos, es desbordar el aula con indagaciones que acercan a
los problemas del entorno.
Silvia Umpiérrez Orofio
(Asesora)

Parra Pineda (2003) presenta ademas otra taxonomia de las estrategias de ensefianza que se basa
en el énfasis que se establece al interior de cada estrategia. Esta taxonomia clasifica las estrategias
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centradas en el estudiante, centradas en el docente, centradas en el proceso y centradas en el
conocimiento. Centradas en el estudiante: la conforman los métodos de problemas, roles, estudio
de casos, indagacion, la tutoria, por descubrimiento, proyectos y ensefianza para la comprensién.
Centradaseneldocente: forman parte de estas estrategias las empleadas por laensefianza tradicional
y la ensefianza expositiva. Centradas en el proceso: entre estas se encuentran la simulacion, el
seminario investigativo, el método didactico operativo, la ensefianza mediante conflicto cognitivo,
ensefianza por investigacioén dirigida y el taller son algunos ejemplos de estas estrategias. Centradas
en el conocimiento: los modelos que aplican estas estrategias son la ensefianza por explicacién
y contrastacién de modelos y la realizacién de pasantias. Las estrategias de ensefianza pueden
clasificarse también en funcién de su propésito pedagdgico (sondeo, motivacién, establecimiento
de expectativas, desarrollo de contenidos, etc.), seguin su persistencia (de rutina, circunstanciales),
segun la modalidad de ensefianza (individual, socializada, mixta). Los Clubes de Ciencia son el dmbito
ideal parala practica de estrategias de ensefianza centradas en el estudiante, en el conocimientoy en
el proceso. Elrol del docente, se vuelve particularmente importante ya que éste debe quiar el proceso
y, en caso de intervenir, hacerlo con sutileza y respeto de modo de mantener estos tres centros y no
volverse protagonista principal.

Pequeiias y grandes investigaciones

Todos los seres humanos tienen el deseo natural de saber, de conocer su entorno e interactuar con
él (Forero, M., 2014). Este impulso innato, es el que se debe estimular en las aulas, incentivando la
curiosidad de los estudiantes, un factor cognitivo de gran importancia, frente al cual los docentes
muchas veces reaccionan de manera negativa ocasionando que la curiosidad del nifio vaya
disminuyendo con el pasar del tiempo (Roman, 2016).

Ahora bien, jqué es la curiosidad?

Cotidianamente, se toma a la curiosidad como “el deseo de saber” mds acerca de algo o alguien
(Romdn y Bernal, 2016), pero este término tiene un significado mucho mas amplio. Berlyne (filésofo
e investigador) considerado “el padre de la curiosidad” fue quien dio comienzo a una extensa
investigacion de este factor cognoscitivo aportando el fundamento para posteriores investigaciones
(Day, 1968). Berlyne entiende a la curiosidad como una energia, un estado emocional persistente
que conduce al comportamiento exploratorio (Berlyne, 1978), que no esigual en todos los individuos,
depende de los estimulos externos, en el ser humano este comportamiento exploratorio desarrolla el
pensamiento cientifico y junto con él la investigacién.

La curiosidad del estudiante, en particular el anhelo de descubrir lo desconocido es una de las
caracteristicas personales de los estudiantes de ensefianza media que ha sido correlacionada con
la eleccién de la investigacion cientifica como carrera (McGee y Keller, 2007). Esta curiosidad puede
aprovecharse enclase y emplearse comoincentivo de lamotivacién mediante el disefio de actividades

11
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de aula que conduzcan al descubrimiento cientifico y la produccién de conocimientos.
Lainvestigacion como estrategia de aula, debe delimitarse en funcién de los aprendizajes a promover.

Desde la perspectiva de los Clubes de Ciencia, se adopté como definicién el ABP la “metodologia de
aprendizaje, paraestudiantesy docentes, basadaenlainvestigacién mediante el trabajo colaborativo,
que promueve la adquisicién de contenidos especificos y activa el desarrollo de competencias
cientificas” (Banfi, Enrich, Rodriguez y Amaya, 2021).

Los roles en el Club de Ciencia

En el momento que un docente acepta el reto de formar parte de un Club de Ciencia, debe tener
presente que su rol consistira en orientar a los estudiantes que incursionan en esta actividad
educativa. El docente se transforma en un articulador, trasciende su funcién de educador, aportando
a cada grupo de estudiantes la asistencia necesaria durante el desarrollo de la investigacién.

Lindner, en el prélogo de la publicacién “Clubes de Ciencia - Muestras Regionales”, plantea que el
desafio del docente:

Estd en promover que nifios y nifias desarrollen sus propias busquedas, integrando a la tarea el
disfrute, dejando aflorar la curiosidad, tejiendo redes de conocimiento con sus pares y sus referentes
afectivos. Generardichos procesos, es una valiosa estrategia para acompafiarlos en sus aprendizajes
yeneldespliegue de la creatividad.” (INAU, 2018).

La funcién docente consiste en ensefiar a los estudiantes a aprender de forma auténoma. Los
estudiantes aplicaran los contenidos del curso en la resolucién del problema a investigar, en este
procesoentonceslosestudiantes construyen supropioconocimiento (Harlen, 2013).Losaprendizajes
obtenidos a partir de esta metodologia serdn significativos, ya que surgen de preguntas reales, y las
respuestas a las que se llequen seran construidas por el trabajo de los estudiantes (Bayram, Ozyalcin,
Erdemb, Dincol y Senb, 2013).

El docente debe mantener su atencién en el desempefio de los estudiantes, de forma de quiarlos en
el transcurso de la investigacién que realizan. Es también funcién del docente, mantener el vinculo
entre las propuestas de los estudiantes y los objetivos de formacién de la actividad a realizar. Si la
actividad se enmarca en una asignatura curricular, también es parte del rol docente mantener el
vinculo con los contenidos conceptuales del curso.

12
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Hace ya algunos afios me animé a participar y desde ahi, el ABP y la participacién en los
Clubes de Ciencias pasaron a formar parte de mis actividades anuales. La posibilidad de
compartir con estudiantes el proceso de construccién del aprendizaje con el protagonismo
centrado en ellos y yo “jugando” como moderador, enriqueciéndome en lo profesional a
cada paso, me convencié de la buena decisién tomada.
Martha Porley
(Orientadora)

Los estudiantes toman un rol activo, un rol protagénico en la construccién de su aprendizaje. Son
quienes seleccionan el tema a investigar, el cual estard ligado a sus intereses. Es en |a seleccién del
temaainvestigar que el docente se transforma en el soporte metodolégico de la propuesta, asi como
el referente para la jerarquizacién de los materiales bibliograficos y fundamentos tedricos que la
sustentan.

Entre las actividades que desarrollan los estudiantes se pueden mencionar: decidir la conformacién
del club, definir los objetivos de la investigacién, nombrar el Club de Ciencia, sugerir la distribucion
de las tareas a realizar en cada etapa del proyecto, disefiar estrategias y metodologias que se
llevan a cabo durante la investigacidn, seleccionar y entrevistar expertos que proporcionen una
base significativa de informacién sobre el tema, obtener, analizar y discutir datos experimentales,
comunicar en las diferentes instancias los resultados del proyecto entre otras.

Para la participacion en la feria, los estudiantes de un Club de Ciencia, tienen que elaborar un informe
y un péster. Estos contienen la informacién de la investigacién que se realiza. El docente tiene que
asesorar a los estudiantes durante su produccién, permitir que los integrantes del club escriban
el informe y disefien el pdster con las dimensiones y requerimientos bdsicos, sin intervenir en las
decisiones fundamentales para su elaboracién. En el pdster ademds de apreciarse lo investigado, el
método y las conclusiones, también se debe visualizar la creatividad de los participantes.

Participar en Clubes de Ciencia, es, desde mi perspectiva, satisfaccién. Satisface el saber

que, sea cual sea el resultado de cada procedimiento, se puede seguir avanzando; Saber

que somos capaces y continuar esforzandonos para lograr conseguir un resultado, asi no

sepamos cual pueda llegar aser, es sin lugar a dudas, la forma mas interesante de aprender
y estimular nuestras propias capacidades.

Natahé Rios

(Integrante de un Club de Ciencia)
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Desarrollo de competencias cientificas y disciplinares a través de la
participacion en Clubes de Ciencia

En un Club de Ciencia, la estrategia pedagdgica por excelencia es la resolucién de problemas por
medio de la indagacién en la interdisciplinariedad, incentivando al estudiante de modo de que
aprenda significativamente, favoreciendo asi el desarrollo de competencias cientificas bdsicas, que
contribuyan a la comprensién e interaccién con los fenémenos cotidianos; dichas competencias
“incluyen la capacidad de un sujeto para desarrollar habilidades de caracter experimental, organizar
informacién y trabajar en grupo” (Chona, et al., 2006).

Unavezqueeldocentedecideutilizarlamodalidad de aprendizaje mediante proyectos comoestrategia
didactica, se hace necesario establecer una postura clara sobre este concepto, reconociendo al club
como una estrategia pedagdgica “que tiene el propdsito de facilitar la formacién y el aprendizaje de
las disciplinas en los estudiantes... las cuales para que no se reduzcan a simples técnicas y recetas
deben apoyarse en una rica formacién tedrica de los maestros” (Universidad de Antioguia, 2003).
La teoria provee la creatividad requerida para acompafiar la complejidad del proceso de ensefianza.
Este tipo de estrategia, busca el enriquecimiento de los aprendizajes de los estudiantes que
participan en el Club de Ciencia, incentivandolos a que reconozcan y desarrollen las interrelaciones
existentes entre las diferentes disciplinas con objetos comunes (Jiménez, 2008). Laimplementacion
del Club de Ciencia, implica la participacién activa, tanto de docentes como estudiantes, utilizando
estrategias didacticas como la formulacién de preguntas, incentivacion de la curiosidad, planeacién
de bdsquedas bibliograficas que proporcionen respuestas a las posibles investigaciones a realizar,
actualizacién cientifica y tecnoldgica, con el objetivo de que los estudiantes tengan una formacién
critica que les permita construir y comunicar conocimiento.

El estar en contacto mas directo con estudiantes y docentes orientadores, el compartir
experiencias, trabajar en equipo, abordar un problema y la correspondiente bisqueda
de soluciones, plantear a la sociedad la oportunidad de descubrir y transmitir el trabajo
grupal, colaborativo, solidario llevado adelante por muchisimas comunidades educativas
es una gratificaciéon invalorable, en los que han sido considerables los proyectos de
relevancia local y de alto impacto social.
Graciela Garcia
(Asesora)

Es necesario que tanto docentes como estudiantes comprendan que las actividades tedricas
y prdcticas tienen una dialéctica que incluye revision y reflexién critica. Involucrar a docentes
y estudiantes junto a sus familias en la investigaciéon es crear una comunidad autorreflexiva,
con participantes activos, con el objetivo de mejorar las practicas docentes mas que producir
conocimiento (Fiore y Leymonié, 2007).
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“La diferenciacién indefinida de los modos de asimilacion es suficiente para multiplicar los
intereses y las intenciones, hasta provocar en los animales superiores y en el nifio una
necesidad de explorar por explorar y una necesidad, finalmente, de saber”

Jean Piaget
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CAPITULO 2 - FORMACION E IMPLEMENTACION
DE UN CLUB DE CIENCIA

Iniciacion de un Club de Ciencia

“Un Clubde Ciencia es un escenario de educacién no formal, en el que nifios, jévenes y adultos pueden
potenciar sus ideas y su creatividad a través de una investigacion”

Cuando un estudiante decide participar en un Club de Ciencia, con mayor o menor
consciencia, se anima a enfrentar un reto, a crear, a hacer algo nuevo y desconocido.
El proceso de creacién le permitira pensar, buscar soluciones, tomar decisiones no
habituales, tolerar el fracaso y aprender del error. Los estudiantes se transforman en
hacedores, protagonistas de su aprendizaje. Rompen la “burbuja” de la educacién formal.
Finalizo con una frase “Nunca pierdo, o gano o aprendo”
Fabian Barboza
(Asesor)

Los Clubes de Ciencia, en la educacién formal, se crean generalmente por iniciativa de:

e estudiantes, que seleccionan un tema de interés e invitan a docentes para que actien como
orientadores.

e docentes que invitan a estudiantes a trabajar sus temdticas mediante proyectos que se presentan
como Club de Ciencia.

Por fuera de la educacién formal cualquier grupo de personas puede formar un Club de Ciencia.

AR01999...dos nifiosinquietos, curiosos, perseverantes, hanbuscadolaformade crearun

sistema de alarmas a través de las alfombras. Es Mariela, almacenera, mama de Cristopher

y tia de Alvaro quien termina cediendo ante la insistencia y acompafiando en la creacién

de un Club de Ciencia. Nunca pens6 Mariela que ser orientadora orientaria también el
rumbo de su vida. Cristopher hoy es Magister en Gestién de Proyectos; Mariela, Maestra.

Natalia Isnardi

(Referente ABP)
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El Club de Ciencia formado debe tener un nombre que lo identifique. Este nombre puede vincularse
con la tematica de investigacion como no. Muchas veces el Club de Ciencia se crea sin saber bien la
tematica a investigary, sin embargo, ya tiene nombre.

Tipos de Clubes de Ciencia
Los Clubes de Ciencia se agrupan por drea de investigacién y por categoria.
Categorias

Existen 8 categorias que se definen a continuacién dependiendo si el club pertenece a la educacién
formal o no formal.

Categorias de los Clubes de Ciencia

Educacién formal Educacién formal o
extra institucional
Categoria Nivel educativo Edad
Abejitas Educacién inicial 3a5afios
Colibri Educacion primaria basica 6 a8afios
1°,2°y 3°
Cardenal Educacién primaria superior 4°,5°y 6° 9allafios
Churrinche Educacién media basical®, 2°y 3° 12al4 afios
0 cursos equivalentes
Chaja Educacién media superior1°,2°y 3° 15a17 afios
0 cursos equivalentes
Nandu Educacion terciariay 18 a 29 arfios
universitaria
Tero Egresado de cualquier disciplina de nivel No corresponde
terciario o universitario
Hornero No corresponde Mayores de 29 afios

Areas
Los proyectos de investigacidn, seguin sus objetivos, se clasifican en 3 dreas de investigacion.

Area Los objetivos se vinculan a
Social ciencias socialesy de la educacion
Cientifica ciencias naturales y exactas
Tecnoldgica ingenieria y tecnologia
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Caracteristicas generales de los proyectos por darea de investigacion.

Area social

Area cientifica

Area tecnolégica

Los proyectos de investigacion
en el drea social se vinculan a
la generacién de conocimiento,
alos fenémenos sociales y al
comportamiento humano. Per-
miten describir el fenémeno o
comportamiento en estudio,
como también entender sus
causas o su origen. Se pueden
formular hipétesis, y pre-
guntas de investigacion. Las
técnicas mas usadas en este
tipo de investigaciones son:
entrevista, encuesta, analisis
de documentos, observacién
participante y no participante,
grupo de discusion, etc.

En los proyectos de inves-
tigacion del drea cientifica

se buscala generacion de
conocimiento relacionado

con sistemas o fenémenos de
la naturaleza. En cuantoala
metodologia de investigacion,
predominan la observacion

de fenémenos naturalesy la
experimentacion acompafiada,
en general, del control de las
variables fisicas y/o quimicas.
Se pueden formular hipétesis y
preguntas investigables.

El propdsito de los proyectos
tecnoldgicos es la construccién
de un dispositivo, el desarrollo
de un proceso o la elaboracion
de un producto que surge
como necesidad de resolver
un problema especifico. No se
formulan hipétesis o pregun-
tas investigables, sino que el
proyecto se orienta Unicamen-
te por el planteo del objetivo.
Presenta una fase técnicay
otra tecnoldgica.

Orientacion de un Club de Ciencia

La orientacién de un Club de Ciencia puede ser ejercida por cualquier persona mayor de 21 afios.
Generalmente son los docentes que trabajan con sus estudiantes quienes actiian como orientadores

del proyecto.

Los Clubes de Ciencia son espacios complejos en la vida de las instituciones educativas,
particularmente en las publicas. Los docentes en ocasiones parecen malabaristas. Y el esfuerzo
siempre da sus frutos mas alla de la obtencién o no de la tan anhelada mencién especial. El
resultado es siempre haber generado un espacio puramente democratico, donde el debate de
ideas y el error adquieren un valor supremo. Mas que futuros cientificos estos espacios forman

ciudadanos.

Rodrigo Postiglioni
(Asesor)
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Los orientadores y las orientadoras de un Club de Ciencia tienen que interiorizarse con los diferentes
aspectos referentes a lainvestigacién cientifica sin necesidad de poseer un conocimiento exhaustivo
de las tematicas a estudiar en el Club de Ciencia. Su funcién principal es acompafiar a los integrantes
del club en el proceso de investigacién, conocer la metodologia cientifica y promover los espacios de
divulgacion. Un club puede tener mas de una persona en la orientacion.

Atender a todos Escuchar sus
. . Conocer a cada . .
Guiaren la los integrantes , intereses, ideasy
) . integrante para poder
metodologia de del Club de Ciencia . propuestas para
. . . desarrollar y potenciar ) T
investigacion generando laideade . organizar el inicio
. ) sus capacidades
equipo de trabajo del proyecto
Colaborarenla Adaptarla
elaboracién del planificacion del
informe y del péster . .. proyecto a las
. o La orientacién de un -
de investigacion . L. N caracteristicas del club
; Club de Ciencia implica -
Vincular el club con Acompafiar el
familiares, docentes desarrollo del proyecto
y la comunidad de investigacion
Mediar enlasrelaciones Promover la Activar la creacion
. ) Asesorarenla )
interpersonales del autonomiay , e de espacios de
) ., busqueda bibliografica ) L,
club, promoviendo autodeterminacion <obre la tematica investigacion para
elrespetoyla del club paralatoma la obtencién de
. L , . del proyecto o
discusion de ideas de decisiones conocimiento

Metodologia de la investigacion

La investigacién es un conjunto de procesos sistematicos, criticos y empiricos que se aplican al
estudio de un fenémeno.

“La investigacién cientifica es un proceso activo que, en complejidad
y responsabilidad crecientes, comprende la adquisiciéon progresiva
de competencias (conocimientos, actitudes, hdbitos y habilidades)
ligadas a ella. Tal proceso deberia atravesar todos los niveles
educativos en un verdadero continuum de alfabetizacion cientifica”.
(Tarrés, Montenegro, D'ottavio y Garcia, 2008).
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Secuencia del proceso de investigacion

La investigacion cientifica debe ser “sistemdtica y controlada”. Es un proceso dinamico, cambiante y
continuo. Existen diferentes formas de organizacién y secuenciacién de un proceso de investigacion.
Para un proyecto con el formato de Clubes de Ciencia, promovido por el Ministerio de Educacién y
Cultura del Uruguay, los autores proponemos la siguiente secuencia de etapas.

Secuencia del proceso de investigacién
para proyectos con el formato de Clubes de Ciencia por dreas

Areas social y cientifica

Area Tecnolégica

1 1
Eleccion del tema ainvestigar Eleccion del tema ainvestigar
2 2
Planteo del problema de investigacién Planteo del problema de investigacién
3 3

Planteo de objetivosy
preguntas de investigacion

Planteo de objetivos
de investigacién

4

4

Justificacion, viabilidad y
aspectos éticos del proyecto

Justificacion, viabilidad y
aspectos éticos del proyecto

5 5
Elaboracién del marco teérico Elaboracién del marco teérico
6 6

Variables en estudio
Planteo de hipotesis

Planteo de las caracteristicas
del producto a construir o elaborar

7

7

Disefio del proceso de investigacién
» Elecciéon de muestra
« Instrumentos de obtencién de datos

Disefio del proceso de investigacién
« Esquema del dispositivo (producto)
« Materiales y técnicas de construccién

8

8

Implementacién de la investigacion
« Intervencion
- Obtencién de datos
« Andlisis de datos

Implementacién de la investigacion
« Construccion o elaboracion del producto
- Caracterizacién del producto
« Presupuesto y manual de uso

9

9

Elaboracién de
informe y péster de investigacion

Elaboracién de
informe y péster de investigacién

10

10

Difusién y divulgacién del proyecto

Difusién y divulgacién del proyecto
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La secuencia propuesta tiene como finalidad ilustrar las diferentes etapas que el proyecto va a
transitar. Sin embargo, la investigacién generalmente no transcurre de forma lineal. Es un trabajo en
espiral, en el que las diferentes etapas estan interrelacionadas y se van transformando durante el
avance.

iCuanto?

Preguntas guia
deuna
investigacion

iPara qué?

Registro de las actividades del Club de Ciencia: cuaderno de campo

El cuaderno o carpeta de campo es una herramienta muy valiosa en la investigacién cientifica
destinada al registro detallado de la informacién, las observaciones y reflexiones que surgen durante
todo el proceso de investigacién. El registro se realiza a modo de “bitacora”.

Se considera Carpeta de Campo la documentacion que, con criterio
cronolégico, describe el proceso de la investigacién, por lo cual alli
se registran y documentan, fecha a fecha, las diversas actividades
realizadas por el Club de Ciencia, desde que se conforma como tal.
(Reglamento Ferias estandarizadas de Clubes de Ciencia, 2019).

Se puede realizar y presentar tanto en formato fisico (cuaderno o carpeta)
como digital (blog). En el caso del formato fisico es de suma importancia
que las hojas se encuentren numeradas. Si se utiliza un formato digital tipo
blog, se pide que la URL aparezca en el informe de investigacion.
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Segln se plantea en el reglamento deben registrarse las distintas actividades que den cuenta del
avance de lainvestigacion:

 documentacién de las reuniones del club

- tareas de campo realizadas (entrevistas, tomas de muestras, disefios, etc.)

- andlisis bibliografico

Si se registran datos obtenidos a partir de bibliografia (libro, articulo, link de pagina web, etc.), se
aconseja anotar la referencia de la fuente utilizada, ya sea para consultarla nuevamente en caso de
dudas o para el momento de elaborar el item referencias en el informe. Si se busca asesoramiento de
especialistas, se sugiere registrar, ademds de la informacién que este aporte al proyecto, datos de
contacto, nombre completo, formacién, actividad académica (si corresponde), entre otras.

Es conveniente que cada dia que se hacen anotaciones en el cuaderno de campo se especifique la
fecha. Se trata de una herramienta que se caracteriza por la preservacion de la informacién tal cual
se registra en el momento de trabajo del club, por lo tanto, no se pasa en limpio, no se corrige, ni
se modifica aln cuando la prolijidad se vea comprometida. Constituye la guia a partir de la que se
elaborardaposteriorielinforme deinvestigacién. Puede serredactado por cualquiera de los miembros
del Club de Ciencia (en las categorias abejitas y colibri el orientador tiene una participacion mds activa
en su escritura). Es importante preservar su integridad fisica, por lo que no se le deben quitar hojas.
Da cuenta de todo el proceso y su presentacién es requisito indispensable en las instancias de ferias
departamentales y nacionales.

Social Cientifica Tecnolégica
Reuniones de equipo Reuniones de equipo Reuniones de equipo
Actividades Actividades experimentales Esquemas y diagramas
Entrevistas, encuestas, etc. Observaciones de los dispositivos.

1 Eleccidon del tema ainvestigar

La eleccién de un tema de investigacién adecuado es determinante para el éxito del proyecto.
Es casi el primer paso del emprendimiento, solamente precedido por la decisién de participar y la
conformacién del club. Es fundamental que el tema de investigacién le interese a los integrantes
del Club de Ciencia y genere motivacién. Al principio las ideas de posibles temas pueden llegar a ser
muy amplias y difusas, por lo que se requiere un proceso de andlisis para transformarlas en temas de
investigacion precisos y estructurados.

Puede llegar a ser una etapa compleja, ya que el club se estd iniciando y tiene muchas expectativas,
incertidumbres e intereses. Dialogar, intercambiar ideas y llegar a una temdtica de interés en comun
para investigar es todo un desafio.
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En los proyectos enmarcados en un curso curricular el docente puede dar libertad de eleccién del
tema o sugerir ciertas tematicas a trabajar que le permitan alinearse al programa de la asignatura.

Sugerencia - Es conveniente que el tema del proyecto sea elegido por los estudiantes. Es la mejor
forma de mantener al estudiante como centro del proceso sin correr el riesgo de aproximarnos a

estrategias de ensefianza centradas en los contenidos.

Ejemplo de Tema de Investigacion

Independiente del area

Luz solar

2 Planteo del Problema de investigacion

El problema de investigacién es un conjunto de preguntas que se buscan responder a través del
proyecto. Podemos decir que tenemos un “problema deinvestigacién” cuando se dispone informacion
limitada sobre este y quedan preguntas para las que no se ha encontrado una respuesta.

Los integrantes del Club de Ciencia pueden identificar una situacién problema mediante sus
conocimientos previos sobre la tematica. Para plantear el problema se tiene que describir la situacion
de estudio en un contexto (lugar) y tiempo (mes, afio) definible conceptualmente.

Sugerencia - El problema tiene que ser significativo para los integrantes del club. Esto favorece Ia
motivacion, autonomia y sentido de pertenencia de los estudiantes en instancias iniciales del

proyecto.

Ejemplo de Problema de Investigacion

Independiente del drea

Siendo la tematica elegida, “Luz solar”, se plantea la preocupacién por el aumento de
enfermedades de la piel humana en Uruguay, en el 2019, por laincidencia de los
rayos ultravioleta (UV) del sol.

El conocimiento del aumento de casos de enfermedades de la piel en Uruguay durante el afio 2019
surge de una noticia de prensa.
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3 Planteo de objetivos y preguntas de investigacion

Todos los proyectos de investigacién presentan objetivos que indican una serie de fines o metas que
se pretende alcanzar. Los objetivos de un Club de Ciencia siempre estdn vinculados a la investigacion
y no a objetivos de la educacién.

Los objetivos de investigacién tienen que expresarse con claridad, ser especificos y alcanzables,
puesto que constituyen las guias del estudio y estardn presentes durante todo el desarrollo del
proyecto. Su redaccién se realiza a través de verbos en infinitivo. Los mas utilizados en objetivos de
investigacién son: analizar, describir, determinar, estudiar, identificar, comprender, comparar, crear,
elaborar, desarrollar.

Losobjetivosdeterminanelareadeinvestigaciéndel Clubde Ciencia, ensocial, cientificaotecnoldgica.

Ejemplos de Objetivos de Investigacion

Area Social Area Cientifica Area Tecnolégica
“Determinar el interés de los “Analizar la eficiencia de “Crear un dispositivo
adolescentes pertenecientes bloqueo de rayos UV de dos que mida el nivel de
a cierto centro educativo por filtros solares comerciales rayos UV a partir de

el uso de filtros solares” de diferente composicién” materiales reciclables”

Las preguntas de investigacién permiten estudiar el problema. La precisién en el disefio de estas
preguntas determina la facilidad para obtener respuestas. En tal sentido, es necesario establecer
los limites temporales y espaciales del estudio. Las preguntas investigables presentan ciertas
caracteristicas: tienen que ser precisas, se tienen que responder mediante datos observables o
medibles mediante procesos empiricos, no se pueden responder con bibliografia, nicon un sio un no.

Ejemplos de Preguntas investigables

Area Social Area Cientifica Area Tecnolégica
;Qué relacion existe entre ¢;Cudl de los dos filtros solares No presentan preguntas
laedady el interés por el comerciales presenta mayor investigables.
uso de filtros solares en los eficiencia en el bloqueo
estudiantes pertenecientes al de rayos UV luego de 30
centro educativo en estudio? minutos de aplicado?

25




Clubes de Ciencia

4 Justificacion, viabilidad y aspectos éticos del proyecto

Estos tres puntos han de ser considerados antes de desarrollar el proyecto para determinar si
su implementacién es posible, necesaria y adecuada. Las investigaciones necesitan justificarse
indicando el por qué y para qué. Es necesario demostrar los beneficios que aportara este nuevo
proyecto en desarrollo.

Es importante pensar y analizar la viabilidad de la investigacién teniendo en cuenta cémo esta
constituido el Club de Ciencia, el tiempo del que se dispone y el que llevara la investigacion, los
recursos econémicos y materiales inherentes a su desarrollo para saber si es posible su ejecucién.

Toda investigacién debe interpelar a los integrantes del club sobre las acciones y consecuencias que
conlleva el estudio a través de un andlisis ético. La Direccién Nacional de Impresiones y Publicaciones
Oficiales (IMPO) indica que las investigaciones que involucran seres humanos deben atender las
exigencias éticas y cientificas fundamentales en el marco de los derechos humanos. Es necesario
contarcon el consentimientolibre einformado de los sujetos de investigaciény prever procedimientos
que aseguren la confidencialidad y la privacidad, la proteccién de la imagen, de los datos personales
y la no estigmatizacién, garantizando la no utilizacién de la informacién en perjuicio de personas y/o
comunidades.

Por reglamento de Ferias Estandarizadas de Clubes de Ciencia, articulo 10, para realizar proyectos
que impliquen la experimentacién con animales (peces, anfibios, reptiles, aves o mamiferos) se debe
consultar a la Comisién de Etica en el Uso de Animales del Instituto de Investigaciones Biolégicas
Clemente Estable (asistentes@iibce.edu.uy). Esto permitira recibir, previo al comienzo del trabajo,
asesoramiento, capacitacién y acreditacién en el uso de animales para experimentacion.

5 Elaboracién del marco teérico
El desarrollo del marco teérico es un proceso de revisién de informacién.

Elaborar el marco tedrico implica analizar y exponer las teorias, los enfoques teéricos, las
investigaciones y los antecedentes en general, que se consideren validos para el correcto
encuadre del estudio (Rojas, 2001).

Considerando esta postura, resulta fundamental hacer una revisién critica de los saberes ya
establecidos por la comunidad cientifica a fin de fundar los cimientos sobre los que se edificara el
nuevo conocimiento. Permite tener un panorama general que representa el fundamento de la
investigacion y no constituye un mero acopio de informacién, sino que debe afrontar un examen
critico por parte del club.
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Las revisiones en la literatura deben tener su centro en el problema de investigacién y, por lo tanto,
es relevante su profundidad conceptual. Un marco tedrico adecuado mantiene estrecha relacién con
aspectos fundamentales del proyecto y no estd definido por la cantidad de material recopilado.

Sugerencia - Organizar el marco tedrico mediante un mapa conceptual. Esto permite visualizar en
forma holistica e interrelacionada los diferentes componentes teéricos a desarrollar.

Ejemplos de Categorias Conceptuales

Area Social Area Cientifica Area Tecnolégica
Luz solar - Rayos UV Luz solar - Rayos UV No presentan preguntas
Protectores solares Protectores solares investigables. Luz

Piel Piel solar - Rayos UV
Adolescentes Eficiencia Sensores UV
Circuitos integrados

Fuentes de informacion

Las fuentes se dividen en primarias y secundarias.

“Las fuentes primarias contienen informacién original no abreviada ni
traducida: tesis, libros, monografias, articulos de revista, manuscritos.
Se les llama también fuentes de informacién de primera mano...” “Las
fuentes secundarias contienen datos o informaciones re elaborados o
sintetizados...” (Buonocore, 1980).

Es decir, las fuentes primarias son consecuencia de la actividad creativa o de investigacién mientras
que las secundarias derivan del analisis, reorganizacién o extraccién de informacién de las primarias.
Ambas son consideradas vdlidas a la hora de generar el marco tedérico.

¢ Ejemplos de fuentes primarias: libros, revistas cientificas e informes técnicos.
e Ejemplos de fuentes secundarias: revisiones (reviews), enciclopedias, criticas literarias y analisis a
partir de estudios previos.

El manejo y la seleccién de contenidos relativos al proyecto pueden resultar dificiles como
consecuencia de la gran cantidad de informacién de la que se dispone. Sin embargo, cuando se trata
de obtener y clasificar fuentes, existen una serie de herramientas digitales que facilitan la tarea,
permitiendo organizaciones por relevancia y por fecha de la informacién.
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Entre ellas se pueden destacar:

Google académico. Dentro de los instrumentos de bisqueda desarrollada por la compafiia Google LLC
existe un buscador, especifico para estudios cientificos, que hace posible la consulta entre multiples
fuentes, hallar documentos completos y realizar bisquedas por nombre de autor.

Timbé Foco. Constituye una poderosa herramienta uruguaya creada en el marco de un proyecto de
la Agencia Nacional de Investigacién e Innovacién (ANII) que permite la busqueda de articulos
de revistas cientificas especializadas, libros electrénicos, actas de conferencias, bases de datos de
abstractsy citas, y recursos de acceso abierto.

Mendeley. A la hora de gestionar las citas bibliograficas, la aplicacién web y de escritorio Mendeley
perteneciente a la editorial Elsevier, representa un valioso recurso multiplataforma que puede ser
tenido en cuenta. Posibilita compartir, gestionar referencias y documentos de investigacion. En
conjuncién con Mendeley Desktop forman parte de una vasta red social que nuclea alrededor de tres
millones de usuarios quienes cuentan con algunas funciones como:

- elegir varios estilos bibliograficos

- escribir citas directamente desde los procesadores de texto en los que se esta trabajando.
- acceder a sus bases de datos desde muiltiples dispositivos.

- colaborar con otros usuarios que formen parte de la comunidad.

Lafuncién del orientador en la elaboracién del marco tedrico es recomendar fuentes de informacién o
especialistas que puedan colaborarenlabudsqueday jerarquizacién de lainformacién. Los integrantes
del Club de Ciencia deben establecer las palabras claves y los términos de bdsqueda que mds se
vinculen con la temdtica de su investigacién como forma de obtener los resultados que les permitan
enmarcar su trabajo.

Sugerencia - Seleccionar articulos de revistas cientificas arbitradas. Esto aseqgura la confiabilidad
de la informacién consultada ya que estos articulos son evaluados criticamente por editores y
dictaminadores expertos antes de ser publicados.

Esimportanterecordarquelostrabajos previos permiten continuarconlaproduccién de conocimiento.
Es necesario que el club los tenga presente y los haga explicitos en su proyecto como forma de
contribuir a la cultura colaborativa de la comunidad cientifica.

Larevision literaria busca definiciones, teorias, resultados, analisis de conceptos, ejemplos, variables

de interés e instrumentos usados para medirlas, procedimientos, hipétesis comprobadas, datos
especificos y abordajes al problema de investigacion.
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En proyectos de investigacién del drea social puede suceder que sobre una tematica determinada
exista una o varias teorias. La existencia de varias teorias nos lleva a tomar como referencia una de
estas para construir el marco tedrico y explicitarla.

La teoria constituye un conjunto de constructos (conceptos) vinculados, definiciones y
proposiciones que presentan una vision sistematica de los fenémenos al especificar las
relaciones entre variables, con el propésito de explicar y predecir fenémenos (Kerlinger y
Lee, 2002).

Citas bibliograficas

Alescribirelinformedeinvestigacién, sobre todoelmarcoteérico, esimprescindibleindicarlosaportes
obtenidos de libros, revistas, articulos en papel o en linea. La informacién transcrita en el informe sin
referenciar, da a pensar que se trata de aportes propios; esto, ya sea por desconocimiento o intencién
es incorrecto y se conoce como plagio. El sistema APA, creado por la Asociacion Estadounidense de
Psicologia (American Psychological Association) es el adoptado por la organizacién de Clubes de
Ciencia para realizar la redaccién del informe. La cita bibliogrdfica es la escritura de un texto extraido
de otro texto ya publicado. Lacita ofrece informacién sobre el autor y afio de publicacién, que conduce
al lector a las referencias que se deben consignar al final del documento.

Tipos de citas bibliograficas

Cita textual o directa Cita parafraseada
Es la transcripcion exacta del texto original. Es la escritura resumida o adaptada de la
Las tablas, los graficos y las leyes que se idea del texto consultado. No se escribe de
incluyan como aparecen en el texto de consulta forma textual, se redacta de otra manera,
también se consideran citas directas. modificando las palabras sin modificar
laidea fundamental del texto inicial.

Cita textual

La cita textual se escribe entre comillas, indicando autor/es, afio de publicacién y, en algunos casos,
pagina. Es importante tener en cuenta la extensién y el énfasis que se pretende dar.

Enrelacién a la extensidn del texto.

Las citas textuales de hasta 40 palabras, el texto citado, xxx, van entre comillas.
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En las citas textuales de 40 o mas palabras, el texto citado, xxx, se escribe aparte del texto, con
sangria, sin comillas, sin cursiva, con mismo tipo y tamafio de fuente y con interlineado doble.

XXXXXXXXX KX XXX XKXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXX KX XX XX XXX XXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXX

En relacion al énfasis en el autor o el texto.

Enfasis en el autor, el apellido, Xx, se escribe en cuerpo de la frase y el afio va a continuacién entre
paréntesis. Xx (2021)

Si el énfasis estd en el texto, el apellido, Xx, del autor es mencionado al final de la frase entre
paréntesis conjuntamente con el afio. (Xx, 2021)

Cita parafraseada

Este tipo de cita se escribe parafraseando el texto original sin comillas. La extensién de la misma no
afecta el formato. Al igual que la cita textual, |a cita parafraseada se puede escribir con énfasis en el
autor o en el texto con las mismas caracteristicas que la cita textual.

Citas de mas de un autor

Las citas deben crearse dependiendo del nimero de autores como se describe a continuacion.

Dos autores

Se escribe el apellido de ambos autores conectados por una “y".

(Apellidol y Apellido2, 2021)
ejemplo para cita con énfasis en el texto

Apellido 1y Apellido 1 (2021)
ejemplo para cita con énfasis en el autor
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Tres a cinco autores

Para este caso se escriben los apellidos de todos los autores la primera vez que se cita en el informe.
Sise vuelve a citar se escribe el apellido del primer autor acompafiado por “et al.”.

(Amaya, Banfi, Enrich, Fernandez y Franco, 2022)
(Amayaetal., 2022)
ejemplo para cita con énfasis en el texto

Amaya, Banfi, Enrich, Fernandez y Franco (2022)
Amayaetal. (2022)

ejemplo para cita con énfasis en el autor

Seis o mds autores

Siempre se cita el apellido del primer autor sequido de “et al.”

Cita de unacita

Es la cita que surge de una cita presente en el texto de consulta. Por ejemplo, si se estd leyendo un
libro de un autor, Xx, de Afio 2021, en donde aparece una cita de otro autor, Ww, que se quiere citar
en el informe que se esta escribiendo, entonces en el texto aparecerd: Ww (citado en Xx, 2021).

6 Variables en estudio y planteo de hipétesis

Variables

En las investigaciones se estudian algunas caracteristicas de los fenémenos que pueden modificar
sus valores alas que se les denomina variables.

Una variable es una propiedad que puede fluctuar y cuya variacién es susceptible de medirse u
observarse (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).
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Tipos de variables segun sus caracteristicas

Variables cualitativas

Variables cuantitativas

Expresan cualidades o caracteristicas

Expresan cantidades

Ordinales

Nominales

Discretas

Continuas

Las categorias de esta
variable presentan
un orden jerdarquico

definido previamente

Las categorias de esta
variable no tienen
orden ni jerarquia

Las variables adoptan
valores enteros

Las variables
adoptan
cualquier valor
dentrode un

intervalo
Ejemplos
Nivel educativo Color de ojos de Cantidad de tubos Temperatura
alcanzado: las personas: de ensayos: corporal de
Terciaria Celeste 1 humanos:
Secundaria Verde 2 36,2°C
Primaria Marrén 3 36.8°C
36,5°C

Tipos de variables segun su influencia

Variable independiente

Variable dependiente

El valor de esta variable no se ve afectado
por lainfluencia de otras variables.
Es modificada por el investigador
CAUSA

El valor de esta variable se puede ver afectado
por lainfluencia de la variable independiente.
Es medida por el investigador

EFECTO

Variables controladas

Son variables que se mantiene constantes durante la experimentacién
para que no influyan en los valores de las variables de interés.

Ejemplo de Variables segtin su influencia

Si se quiere estudiar “para un tipo de planta” la rapidez de crecimiento segun el nutriente acuoso
aportado, las variables en estudio son la composicién de los nutrientes y la rapidez de crecimiento
de la planta. Para que los resultados sean validos, el resto de las variables que pueden influir en el
crecimiento de la planta se deben controlar. Esto implica que la siembra se realice en macetas del
mismo tamafio con el mismo sustrato, por ejemplo arena, ubicadas en el mismo lugar para que reciban
una cantidad similar de luz solar y que estén en un ambiente a la misma temperatura.
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Variables en estudio:
« Variable independiente: nutriente acuoso para plantas

- Variable dependiente: rapidez de crecimiento de |a planta
« Variables de control: tipo de sustrato, cantidad de sustrato, luz solar recibida, temperatura

i1

Sistema |- Nutriente acuoso A

Sistema Il - Nutriente acuoso B

Sistemal lll - Nutriente acuoso C

Sistema T - Testigo (s6lo agua)

Durante 15 dias se riega cada sistema con un diferente nutriente acuosos en cantidades iguales.
Se observa y mide de forma sistemdtica ciertas caracteristicas de las plantas para evidenciar su
crecimiento. Por ejemplo, dos veces al dia a horas determinadas, se observa la cantidad de hojas
presentes en cada planta, el largo del talloy de las hojas.

Hipoétesis

Las hipétesis son explicaciones tentativas del fenémeno en estudio. Se enuncian como proposiciones
oafirmaciones. Orientanlainvestigaciény guianalinvestigador por dénde debe comenzarlaactividad

de verificacién de la hipétesis mediante la recoleccion de los datos.

Algunos autores aconsejan plantearlas después de elaborar el marco teérico para tener informacion
necesaria para formularlas.

Las hipétesis se desprenden de la teoria, es decir, no surgen de la simple imaginacién sino que
se derivan de un cuerpo de conocimientos existentes que le sirven de respaldo (Arias, 2006).
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Las hipdtesis no necesariamente son verdaderas, pueden serlo o no, y pueden o no comprobarse con
datos.

Las hipdtesis tienen que contemplar las siguientes caracteristicas:

1- Se tienen que referir a una situacién “real”.
Sélo pueden someterse a prueba en un universo y contexto bien definidos.
2- Las variables o términos de la hipdtesis tienen que ser entendibles, especificos y concretos.
3- Larelacién entre las variables propuestas por una hipétesis tiene que ser clara y [dgica.
4- Los términos o variables de la hipétesis tienen que ser observables y medibles.
5- Tienen que existir o crear técnicas para probarlas.

Ejemplos de Hipétesis

Area Social Area Cientifica Area Tecnolégica
Elinterés por el uso de filtro El filtro solar que contiene No presentan hipétesis.
solaraumenta con la edad de mayor factor presenta
los estudiantes pertenecientes | mayor proteccién a los rayos
al centro educativo. ultravioleta luego de una
exposicién de 30 minutos.

7 Diseiio del proceso de investigacion

El disefio de investigacién constituye la planificacién global del Club de Ciencia para cumplir con los
objetivos del proyecto. En las dreas social y cientifica permite disefiar actividades que posibiliten
obtener respuestas a lainterrogantes y/o comprobar las hipétesis de investigacién. En el area
tecnoldgica permite disefiar los esquemas del dispositivo, desarrollo tecnolégico o producto que se
pretende generar.

El disefio de investigacién es el plan o estrategia concebida para obtener la informacién que se
desea con el fin de responder al planteamiento del problema (Hernandez et al., 2014).

Para realizar un experimento, los integrantes del Club de Ciencia, tienen que preparar, disefiar

y planificar los procedimientos e instrumentos a utilizar para la obtencién de datos con el fin de
contestar preguntas, contrastar hipétesis o cumplir con el objetivo planteado.
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En base a mi experiencia los Clubes de Ciencias son muy enriquecedores, tanto a nivel

personal como educativo, son una instancia de aprendizaje dialégico en el que todos

aprendemos de una forma didactica, en mi opinién no hay mejor forma de aprender que

investigando, cuando se investiga se abren muchos caminos y cada camino te lleva a un
lugar distinto, esto te inspira a sequir avanzando.

Florencia Risso

(Integrante de un Club de Ciencia)

Cronograma tentativo de trabajo en el proyecto

Es importante hacer un sencillo y flexible cronograma para guiarnos durante la realizacion del
proyecto de investigacién. El cronograma puede ser un cuadro de doble entrada con las fases de Ia
investigacion y los tiempos, por semanas o meses, designados a cada fase.

Cronograma tentativo de trabajo en el proyecto
Fase Mes |1 /2|34 |5 ,6]7|8| 9 |10)| 11 12
Eleccién del temay
planteo de objetivos
Carpetade Campo
Marco tedrico

Disefio

Implementacién

Elaboracién de informe y péster
Difusién F.D. F.N.
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Disefio del proceso de investigacion en proyectos sociales y cientificos

En los proyectos de las dreas social y cientifica existen diferentes tipos de investigacién que se
pueden clasificar en relacién con diferentes aspectos.

Tipos de investigacion

ceqtinel Segunel
egune periodo
propaésito temporal

Seguinla Seguinsu
profundizacién inl enfoque
Segunla Seguin su
fuentede disefio
datos

. Longitudinal

. Basica

. Aplicada . Transversal
.Explorativa . Cualitativo
. Descriptiva . Cuantitativo
.Correlacional -Documental .Experimental
. Explicativa .De campo -No experimental

Lasinvestigacionesse puedenclasificarsegun cadaunode estositems. Porejemplo, unainvestigacion
puede ser: aplicada, descriptiva, de campo, no experimental, cualitativa y longitudinal.

Caracteristicas de los tipos de investigacion

Segun su propaésito
Investigacion basica Investigacion aplicada
Son investigaciones que tienen como finalidad | Son investigaciones que tienen como objetivo
la obtencién y recopilacién de informacion. resolver un problema o planteamiento especifico.
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Segun la profundizacién

Investigacién exploratoria

Investigacion descriptiva

Son investigaciones de tematicas poco
conocidas, sin antecedentes desarrollados,
siendo este estudio el primer acercamiento

al problema en este contexto.

Son investigaciones que buscan obtener
informacion que permita describir
las propiedades y caracteristicas mds
importantes del fenémeno, situacién,
poblacion u objeto que se estudie.

Investigacioén correlacional

Investigacion explicativa

Estas investigaciones estudian la posible
relacién entre 2 o mds variables en una
muestra o contexto particular. Para esto se
mide cada variable, se cuantifican, analizan
y se establecen las vinculaciones. La
correlacién puede ser positiva o negativa.

La finalidad de estas investigaciones es
explicar por qué sucede un fenémenoy en
qué condiciones se manifiesta o por qué dos
0 mas variables se encuentran vinculadas.

Segun la fuente de datos

Investigacién documental o bibliografica

Investigacion de campo

Son investigaciones que se realizan
mediante la busqueda, obtencién, analisis
e interpretacion de datos ya existentes,
generados y registrados por otros
investigadores (datos secundarios).

Son investigaciones que se basan en

datos primarios, es decir, se realiza la

recoleccién de datos directamente de
los sujetos investigados, objetos o de la
realidad donde ocurren los fenémenos.

Segun

su disefio

Investigacién experimental

Investigaciéon no experimental

Son investigaciones en las que se modifican
intencionalmente una o mas variables
independientes (causas) para analizar
las consecuencias que la intervencion

tiene sobre una o varias variables
independientes (efectos), dentro de una
situacién de control para el investigador.

Son investigaciones en las que se observay se
obtienen datos del fenémeno en estudio en su
contexto natural, sin modificar intencionalmente
las variables, para posteriormente poder
analizar la informacién recolectada.

Ejemplos de Investigacion Experimental

Area social

Area cientifica

Modificar el color del envoltorio de
un producto y observar el efecto
que genera en los compradores.

Modificar la temperatura del aguay
estudiar el efecto en la solubilidad de
azucar en agua a diferente temperatura.
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Segun su enfoque

Investigacién cualitativa

Investigacién cuantitativa

Son investigaciones que estan centradas
en los datos no cuantificables.

Son investigaciones que estan centradas
en lamedicién de los datos.

Segun su periodo temporal

Investigacion transversal

Investigacion longitudinal

Los datos son recolectados en un
Unico tiempo. El propésito es describir
variables y analizar su incidencia e
interrelacién en un momento dado. Es
una fotografia de lo que sucede.

Los datos son recolectados varias veces a
través del tiempo en periodos especificos.
El propdsito es analizar cambios a través del
tiempo, sus determinantes y consecuencias.

Ejemplos de Investigacion Experimental Transversal

Area social

Area cientifica

Medir el interés de los alumnos por las
vacaciones de invierno en abril.

Medir la cantidad de cafeina presente
en la primer cebada de mate.

Ejemplos de Investigaciéon Experimental Longitudinal

Area social

Area cientifica

Medir el interés de los alumnos por las
vacaciones deinvierno en abril y en junio.

Medir la cantidad de cafeina presente enla
primera cebada de mate y volver a medirla
cantidad de cafeina después de 10 cebadas.

Seleccion de la muestra de la poblacién en estudio

Poblacién

tiempo.
Muestra

Pocas veces es posible medir a toda la poblacién o universo, por lo que obtenemos o seleccionamos

una muestra.

Muestra

Lapoblaciénouniversosontodosloscasosoelementosenlosque
puede presentarse una caracteristica que queremos estudiar. El
universo debe indicarse claramente por sus caracteristicas de
contenido (participantes o elementos), lugar (ciudad o sistema) y

Parte representativa de la poblacion o universo seleccionada mediante alguna técnica.
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Ejemplos de Poblacién y Muestras

Area social

Area cientifica

Poblacién: todos los estudiantes
de un centro educativo.
Muestra: estudiantes seleccionados.

Poblacién: todas las plantas acudticas
presentes en una pecera.
Muestra: plantas seleccionadas.

Muestreo

Es una herramienta de investigacién destinada a la seleccién de una muestra. La seleccién de la
técnica de muestreo esta relacionada con el tipo de sistema, por lo tanto, es importante conocer
alguna caracteristica del universo en estudio.

A continuacién se muestran y desarrollan algunas de las técnicas de muestreo existentes.

Técnicas de muestreo

Muestreo probabilistico

Todos los elementos de la poblacién tienen la misma posibilidad de ser elegidos para la muestra.

Aleatorio simple

Sistematico

Estratificado

Todos los elementos de la
poblacién tienen la misma
probabilidad de formar
parte de la muestra.

Consiste en la seleccion,
mediante un sorteo riguroso,
de unidades del universo
hasta obtener el tamafio
de lamuestra deseado.

Se recomienda cuando el
universo es homogéneo.
Por ejemplo: estudiantes de
un mismo grupo de clase.

Esta técnica implica enlistar
atodaunapoblaciénen
estudio. Posteriormente,
se elige de forma aleatoria
al primer individuo parala
muestray luego, a partir de
un intervalo definido por el
investigador, seleccionar al
resto de los individuos que
conformardn la muestra de

Se recomienda cuando el
universo es homogéneo.
Por ejemplo: estudiantes de
un mismo grupo de clase.

forma sistematica (repetitiva).

Los elementos de la poblacién
se agrupan en unidades de
analisis homogéneas entre sien
estratos, categorias o grupos.
Dentro de cada uno de los
estratos se aplicara la seleccion
al azar (aleatoria simple). Se
utiliza para que la muestra
sea mas representativa.

Se recomienda cuando el
universo es heterogéneo.
Por ejemplo: estudiantes
de un centro educativo, se
agrupan los estudiantes por
nivel educativo (estrato)
y ahise aplicalatécnica
aleatoria simple por nivel.

39



Clubes de Ciencia

Muestreo no probabilistico

La eleccién de los elementos de la poblacién depende de las caracteristicas de la investigacion.

Conveniencia

Juicio

Bola de nieve

La muestra se genera
por individuos u objetos
seleccionados dadala
conveniente accesibilidad
y proximidad de los mismos
por el investigador.

Los investigadores seleccionan
los elementos de la muestra
en base al conocimientoy
juicio que tienen sobre la
poblacién en estudio para
que sea representativa.

Se aplica en poblaciones
muy especificas. Se inicia
entrevistando a algin
individuo conocido de la
poblacién al que se le pide
que indique otros individuos

con sus caracteristicas y
asi aumentar la muestra.

Disefio del proceso de investigacion de proyectos tecnoldgicos

El disefio de proyectos tecnoldgicos implica una serie de acciones ordenadas para seleccionar las
herramientas, métodos, objetos o tecnologias necesarias para desarrollar el proyecto con el fin
de solucionar problemas mediante la construccién de un dispositivo, proceso o elaboracién de un
producto.

A diferencia de proyectos de otras dreas, los tecnolégicos no surgen de una pregunta
sino de un problema. La deteccién de un problema y la elaboracion de soluciones son una
excelente herramienta para que los estudiantes se vinculen con el entorno, no solo para
conocerlo sino, sobre todo, para transformarlo. En este tipo de proyectos, los estudiantes
pasan a ser desarrolladores de tecnologia. Lo Unico que lamento es que no existieran
cuando transitaba mi educacién basica.
José Miguel Garcia
(Asesor)

Esimportante definir las caracteristicas del dispositivo, proceso o producto a generar con el fin de que
sea innovador y pueda resolver, en teoria, el problema inicial del proyecto.

El objetivo de la investigacién en este tipo de proyectos orienta la actividad y el desarrollo de los
mismos. Buscar proyectos tecnoldgicos existentes, que resuelvan problematicas similares, es
fundamental para poder disefiar lainvestigacién y no actuar solo por ensayoy error. Esta es una etapa
muy creativa del proyecto. Para el disefio se realizan esquemas, croquis, bocetos, planos, descripcién
de materiales, calculo de costos estimativos, tiempo de implementacion, capacidad técnica de los
integrantes del equipo, analisis éticos e informes socioculturales.
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Técnicas de dibujos graficos

Boceto

Croquis

Plano

Es el primer dibujo realizado
amano alzada sobre laidea
del dispositivo a construir.
Carece de medidasy
formas especificas.

Es el dibujo, realizado
también a mano alzada, sobre
el dispositivo a construir
indicando las medidasy
formas del mismo.

Es el dibujo realizado mediante
instrumentos de dibujo (regla,
escuadra, compas, etc.), para
consequir una representacion
a escala del dispositivo a crear.

%%
e

8 Implementacidon del proceso de investigacion
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Implementacién del proceso de investigacion de proyectos sociales y cientificos

Obtencién de datos

La obtencién de datos es el registro objetivo de estos y requiere generar técnicas, instrumentos,
métodos y procedimientos adecuados para este fin. Es conveniente diferenciar la obtencién del

analisis de datos.

Para las ciencias fisicas, medir estd vinculado a “asignar nimeros, simbolos
o valores a las propiedades (longitud, temperatura, volumen) de objetos de
acuerdo con reglas” (Stevens, 1951). En las ciencias sociales su significado
esta asociado al “proceso de vincular conceptos abstractos (depresion,
satisfaccion, interés) con indicadores empiricos” (Carmines y Zeller, 1991).

Uninstrumento de medicién permite registrar datos observables que representan los conceptos o las
variables que el investigador quiere medir. Son herramientas y recursos de los investigadores para

medir variables.
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Sepuedenutilizarinstrumentosyavalidadosodisefiaruninstrumentode medicién.Eninvestigaciones
ya existentes sobre la problemadtica en estudio, se pueden encontrar instrumentos para aplicar con
las adecuaciones al entorno, las variables y las caracteristicas de la muestra.

Esto se aplica para las tres dreas. Podemos usar una regla para medir la longitud o podemos crear
un nuevo instrumento que mida la longitud. También podemos utilizar un cuestionario ya validado
para medir la satisfacciéon de los estudiantes con su actividad escolar o generar uno nuevo. Elaborar
nuevos instrumentos implica seguir ciertos pasos y validar su funcionamiento.

Técnica e instrumento del drea cientifica y social
Técnica Instrumento

Observacion. Gufa de observacion.

La observacién es una técnica, aplicable en las investigaciones de
@ las areas social y cientifica, que permite obtener datos que seran

comparados, interpretados y analizados. Aprender a observar permite
obtener datos especificos y repetitivos. La observacién se orienta hacia
las variables en estudio, permitiendo generar datos para la investigacion,
el observador la realiza de forma consciente y planificada. Tiene que ser
objetiva sin generar inferencias. Todo esto permite darle validez a la
observacion.

055 ervg, . 0;1

Para esto se realizan quias de observacién. La guia de observacién debe ser clara y especifica,
indicando objeto o fenémeno a estudiar, magnitudes y variables a observar, secuencia y tiempo de
observacion. Todo esto permite garantizar que todos los observadores puedan aplicar esta técnicay
que los datos que se obtengan sean confiables.

GUIA DE OBSERVACION

Nombre del observador:

Lugar

Fecha

Hora

N° Aspecto a evaluar Esta presente |Observacién adicional

nibhlwiNn| =
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En las investigaciones es valioso tener estas referencias al momento de la observacién y diferenciar
entre los datos que se obtienen de forma directa, y los que se generan a partir de suposiciones o
inferencias por parte del investigador.

Ejemplo de Observacion e Inferencia

Si se estd observando a personas que se encuentran en una parada de émnibus, se
pueden obtener datos cualitativos y cuantitativos. Por ejemplo, el color de las prendas
que usan o la cantidad de personas que hay en la parada. Cuestiones como qué estdn
pensando o la actividad laboral a la que se dedican es una inferencia que generamos
con los datos observados pero no son datos directos y no son comprobables con la
observacion.

Técnicas e instrumentos del area social
Técnica Instrumento
Encuesta Cuestionario
Entrevista Guia de la entrevista
Grupo focal Guia del grupo focal
Analisis de documentos Guia del analisis de documentos

Encuesta
La encuesta es una técnica de investigacion del drea social que tiene como
:: instrumento de medicién al cuestionario. Permite obtener datos e informacién
:: de manera sistematica. Consiste en un conjunto de preguntas respecto de unao
—_— mas variables a medir.

El cuestionario debe contener un nombre que lo identifique y una breve descripcién del propésito
del estudio. Ademas debe incluir el tiempo aproximado de duracién vy las instrucciones para ser
completado. La extensién del cuestionario va a depender del estudio, este no puede generar
aburrimiento o cansancio en el encuestado. Es importante dejar en claro la confidencialidad de
los datos y se recomienda la firma de un consentimiento informado. En los formularios online se
recomienda incluir un punto que permita al encuestado aceptar una clausula del consentimiento
informado. Al final del cuestionario se deben escribir palabras de agradecimiento por el tiempo y la
buena disposicién de los participantes.
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Las preguntas que se plantean pueden ser cerradas o abiertas:
« Las preguntas abiertas estan disefiadas con el fin de obtener informacién de forma detallada y
amplia. Posibilitan que el encuestado tenga mayor libertad de expresién pero deben ser manejadas

con cautelay su analisis requiere mas tiempo.

- Las preguntas cerradas cuentan con una serie de opciones de respuesta previamente definidas en

funcién del conocimiento previo del tema en cuestion.

Tipos de preguntas cerradas para cuestionarios

Preguntas dicotémicas

Preguntas multiple opcién

Preguntas escala de Likert

Generalmente es una
preguntade "si/no". Se
utiliza para obtener
informacién basica.

En estas preguntas el
encuestado puede seleccionar
una o varias opciones de
respuestas de unalista
determinada. Generalmente
se usa en preguntas
sociodemograficas.

Permite medir el nivel de
acuerdo o desacuerdo de
una persona sobre una
declaracién o afirmacion.

;Usted viaja en auto
parair al trabajo?

()Si
()No

(En qué medio viaja
parair al trabajo?

() Opcién 1 (Caminando)
() Opcién 2 (En bicicleta)
() Opcién 3 (En auto)
() Opcién 4 (En édmnibus)

Viajar en auto permite llegar
mads rapido al trabajo

() Totalmente de acuerdo
() De acuerdo
() Nideacuerdo Ni
endesacuerdo

() Endesacuerdo
() Totalmente en desacuerdo

Preguntas sociodemogrificas

Las preguntas denominadas sociodemograficas tales como el género, edad, escolaridad, lugar de
residencia, entre otras, sonimportantes en toda investigacién social. Pueden ser correlacionadas con
las variables en estudio y permiten generar un perfil de la poblacién.

Caracteristicas de las preguntas

Para que el cuestionario sea capaz de recoger informacién relevante, las preguntas que lo
constituyen deben tener claridad y precisién, ser breves en la medida de lo posible y estar
redactadas con un lenguaje acorde al publico al que se le va aplicar. Es necesario que no generen
incomodidad a los encuestados. Cada pregunta debe hacer referencia a un Unico aspecto sobre el
que se desea obtenerinformacién. Ademas, las preguntas no deben inducir la respuesta o generar
ciertatendenciasobreella.
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Entrevista Es una técnica del drea social que permite obtener informacién
mediante la realizacién de una serie de preguntas a una persona de

interés para la investigacién. Es importante planificar la entrevista
en base a los objetivos del proyecto del Club de Ciencia. Para esto
se tiene que seleccionar adecuadamente a la persona que se va
a entrevistar. Tener suficiente informacién sobre el tema permite
plantear cudles son los aspectos sobre los que se quiere obtener
mas datos.

Es necesario preparar las preguntas de tal forma que el entrevistado pueda compartir su opinién
abiertamente. No es conveniente que la entrevista se convierta en un interrogatorio, para esto el
entrevistador tiene que ser flexible y modificar el orden de las preguntas en base a las respuestas
sin que se pierda la idea central. Es fundamental buscar un espacio especifico para realizar la
entrevista, donde el entrevistado se sienta comodo, se puedan escuchar y no existan interrupciones.
Generalmente se graba la entrevista y luego se transcribe, esta etapa lleva tiempo y dedicacion.

Tipos de entrevistas

Estructuradas Semi estructuradas Libres
Existe una quia de preguntas | Existe unaquiade preguntas No existe guia de preguntas.
predisefiadas que seran base, permitiendo al Es una conversacion
formuladas al entrevistado. entrevistador realizar otras informal orientada por los
generadas enrelacién alas objetivos del proyecto.

respuestas del entrevistado.

1A

Analisis de datos

Es una técnica cualitativa del area social que consiste en
conformar un grupo limitado de personas, de 4 a 10 participantes,
un moderador que genera preguntas o frases disparadoras y un
observador. El trabajar en grupo activard la discusién, permitiendo
a los participantes comentar y opinar en diferentes tematicas. El
observador tiene la finalidad de registrar y obtener los datos que
surjan del encuentro.

El analisis de datos permite generar informacién Gtil para la investigacién a partir de los datos
obtenidos. Permite describir y agrupar los datos, sean cuantitativos o cualitativos, identificar las
variables que se vinculan o correlacionan, pronosticar resultados y conclusiones.
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Estadistica descriptiva

investigacion se deben transcribir, organizar y agrupar para poder

La estadistica descriptiva posibilita la descripcién y el andlisis de

analizar de forma sistematica la informacién.

los datos obtenidos, sin generar inferencias, mediante la aplicacién
I‘I‘ de técnicas numéricas y graficas. Los datos obtenidos en la
1

Tablas, graficos y medidas de datos

Tablas de datos

Las tablas de frecuencias son herramientas que permiten ordenar los datos numéricos.

Tablas de entrada simple

Tablas de doble entrada

Presentan datos de una variable

Presentan datos de dos variables

X1
X2
X3
X4

X1 X2

Y1
Y2
Y3
Y4

Graficos de frecuencias d

e datos

Son representaciones visuales que describen conceptos y relaciones.
Existen multiples tipos de graficos seqtin el tipo de informacién que se quiera mostrar.

con el correr del tiempo.

Graficos delinea Graficos de barra Grafico de sectores
Se utilizan para mostrar Son tiles para comparar Sirven para mostrar cémo se
como cambia una variable varias variables ala vez. distribuyen las diferentes

partes en el total.

Y Y
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Medidas de tendencia central para datos agrupados

Son medidas que permiten identificar los valores mas representativos de los datos
enrelacién a la forma en que se tienden a concentrar.

Media Moda Mediana
Es el promedio de los valores, Es el valor que aparece mads Es el valor que se encuentra
se determina sumando todos veces dentro de los datos. en el centro de los datos
los valores de los datos ordenados por valor
obtenidos divididos entre el ascendente. Permite conocer
ndmero total de datos. los datos que estan por debajo
y por encima de este valor.

Ejemplo de Analisis de Datos

En un proyecto se esta estudiando la variacién de la temperatura mdxima ambiente en una regién del
Uruguay. Para esto se realiza la medida de las temperaturas maximas de cada mes durante un afio.

Mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
T(°C) | 30 28 28 24 19 16 15 16 20 24 28 28

Grafico delineas Grafico de sectores
— 30
o
[P
E 20 \—\/— "
S
=
E 15
)
Qa 10
5 - J
|—
° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Mes Del5°Cal9°C
De20°Ca24°C
Media (promedio) .
< = 29+28+28+24+19+16+21+24+28+28 _ . . Mas de 24 °C
12
Mediana

15 16 16 19 21|24 24|28 28 28 28 29

24 °C Alserparlacantidad de datos, lamediana
serd el promedio de los datos intermedios

Moda

28°C Eselvalorque aparece mas veces en los datos.
En este caso el valor 28 aparece 4 veces.
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Implementacién del proceso de investigacion de proyectos tecnolégicos

En esta etapa del proceso es fundamental coordinar de forma efectiva la realizacién de las distintas
tareas porlosintegrantes del Club de Ciencia. Es el momento de llevar a cabo el cronograma propuesto
en la etapa del disefio, el cual permite tener una visién estratégica del proyecto.

A partir del disefio generado en el punto anterior, se construye el dispositivo, se elabora el producto o
sedesarrollael procesodeinterés. Unavez generado, serealizala evaluacién del producto estudiando
sus caracteristicas. Si estas cumplen con el objetivo planteado y resuelven la situacién problema se
continda con la siguiente etapa del proyecto. Si, por el contrario, aiin no permite resolver el problema
inicial, se deberia redisefiar el dispositivo, producto o desarrollo tecnoldgico para volver a crearlo y
nuevamente ponerlo a prueba.

Para caracterizar el dispositivo, desarrollo o producto generado es necesario medir las propiedades
mas significativas del mismo. La descripcién se puede especificar en tres tipos de caracteristicas o
cualidades, como son las propiedades fisicas, técnicas y funcionales.

Normas de

. Durante esta etapa es fundamental conocer y respetar las normas de sequridad
seguridad

de los materiales, herramientas, dispositivos y procesos que se utilicen para la
implementacién del proyecto. También es necesario indicar si el dispositivo,
producto o proceso generado presenta algin material o funcién que implique
algdnriesgo que se deba explicitar.

1)

Manual Las caracteristicas del dispositivo, producto o proceso generado por el Club de

(o) Ciencia son Unicas, por lo tanto, es necesario elaborar un manual que explique su
/' operatividad. Esto permite que su funcionamiento y conservacién sean éptimos.

Presupuesto FEs preciso calcular el presupuesto total vinculado a la construccién del

dispositivo, elaboracién del producto o desarrollo tecnoldgico. Para esto se debe

P informar los costos de las distintas partes que lo conforman, al valor del mercado.

70— Muchas veces sucede que se reciclan materiales o se obtienen donados para la

+% actividad del club, igualmente se debe averiguar el costo para presentarlo en el
E presupuesto.
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9 Elaboracion de informe y péster de investigacion
Informe de investigacién

El informe es elaborado por los integrantes del club con la guia del orientador. Su finalidad es
comunicar la investigacién. Cabe aclarar que los aspectos vinculados con los procesos de ensefianza
y aprendizaje pertenecen a la planificacién docente y no deben estar plasmados en este documento.

Sugerencia - Escribir el informe de manera colaborativa usando herramientas digitales como Drive
de google o wikis. Esto le permite al orientador la visualizacién de su proceso de construccion para
retroalimentarlo.

Cultura Cientifica, en el Reglamento de Clubes de Ciencia actual (2019), plantea las pautas para la
escritura del informe de investigacion. Debe ser escrito en hoja A4, tipo de letra Times New Roman,
en un tamafio 12 pt. e interlineado sencillo. Los titulos en Times New Roman, mayuscula, 12 pt. y
negrita. No se deben usar efectos visuales como Word Art. Para las categorias Abejita y Colibri, Ia
extensién maxima del informe de investigacion es de cinco carillas. Para las restantes categorias
serd de 15 carillas. Ni la caratula ni los anexos se cuentan dentro del tope de nimero de carillas.
Para la participacion en la Feria Departamental de Clubes de Ciencia el informe debe ser enviado con
extensién pdf, sin exceder los 8 megabytes.

Redaccion

LaUNESCO (1983) indicaque “lafinalidad esencial de unarticulo cientifico es comunicarlos resultados
de investigaciones, ideas y debates de una manera clara, concisa y fidedigna (...) la publicacién es
uno de los métodos inherentes al trabajo cientifico”. Algunos criterios bdsicos para elaborar este
documento se presentan a continuacion.

La redaccidn se realiza de forma impersonal, en tercera persona y con un estilo de escritura que se
mantiene durante todo el informe. En su elaboracién es importante tener presente que la lectura sea
fluida y amena para que pueda ser comprendida por cualquier persona interesada en la tematica, sin
tener una orientacién directa por parte de los autores.

Caratula

Es la primera hoja del informe y tiene como finalidad presentar informacién bdsica del proyecto de
investigacion y de los autores. Cultura Cientifica sugiere la siguiente estructura:
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FERIA DE CLUBES DE CIENCIA

CATEGORIA: — AREA:

(TITULO DE LA INVESTIGACION)

NOMBRE DEL CLUB DE CIENCIAS:

NOMBRE DE LOS INTEGRANTE/S:

NOMBRE DEL ORIENTADOR Y CORREO ELECTRONICO:

NOMBRE DE LA INSTITUCION:

CIUDAD:

DEPARTAMENTO:

URL DE LA CARPETA DE CAMPO (si se realiza en forma de blog):

ftems del informe de investigacién para Clubes de Ciencias

TITULO DE LA INVESTIGACION

RESUMEN Y ABSTRACT

INTRODUCCION

MATERIALES Y METODOS

RESULTADOS

DISCUSION

CONCLUSION

FUENTES DE REFERENCIA
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A continuacién se realiza una descripcién de cada item del informe.

Titulo

El titulo de un proyecto es la primerainformacién brindada por el informe sobre la investigacion. Debe
indicar en pocas palabras el tema de investigacidn, el objetivo principal del estudio, las variables
involucradas y su relacién con el campo espacial y temporal del objeto tratado. La longitud maxima
recomendable es de aproximadamente 12 palabras. Una debilidad comdn en la redaccién del titulo
es la escasa informacién que este presenta, que no termina de explicar correctamente la idea del
proyecto de investigacién. En lo posible se sugiere no usar siglas, nombres propios o frases de
fantasia.

Resumen

El resumen tiene como finalidad presentar, en pocas palabras, la investigacién para que el lector
con interés en la tematica, ya sea cientifico o no, pueda decidir si le interesa leer el informe de
forma completa. Segun reglamento, el resumen solicitado tiene un maximo de 250 palabras y debe
incluir los puntos principales de la investigacién, problema a resolver, pregunta de investigacién y/o
hipétesis, objetivos, metodologia, resultados principales y conclusiones mds importantes. No debe
contener tablas, figuras, dibujos ni referencias bibliograficas, y se escribe en un unico parrafo, en
tercera personay en pasado, salvo las conclusiones que van en presente.. Si bien aparece al principio
delinforme, por los datos que proporciona, se escribe al finalizar el proyecto.

Abstract (opcional)

Es el resumen en inglés. Es una buena oportunidad para que los integrantes del club, con el
asesoramiento de docentes de inglés, puedan hacer la traduccién del mismo.

Introduccién

Es una breve descripcién del tema en el que se encuentra el problema de la investigacién, los
antecedentes, el marco tedrico, las preguntas de investigacion y/o hipétesis, el objetivo general y los
objetivos especificos. Es importante escribir este item de forma clara y con informacién general para
que sea comprensible para los lectores.

Materiales y métodos

Esta seccion tiene la finalidad de explicar cémo se llevé a cabo el proyecto de investigacion. Por
reglamento, se debe presentar una descripcion completa de la metodologia desarrollada durante
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el proyecto, los procedimientos y tecnologias utilizadas y un cronograma de las actividades
realizadas. Es conveniente que el lector pueda conocer el disefio del experimento, la poblacién y
muestra en estudio, tipo de muestreo aplicado, lugar en que se realiza el estudio (centro educativo,
laboratorio, parque), técnicas, procedimientos, mediciones, instrumentos, materiales y dispositivos
tecnolégicos aplicados. También se presentan los métodos estadisticos utilizados para el andlisis de
los datos obtenidos. En esta seccién del informe se pueden utilizar tablas, graficos, esquemas, fotos
e imagenes para presentar de forma clara y precisa la informacién obtenida y/o analizada. Recordar
que sufinalidad es complementar o mejorar la comprensién de las explicaciones y decorar el informe.
Previo a su presentacion deben ser nombradas y numeradas por orden de aparicidn. Para las tablas,
elndimeroy el titulo se escriben centrados en la parte superior, mientras que las fotos e imdgenes van
en la parte inferiorizquierda. No se debe duplicar informacién, se presenta como tabla o como grafico
pero no en ambos formatos si es que informan lo mismo. Esta es una decisién que debe tomarse en
base al publico destinatario, al perfil del informe y a la idea de lo que se quiere transmitir. La figura
debe ser legible e incluir la informacién necesaria para que los lectores puedan comprenderla.

Tabla Grafico Esquemas o Fotos o imagenes
Diagramas

&

LT
L1 )<

Indicar variabley Indicar variabley Utilizar simbologia Indicar referencia
unidad al inicio de unidad en cada eje cientifica o tecnolégica de procedencia
cada columna

Resultados

Los resultados se transmiten de la forma mas simple y objetiva que se pueda para que su lectura
sea clara y rapida. En este item generalmente se incluyen tablas, graficas o imagenes que permitan
mostrar los resultados obtenidos. Las tablas, graficos e imagenes se citan en el texto del informe,
comentando los datos mas relevantes, de manera que sea posible comprender lo mds importante de
los resultados. Recordamos que las tablas permiten mostrar mejor los valores numéricos de los datos,
mientras que los graficos el comportamiento y la tendencia de estos, por lo tanto, la seleccién de Ia
forma de transmitir los datos depende de en qué nos interese hacer hincapié.
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Discusion

En ladiscusion, los integrantes del Club de Ciencia, que son los investigadores y conocen el desarrollo
del proyecto, van a generar un debate para explicar y demostrar al lector que los resultados
tienen validez y sentido I6gico. La discusién presenta un estilo argumentativo a diferencia de la
introduccién, materiales y métodos y resultados que presentan un estilo descriptivo y narrativo. Se
discuten los resultados obtenidos, interpretando estos datos en relacién a los objetivos originales
e hipétesis planteadas como también con resultados de investigaciones similares publicadas y Ia
fundamentacién tedrica realizada anteriormente. Se escribe en presente (“los datos sefialan que”),
porque los hallazgos del proyecto de investigacién del Club de Ciencia pasan a ser evidencia cientifica.
También se plantean proyecciones futuras de investigacién.

En caso de experiencias fallidas o errores detectados, es aconsejable registrarlos y discutirlos, dando
una explicacién légica y simple. Esta accién es fundamental para demostrar que los investigadores
son conscientes de los mismos y que a partir de estos se tomaron decisiones que permitieron al
club continuar con el proyecto. Este registro también puede servir como advertencia para futuras
investigaciones que tomen el proyecto como referencia.

Conclusiones

Las conclusiones son opcionales y se presentan como respuesta a los objetivos planteados, por lo
tanto, puede haber tantas conclusiones como objetivos presenta la investigacion.

Referencias bibliograficas

Las referencias permiten validar la informacién presentada en el informe y proveer al lector de
literaturareferente al tema en cuestién. Lalista de referencias incluye toda la literatura que se citaen
el informe y se escribe de forma ordenada alfabéticamente por apellido del autor. En las referencias
con mds de un autor se tiene en cuenta, para el ordenamiento alfabético, el apellido del primer autor.

Normas APA
Libro con un autor Libro con mas de un autor Libro con capitulos escritos
por diferentes autores
Apellido del autor, Inicial del Apellido, A., Apellido, B.y Apellido, A. (ed.). (Afio). Titulo.
nombre. (Afio). Titulo del Apellido, C. (Afio). Titulo del Ciudad, Pais: Editorial.
libro. Ciudad, Pais: Editorial. libro. Ciudad, Pais: Editorial.
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Capitulo de un libro

Articulo de una
revista impresa

Articulo de unarevista online

Apellido, A.y Apellido, B.
(Afio). Titulo del capituloola
entrada. En C. Apellido. (ed.),

Titulo del libro (pp. Xx-xx).
Ciudad, Pais: Editorial.

Apellido, A., Apellido, B.y
Apellido, C. (Fecha). Titulo del
articulo. Nombre de la revista,

volumen(numero), pp-pp.

Apellido, A., Apellido, B.y

Apellido, C. (Fecha). Titulo

del articulo. Nombre de la

revista, volumen(nimero),
pp-pp. Recuperado de url ...

Libro online

Documento online

Articulo de periddico online

Apellido, A. (Afio). Titulo.
Recuperado de url...

Apellido, A. (Afio). Titulo del
documento. Recuperado el
dia del mes de afiode url...

Apellido, A. (Fecha). Titulo
del articulo. Nombre del
periddico. Recuperado de url...

Video de Youtube

Post de blog

Post de facebook

Apellido, Inicial del nombre.
(Dia, mes, afio). Titulo de
video. Archivo de video.

Recuperado de url...

Apellido, Inicial del nombre.
(Dia, mes, afio). Titulo de
la entrada del post del
blog. Mensaje en un blog.
Recuperado de url...

Nombre de usuario. (Dia,
mes, afio). Titulo. Facebook.
Recuperado de url...

Péster Cientifico

La idea del péster cientifico es presentar de forma grafica la investigacién. Para Clubes de Ciencia
los pésteres en formato fisico tienen una dimensién de 90 cm de horizontal y 120 cm de vertical.
El disefio grafico del pdéster es fundamental para comprender la informacién del proyecto en pocos
minutos. Existen diferentes recursos y herramientas digitales para su elaboracién de forma online y
colaborativa (presentaciones de google, canva, genial.ly).

informaciéon

jerarquizacion de contenidos

creatividad

originalidad

El péster cientifico
debe presentar

orden légico

impacto visual

tablas, graficos, imagenes

lenguaje cientifico
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El péster se organiza en secciones que son similares a los items del informe de investigacién. Estas
deben identificarse claramente con encabezados. Se inicia con informacién general del Club de
Ciencia (nombre del club, categoria, drea de investigacién, afio y si corresponde se puede incluir el
nombre o logo de lainstitucion a la que representa). Se contintda con el titulo de la investigacién, con
un tamarfio de letra superior al resto del texto del pdster. Se sugiere que se siga por la introduccién,
los objetivos, el procedimiento, los resultados, la discusién y bibliografia. Recordamos que un péster
se lee de arriba hacia abajo y de izquierda a derecha. Es fundamental incluir alos autores del proyecto
de investigacién, tanto integrantes (estudiantes) como orientadores (docentes).

Esel
encabezado ‘
mas destacado

del péster.

Es conveniente
elegir los
margenesy el
interlineado
adecuado para
ayudarala
lecturay no
sobrecargar

el péster.

Lasimdgenes
ayudan ailustrar

los procesos,
también son
distractores,

por eso se ‘
tienen que
seleccionar de

forma apropiada
parasu fin.

Los cédigos QR
permiten ampliar
lainformacién

sobre una ‘
temdticade

interés.

En el péster
seincluyen ‘
solamente las
referencias mds
importantes.

Nombre del club Categoria Area

Institucién educativa

Titulo de investigacién

Integrantes del Club de Ciencias
Orientador/as
Correo electrénico de contacto

Referencias & et en

»

»

Indicala
informacion
general del club.

Para indicar

la autoria

del péster se
deben escribir
los nombres

de todos los
integrantes del
Club de Ciencias.

Lastablasy
las graficas
presentan los
resultados
de forma
efectiva. Hay
que integrarlos
al péster de
manera que
potencien

su lectura.

Se escribe de
formabrevey
clara, indicando
las posibles
conclusiones.
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La estética es importante, sin embargo lo fundamental es la visibilidad y legibilidad.

Recomendaciones

El fondo del péster debe permitir la lectura de la informacion.
Los fondos sélidos cumplen con esta caracteristica.

El contraste entre el color del fondo y el del texto es un aspecto a cuidar y potenciar.
El texto claro en fondo oscuro o el texto oscuro sobre fondo claro generan este contraste.

El tipo de letra tiene que ayudar a la lectura acompafiando el disefio del péster.
Los tipos de letra Arial, Times New Roman o Verdana son los mas adecuados.

El cuerpo o tamafio de las letras es fundamental para su visibilidad efectiva.
Los titulos de los items deben verse desde una distanciade 5 m (cuerpo de letrade 2a 2,5 cm).
El texto debe leerse a 2 metros de distancia (cuerpo de letra de 0,75 cm).

Las imdgenes, tablas y/o gréficos facilitan la comprensién del proyecto.
Se tiene que incluir un titulo y una breve leyenda explicativa.

Derecho de autor para comunicar el péster en la feria

Parala difusién y divulgacién del péster es aconsejable que el Club de Ciencia seleccione una licencia
“Creative Commons” (CC) para conceder publicamente el derecho al uso del péster protegido por
los derechos de autor. La obtencién del cédigo de la licencia se realiza en la pagina web https://
creativecommons.org/ mediante una serie de pasos sencillos. Existen diferentes restricciones para
la licencia. Los autores recomendamos elegir la licencia Atribucion-NoComercial-Compartirigual 4.0
Internacional (CC BY-NC-SA 4.0). La Atribucién indica que se debe referenciar a los autores para su
uso. NoComercial hace referencia a que no se puede usar el material con propésitos comerciales.
Compartir Igual permite transformar este material siempre y cuando el nuevo producto se vuelva a

usar con el mismo tipo de licencia.

Cabe aclarar, que para poder utilizar una licencia CC, el péster elaborado por el Club de Ciencia debe

contener imdgenes propias 0 que presenten licencias que permitan su uso.
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10 Difusion y divulgacién del proyecto de investigacion

Ladifusiéncientificaesunaactividadde comunicaciéndelosresultadosylogrosdelasinvestigaciones
entre especialistas y colegas, mientras que la divulgacién cientifica implica comunicar las actividades
de lainvestigacion al pdblico en general.

Instancias de presentacion del proyecto

El Congreso Departamental de Clubes de Ciencia es una instancia inicial de difusién del proyecto de
investigacion. La finalidad es recibir la retroalimentacién de especialistas en la tematica del proyecto
y colaborar con el proceso del Club de Ciencia. Previo a la presentacién en la feria, el centro educativo
y la comunidad cercana son un buen escenario para divulgar los avances. La Feria Departamental de
Clubes de Ciencia se transforma en un espacio fundamental para realizar la difusién y divulgacién del
proyecto. Aquellos Clubes que sean seleccionados por la organizacion a participar de la Feria Nacional
de Clubes de Ciencia tendran una nueva oportunidad para realizar la difusién y divulgacién del
proyecto. Otros espacios para presentar el proyecto de investigacion son las redes sociales, revistas
de divulgacidn, ferias escolares, blog del centro educativo, entre otros.

Exposicién oral Es la presentacién en publico en forma oral del proyecto
de investigacién, por los integrantes del Club de Ciencia,
con ayuda visual del péster. Es importante preparar la
presentacién, elaborar un guién con anotaciones de los
puntos fundamentales a desarrollar. Se tiene que hablar
despacio, vocalizar y pronunciar con claridad, hacer pausas
durante la intervencién para permitir que la explicacién sea
efectiva. Los integrantes del club se han especializado en Ia
tematica y van a poder comunicar el desarrollo del proyecto
mediante un discurso flexible sin la necesidad de memorizar
el parlamento. La exposicién debe adaptarse al tipo de
publico a la cual estd dirigida, en virtud a la edad o nivel de
conocimiento en la temdtica. Es una instancia de intercambio
que permite disfrutar y aprender a los participantes.

7’
~

l
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Valoracién del proceso del proyecto

Tipos de valoraciones de la actividad de un Club de Ciencia

Autovaloraciéon

Valoracién entre
iguales

Covaloracion

Valoracién del
orientador

Proceso en el cual los
integrantes del Club
de Ciencia realizan un
analisis y valoracion
de sus actuaciones
en el club.

Proceso mediante el
cual los integrantes del
Club de Cienciarealizan
un analisis y valoracién

sobre las actuaciones

y producciones

Proceso en el que
integrantes del cluby
el orientador realizan

un analisis y valoracién
de forma colaborativa
y consensuada sobre

Proceso mediante
el cual el orientador,
de forma individual
y grupal, valora las

actuaciones del
Club de Ciencia.

las actuaciones de
todos los participes
del Club de Ciencia.

desarrolladas por algin
integrante del club.

Para realizar la autovaloracion y la valoracion entre iguales se puede generar una guia de puntos a
tomar como referencia. Por ejemplo, los integrantes del Club de Ciencia pueden preguntarse si han
buscado soluciones ante las dificultades del proyecto, si identifican sus fortalezas y debilidades
y si todos han participado de igual forma en las actividades entre otras cuestiones que se pueden
plantear. La covaloracién y la valoracién por parte del orientador debe ser formativa para el Club de
Ciencia. Durante el desarrollo del proyecto de investigacién existen distintas instancias para poder
realizar procesos de valoracidn. El orientador tendra la oportunidad de realizar retroalimentacion
efectiva en instancias claves de la evolucién de la investigacién. Los elementos “tangibles” para la
valoracion del proceso del proyecto son: el cuaderno de campo, el informe de investigacién, el péster
y la presentacién oral.

Es aplicable alas distintas

Permite analizar la situacion
actual del proyectoy
la situaciéon ideal.

etapas del proceso, disefio,
escritura del cuaderno de
campo, elaboracién del informe
y péster, y presentacién oral.

Es conveniente hacerlo de
forma periédicay frecuente.

Contribuye al didlogo entre
integrantes y orientadores,
escuchary serescuchado.

Retroalimentacién al
Club de Ciencia

Tiene que ser una oportunidad
para mejorar el desarrollo del
proyecto de investigacion.

Es importante hacerlo
de forma planificada
y sistematizada.

Implica hacer preguntas para
poder seguir pensando y
repensando las mejoras en
el desarrollo del proyecto
de investigacion

Pretende ser unainstancia
de mejora continua
durante el proceso.
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Existe un comin denominador, un "algo” que se repite en todos los integrantes de
Clubes de Ciencia que me tocé evaluar, sus miradas. Independientemente de las edades,
procedencia geograficay una larga lista de etcéteras, todos, sin excepcion, nos recibieron
de la misma forma, luminosos e inquietos, y unos ojos que en todos los casos transmitian
lo mismo: "no sabés el orgullo que tenemos de contarte lo que hicimos”

Matriz de valoracién del proceso del proyecto
La matriz de valoracién es una herramienta que permite visualizar el desempefio del proceso del
proyecto. Tiene que entenderse como un listado de criterios generales y especificos que permiten
valorar los niveles de logro del Club de Ciencia en las diferentes actividades.
Estos son ejemplos de matrices de valoracion para las instancias de evaluacion formativa del Club
de Ciencia. Es interesante que estas matrices puedan construirse por los integrantes del club o se
adapten dependiendo el contexto y tipo de investigacién. Este proceso de covaloracion potencia el
desarrollode lainvestigacién, permitiendo visualizar elaprendizaje durante el desarrollo del proyecto.

Juan Martin Durdn

(Asesor)

Matriz de valoracién de cuaderno de campo

items/Nivel
desempefio

Avanzado

Competente

En desarrollo

Emergente

Identificacién

La identificacién es
completa. Presenta
todos los datos
requeridos: categoria,
area, nombre del Club
de Ciencia, institucién,
integrantes del club,
nombre del orientador.

La identificacién es
parcial. Presentael
80% de los datos

requeridos: categoria,
area, nombre del Club
de Ciencia, institucién,
integrantes del club,
nombre del orientador.

La identificacién es
parcial. Presenta el
50% de los datos

requeridos: categoria,
drea, nombre del Club
de Ciencia, institucién,
integrantes del club,
nombre del orientador.

Laidentificaciéon es
incompleta. Presenta
menos del 50% de
los datos requeridos:
categoria, drea,
nombre del Club de
Ciencia, institucioén,
integrantes del club,
nombre del orientador.

Evidencias del
desarrollo del
Club de Ciencia

Muestra registro de
todas las actividades.
Indica de forma
completay detallada
todas las acciones
realizadas para la
investigacion.
(Referencias
bibliograficas, disefio
de actividades o
esquema de prototipos,
experimentos,
recoleccién de datos,
discusiones, etc).

Muestra registro de
la mayoria de las
actividades. Indica de
forma completa todas
las acciones realizadas
para lainvestigacion.
(Referencia
bibliograficas, disefio
de actividades o
esquema de prototipos,
experimentos,
recoleccién de datos,
discusiones, etc).

Muestra registro
de algunas de las
actividades. Indica de
forma incompleta las
acciones realizadas
para lainvestigacion.
(Referencia
bibliograficas, disefio
de actividades o
esquema de prototipos,
experimentos,
recoleccién de datos,
discusiones, etc).

Muestra un registro
escasodelas
actividades. Indica de
forma muy incompleta
las acciones realizadas
para lainvestigacion.
(Referencia
bibliograficas, disefio
de actividades o
esquema de prototipos,
experimentos,
recoleccién de datos,
discusiones, etc).

Ordeny
secuenciacion de
lainformacién

Su revisién permite
reconstruir de forma
completay detallada
el proceso de
investigacion realizado.

Surevisién permite
reconstruir de forma
completa el proceso de
investigacién realizado.

Surevisién permite
reconstruir
parcialmente el proceso
de investigacion
realizado.

Su revisién permite
reconstruir
parcialmente y de
forma desordenada
el proceso de
investigacién realizado.
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Matriz de valoracion del informe de investigacion

:}:Sn;%':'e‘%e; Avanzado Competente En desarrollo Emergente
Incompleta,
Completa, presenta Incompleta, Incompleta, presenta menos
todos los datos presentael 80%de | presentael50% de del 50% de los
requeridos. los datos requeridos. | los datos requeridos. | datos requeridos.
(Categoria, area, (Categoria, area, (Categoria, area, (Categoria, area,
Caratula nombredelClubde | nombredelClubde | nombredel Clubde nombre del
Ciencia, institucién, | Ciencia, institucién, | Ciencia, institucion, Club de Ciencia,
integrantes del integrantes del integrantes del institucion,
club, nombre del club, nombre del club, nombre del integrantes del
orientador, afio). orientador, afio). orientador, afio). club, nombre del

orientador, afio).

Aparecen todos los
item solicitados,

items del informe claramente

identificados y con el

Aparecen el 80% de
los item solicitados,
claramente
identificados y conel

Aparecen el 50% de
los item solicitados,
claramente
identificados y
con el contenido

Aparecen los item
sin identificary
el contenido es

. ) . inadecuado.
contenido adecuado. | contenido adecuado. parcialmente
adecuado.
Superaono alcanza Superaono
y Superaenun 0
. Respeta la extension o Lo enun50% la alcanzaenun 90
Extension L : 20% la extension [P o g
maxima estipulada. o : extensién maxima Yo la extension
mdxima estipulada. . oo )
estipulada. mdxima estipulada.
. Parcialmente . .
Actualizadas, actualizadas Parcialmente Desactualizada,
variadasy o variadas actualizada, utilizan una
Fuentes de estrechamente estrechamerllte utilizan una tnica Unicafuente,
informacién vinculadas vinculadas fuente, vinculada poco vinculada
coneltemade con el tema de coneltemade coneltemade
investigacion. : L investigacion. investigacion.
g investigacion. g 9
L Laredaccion, La redaccion, La redaccion,
La redaccion, " ’ .,
ortografiay ortograf[a y ortograf!a y ortograf!a y
L puntuacion puntuacion puntuacién
. puntuacion no ; ;
Redacciény resenta errores presenta algunos presenta variados presenta amplios
referencias P . errores Respeta errores Respeta errores Respeta
PN Respeta totalmente T . o
bibliograficas las reqlas de mayoritariamente parcialmente esporadicamente
glas ce lasreglas de lasreglas de lasreglas de
referenciaciéon o A g
bibliografica refer.enua.uon refer.enua.cmn refer.enua'uon
' bibliografica. bibliografica. bibliografica.
. Enfasisen la
Items para matriz de . . . o
eprc))sicic’)n oral Claridad Fluidez jerarquizacién de
conceptos
o . . L Acentuacién enlos
Secuenciacion Interaccion con el péster Organizacion P L
ocos de atencién
. . L . . . Capacidad paradar
Len rporal Lenguaje académico Entusiasmo e interé
enguaje corpora guajeac ¢ S1asmo e Interes respuesta a preguntas
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Item ra matriz o . .-

= spara e Organizacién Claridad Creatividad
de péster
Informacion Secuenciacién Jerarquizacion Diagramacion

La evaluacion muchas veces suele ser una instancia escabrosa, de temores y de miradas
donde los juicios s6lo se formulan sobre los resultados finales. Pero ;qué miradaasumimos
los evaluadores en las ferias de Clubes de Ciencias? La evaluacién debe contemplar los
procesos transitados y las estrategias desarrolladas por los alumnos y no solo el producto
final. Debe ser una instancia de aprendizaje, para los nifios, los docentes y la terna de

evaluadores.

Catalina Olid
(Referente ABP)

Trayecto de un Club de Ciencia

Creacién del Club
de Ciencia

Los integrantes y el orientador se juntan para realizar
un proyecto de investigacién sobre un tema de interés.
Se inicia el uso de la carpeta de campo.

Inscripcién del Club
de Ciencia en el portal
del Ministerio de
Educaciony Cultura

El club queda oficialmente constituido ante el Ministerio de Educacién
y Cultura por medio de unainscripcién online. En esta se solicita el
nombre del Club de Ciencia, el titulo de la investigacién y datos de

los integrantes, orientador e institucion a la que pertenecen.

Congreso
departamental de
Clubes de Ciencia

B %Y

Es la primera instancia de presentacién oficial del Club de Ciencia.
Los integrantes conversan con un grupo asesor designado
por el equipo organizador sobre los avances del proyecto,

intercambiando ideas y recibiendo sugerencias para continuar el

proyecto previo a la presentacién en la feria departamental.

Desarrollo del
Club de Ciencia

El club continda con el desarrollo del proyecto aplicando los
aportes planteados en el congreso. Se elabora el informe de
investigacion, el péstery se organiza la presentacién oral.

Feria Departamental
de Clubes de Ciencia

e

Instancia de presentacion del proyecto de investigacion por parte del Club
de Ciencia ala comunidad y a los evaluadores. Reglamentariamente estara
a cargo de dos integrantes, aunque pueden asistir todo el club. Se debe
presentar el informe, la carpeta de campoy el péster. Al finalizar se realiza
la entrega de certificados a todos los clubes presentes, conociéndose los
seleccionados para participar de la Feria Nacional de Clubes de Ciencia.

Presentacién del
proyectoenel
centro educativo

El club generalmente presenta los resultados en su
institucién educativa a la comunidad escolar.

Feria Nacional de
Clubes de Ciencia

Instancia de presentacién del proyecto a nivel nacional
con las mismas condiciones que la feria departamental.
Se realiza en una sede, donde se retinen todos los clubes
seleccionados por cada departamento en categoria y drea.

Cierre o continuidad
del Club de Ciencia

¥ B X

Se puede continuar la investigacién y presentarse
nuevamente al afio siguiente o puede darse por finalizada
la actividad del club al cierre del afio lectivo.
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Como participante de los Clubes de Ciencia considero que fue uno de los acontecimientos
mas enriquecedores que pude presenciar. El proyecto nos enseiié a ser compafieros,
trabajar en equipo y respetar diferentes opiniones. Como alumnos, logramos generar un
vinculo mas cercano con nuestro tutor al que estoy agradecida por plantearnos la idea de
participar en las diferentes instancias que conlleva.

Josefina De Armas
(Integrante de un Club de Ciencia)
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“Nullius addictus iurare in verba magistri / quo mecumgque rapit tempestus, deferar hospes”
(“no me viobligado ajurar por las palabras de maestro alguno / me dejo
llevar como huésped de paso a donde me arrebata la tempestad”)

Horacio, 23 A.C.

Maxima latina adoptada por la Royal Society de Londres como divisa para ilustrar
laimportancia que dan a la experimentacién para llegar al conocimiento.
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CAPITULO 3 - EXPERIENCIAS Y REFLEXIONES DE
CLUBES DE CIENCIA

ijCompartir, aprender y divertirse en las ferias!
Las primeras vivencias que tengo en relacion a los Clubes de Ciencia las recuerdo desde el rol de
adscripta y desde mis primeros afios de desempefio como docente de aula. Empecé a conocer
la experiencia a través de la voz de los estudiantes y al verlos en accién junto con sus docentes
orientadores, pilares fundamentales de la propuesta. El trabajo comenzaba varios meses antes de
la feria departamental y se iba intensificando al acercarse la fecha. El trabajo era mas arduo todavia
cuando se erala sede de la feria, porque ahi se trabajaba también en ser buenos anfitriones, es decir,
enrecibirde lamejor manera posible alos demas Clubes de Ciencia. Todavia recuerdo a los chiquilines
yendo a contraturno al centro educativo: felices, entusiasmados y comprometidos con su club y
su proyecto. Iban principalmente al laboratorio, pero cuando se armaban los stands o alguna otra
estructura se usaban los espacios que el local permitia, que muchas veces eran los pasillos. También
se reunian en sus hogares, incluso alguin fin de semana que otro. Y ahi comenzaba a respirarse otra
adrenalina, aparecian los colores, las decisiones y los ajustes de dltimo momento. Como adscripta me
encantaba escucharlos en los recreos sobre sus proyectos, sus ideas, sus experiencias de ensayo y
error. Como profesora de aula me enteraba de alguna cosa, pero de un modo mds tangencial. Desde
ambos roles pude ver cémo los estudiantes iban creciendo afio a afio al participar de los Clubes de
Ciencia. Sus propuestas de investigacién iban madurando, asi como sus experiencias de trabajo
colaborativoy las estrategias de comunicacién que ponian en juego. jQué lindo era verlos llegar de las
ferias! Cantando, saltando y con un orgullo tremendo de representar a su institucién. Los recreos de
los dias siguientes eran unamaravilla, traian nuevas historias para contar, sobre aquiénes conocieron,
qué vieron y relatos de aquellas vivencias compartidas en el almuerzo, en el émnibus, en los tiempos
donde lo importante es compartir y estar con los otros. Volvian con la mochila cargada de palabras
de estimulo y de retroalimentacién de los evaluadores, de otros docentes, de sus familias, de otras
familias y vecinosy principalmente de otros adolescentes, jdvenes y nifios. Y comprobé que aprenden
muchisimo al conocer el trabajo de otros clubes, porque en la feria encontraban muchos modelos o
espejos donde mirarse, para seqguir trabajando sus propias ideas. Asi que por todo esto, cuando me
llegé la primera invitacion de ser evaluadora en una feria departamental, no lo dudé un segundo.
Asi como tampoco pierdo la oportunidad de compartir la experiencia con aquellos colegas que no Ia
conocen. Porque realmente vale la pena trabajar de este modo; por ellos: por los nifios, adolescentes
y jévenes de nuestro pais. Es una experiencia muy estimulante que ha crecido gracias al esfuerzo, el
sabery la humildad de muchos docentes y referentes de distintos campos del conocimiento.
Solange De Lema
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Colibri Social

Este proyecto propuso desarrollar la comunicacién, colaboracién y apalancamiento digital. Se tituld
“Sabores de mi Pueblo”, en la categoria: Colibri, area: Social, con un grupo de alumnos de primer
afio. En primera instancia para desarrollar la comunicacién, jugaron a ser periodistas por un dia,
debian entrevistar a un familiar adulto mayor para posteriormente presentar a la clase con los datos
personales, historias de su nifiez, recetas que se transmitieron de generacién en generacion. Entre las
metasde esteaprendizaje: lograr construirsu historia (arbol genealdgico), involucrando asus familias,
afianzando estos vinculos, cocinar recetas que forman parte de su historia personal, revalorizar la
comida casera como parte de la cultura popular. El propdésito es acercar a los nifios a probar sabores
nuevos, promover habitos de alimentacién saludable desde temprana edad con el valor afectivo que
lleva compartir la elaboracién de las recetas con los abuelos en la escuela, promoviendo la curiosidad
ante la presencia de ingredientes poco habituales averiguando sus origenes y procedencia. El
laboratorio escolar fue el escenario donde: cocinar, compartir documentos (partida de nacimientos,
libretas de matrimonio, fotos, anécdotas, investigacién que llevé a otros departamentos donde
encontraron el registro de la llegada a nuestro pais de una familia y el cambio de su apellido por no
entender suidioma), usar el planisferio marcando los recorridos de esos inmigrantes, sus costumbres
en las faenas rurales que hoy se contindan realizando en la zona, les permitié vivenciar historias .
La maestra dinamizadora ensefia a realizar un recetario digital en las tablet, en las computadora, en
celulares, la aplicacién: “Mi CookBook”, para realizar se necesita un correo de gmail, para también
usarlaenelsitiowebenlacomputadoraypodersincronizarlas cuentas, posibilitando tenerlasmismas
recetas, usando la misma cuenta; permitiendo un trabajo colaborativo. Como modelo alternativo
para conocer la forma de usar estas app y sin necesidad de tener cuenta se practica con: “Mi libro
de Recetas” realizando un camino de comparacién y reconocimiento de semejanzas y diferencias de
un recetario digital, conociendo esta nueva silueta textual mas adaptada a los dispositivos méviles.
Posteriormente se realizan videoconferencias con Escuelas del departamento interesadas en
conocer el recetario y manejo del mismo. Se ensefia a otros familiares de diferentes clases a crear el
recetario digital en sus diferentes dispositivos. En la caminata por la semana del corazén se inicia una
encuesta para conocer: edad del encuestado, dédnde busca las recetas para realizar una preparacion,
dando las opciones: libro, memoria o internet. La misma se elabora en drive seleccionando apartado
de formularios, disefiar encuesta, publicar, obtener el enlace al formulario; estos datos son analizados
para permitir sacar conclusiones. Tantos afios de proyectos en Clubes de Ciencia me permite asegurar
que el aprendizaje basado en proyectos es Unico, son experiencias significativas, emocionantes, son
paratodalavidaporque se aprende haciendo. Son propuestas sin género, compartidas con las familias
y la comunidad educativa (en este proyecto puntual) y en otros, con técnicos que nos comparten sus
saberes desinteresadamente. Se reflexiona sobre los caminos recorridos para visualizar lo aprendido:
como persona, como grupo, modificar si fuera necesario, mejorar. Por ello, los alumnos nos piden,
cada afio, trabajar en proyectos.

Magda Inés Jourddn
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Cardenal Tecnolégico

Como orientadora de Clubes de Ciencia he trabajado con diversos clubes, tematicas y areas, hasta
el 2017 siempre lo habia hecho en el area Social o Cientifica, por lo que me creia con experiencia
y comodidad en estas dreas. Cuando ese afio empezamos a buscar un tema a investigar con los
estudiantes de 5° afio las opciones fueron variadas, como en cada inicio de Club de Ciencia. Las
tematicas preseleccionadas eran varias y abarcaban temas muy entretenidos, novedosos y creativos,
por eso cuando los estudiantes deciden investigar cdmo repeler las arafias patonas de la clase con un
producto ecoldgico, casero y econémico entré en pdnico. De acuerdo a las caracteristicas del tema
a investigar, la investigacién debia pensarse desde el drea tecnoldgica, drea en la que no contaba
con experiencia de ningun tipo y en la que no sabia cémo organizarme ni orientar a los integrantes
del club. De inmediato nos ponemos en contacto con el equipo de Cultura Cientifica y empezamos a
trabajar en conjunto, gracias a ellos el club conté con la ayuda de un aracnélogo y una bioquimica, los
cuales pusieron todos sus conocimientos a nuestra disposicién. El apoyo que recibimos fue completo,
les plantearon nuevas interrogantes y les brindaron material teérico de calidad a los estudiantes y
me explicaron como convertir esaidealoca en unainvestigacion. Al iniciar el proceso de investigacién
se delimit6 el objetivo, el cual consistia en crear un repelente de arafias Pholcus phalangioides que
partiera de productos naturales, que no perjudique a las arafias y sea amigable con el ambiente.
Enseguida se comenzé con la busqueda de informacién sobre las arafias, los efectos nocivos de los
repelentes del mercado y las alternativas naturales que existian. Una vez que se conté con un marco
tedérico medianamente claro definimos mejor el objetivo y lametodologiaa utilizar parallevar adelante
la investigacién «jFuera arafial». La idea era involucrar a la familia y a la escuela en este proceso,
por lo que las encuestas sobre diversas tematicas no faltaron, también se realizaron pruebas con los
productos creados, se midi6 el efecto repelente de cada uno de los dos productos, se crearon graficas
comparativas y de a poco se empezaron a ver resultados favorables con uno de los productos. Para
mi todos los Clubes de Ciencia tienen su magia: te despiertan intereses que no sabias que tenias, te
muestran lo ignorante que sos en un montén de cosas y por sobre todo une a toda la comunidad en
favor de la Educacién. Desde lo pedagégico una puede ser creadora de instancias de trabajo colectivo
real y testigo del aprendizaje global y significativo. Este club tuvo un papel revelador para mi ya que
me mostré que siempre hay que animarse a mas, a descubrir nuevas facetas de uno mismoy a apostar
siempre por la Educacién colectiva, aceptando que uno es transmisor y receptor de conocimientos. En
estas instancias una se puede dar el lujo de observar grandes logros hechos por pequefias personas.

Tamara Miguez
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Churrinche Cientifico

Proyecto: “ETANOBA, obtencién de alcohol de la cdscara de banana”. El comienzo del afio siempre
viene acompafiado de nerviosismo y entusiasmo, un nuevo desafio comienzay todas las expectativas
se ponen sobre la mesa. Se plantean los intereses de cada uno, y entre todos, vamos dando forma a
las inquietudes e ideas, para luego plasmarlas en un proyecto de investigacion. En este caso nuestro
objetivo fue obtener alcohol (etanol), a partir de la cdscara de banana. Iniciamos con la bldsqueda de
informaciony laplanificacién. Indagamos sobre el procedimiento de extraccién del alcohol de distintos
alimentos, preparamos protocolosyregistros. Luego, recolectamoslas cdscarasde banana, paraloque
pedimos la colaboracién del resto del Liceo. Obtuvimos mucho mads de lo esperado. Esto nos presentd
una dificultad, pues no podiamos procesar tanta cantidad. Para poder conservarlas, nos permitieron
utilizar la heladera de la sala de profesores. Luego de probar varios métodos, encontramos que el
mds adecuado era la destilacién. Los primeros resultados, no fueron los esperados y si bien, esto
provocé un momento de desilusién para los chiquilines, sirvié para poner en prdctica las estrategias
de resolucién de problemas, el ajuste de la técnica y la optimizacién del proceso. Descubrimos
que, agregando levadura, se aceleraba el proceso y se obtenia mas cantidad de alcohol. Pero, poco
sabfamos sobre la levadura. Dado que mi formacién es en quimica, solicité ayuda a un colega de
biologia, que nos conté sobre qué es y cdmo actta la levadura. Luego de muchas destilaciones,
logramos obtener una cantidad apreciable de alcohol. Una mezcla entre asombro y alegria se apoderé
del grupo, jlo logramos! La experiencia de participar en las ferias, es muy enriquecedora, tanto para
los chicos como para mi, permite mostrar el trabajo de todo el afio e intercambiar con personas de
otros lugares, con realidades diferentes. Desde hace varios afios, participo en ésta "aventura” que es
serorientadora de un Club de Ciencia. Disfruto de compartir con los chiquilines la curiosidad, las ganas
de saber y entender el mundo que nos rodea. El dmbito interdisciplinario del club, hace que todos
debamos incursionar en temas que no conocemos y esto enriquece mi experiencia docente. Ademas
de permitir que los chicos comprendan, que “las proteinas que aprenden en quimica son las mismas
que les ensefian en biologia” y que para entender un fenémeno es necesario observarlo desde todos
los puntos de vistas posibles, desde el quimico, el fisico, el bioldgico, el histérico, etc. Lo que tiene
de especial y diferente, el trabajo en el Club de Ciencia, es que nos une el gusto por la ciencia, por
investigar, por experimentar. Es muy motivador, ver como los chiquilines van incorporando el estilo
de trabajo del laboratorio y el lenguaje cientifico como algo natural. Otra de las fortalezas que tiene
ésta forma de trabajo, es que se evidencia la necesidad del trabajo en equipo y del compromiso,
los logros son responsabilidad de todos y cuando las cosas no funcionan, no son fracasos, sino una
nueva posibilidad de investigar y aprender. Asi se desarrolla la critica constructiva, la opinién bien
intencionada y el trabajo colaborativo. Estoy convencida que lo que se vive en el Club de Ciencia no
se olviday forma parte importante en la formacién, no sélo cientifica, sino integral, de los chiquilines,
les “abre la cabeza”. En resumen, el Club de Ciencia les da a los integrantes, alumnos y docentes, un
aprendizaje significativo y un conjunto de herramientas para la vida. jAdemas de ser muy divertido!

Sandra Zapata
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Churrinche Tecnolégico

Titulo de la Investigacién: Los Ayudantes de Gea. Categoria: Churrinche. Area: Tecnolégica. Este
Club que encaramos, desde el inicio supimos que iba a ser un desafio enorme, pero teniamos el
entusiasmo y las ganas de llevarlo adelante. Nos propusimos hacer un invernadero con botellas de
plastico descartables yaque cominmente terminan enlabasura o en caudales de agua contaminando
y afectando el ecosistema. Sabiamos que no teniamos suficiente conocimiento en preparar la tierra,
plantar y cosechar asi que nos contactamos con la Escuela Agraria del departamento y el encargado
nos dio sabios consejos a la hora de querer dedicarnos a cuidar una planta: tener agua cerca; el mejor
abono: estiércol; laplantaparaahuyentar plagas: caléndula. Almismo tiempo nos pusimos en campafia
para juntar suficientes botellas para cubrir un espacio de aproximadamente 4,0m x 5,0m x 3,0m.
Luego de tener delimitado el espacioy la estructura pronta con suficientes botellas para ir armando
las paredes, comenzamos el armado de las paredes. A las botellas era necesario lavarlas y cortarles
la base para incrustar una con otra y asi formar columnas de botellas lo suficientemente largas como
el alto del invernadero. Luego de hacerlas fuimos colocando una a una las filas de botellas hasta
terminar dos paredes. De una esquina a la otra se sostenian por medio de cuerdas. Al dia siguiente
nos dimos cuenta que una breve brisa derribaba las columnas de botellas. Investigamos y quisimos
usar botellones de 6 litros con agua y pegados con mezcla de portland, al hacerlo enla 3°fila, se caian,
pero eso no nos desanimaba, sequimos investigando cémo lograr construir nuestro invernadero. Un
familiar nos aconsejé usar alfajias en las paredes (de un lado y del otro de las botellas en filas) para
que queden mas firmes y asi no se caigan. Logramos construir con ese método el invernadero en 3
dias de trabajo. Disefiamos también un método de riego por goteo ya que en vacaciones o fines de
semana no se iba a estudiar. Este invernadero fue construido por estudiantes de ciclo basico, pero
las familias también ayudaron, una madre, agrimensora, nos ayudd con la siembra, unos abuelos
nos construyeron la puerta, fue un trabajo colaborativo. Logramos cosechar diversos vegetales
como perejil, rabano, chicharos, habas y zapallos. Ver a los chicos cosechar sus verduras fue muy
satisfactorio, ya que fue el fruto de su gran esfuerzo y trabajo. Como todo proyecto tecnolégico llegar
a la construccion del aparato-objeto es el principal objetivo y esos chicos no se rindieron a la primera
adversidad que se les presentd, ellos siguieron investigando y motivados en |a tarea. Ellos lograron
lidiar con sus diferencias y trabajar juntos en equipo. Personalmente se generé un vinculo muy fuerte
con los estudiantes y entre ellos, logramos trabajar de forma colaborativa, en turnos, sin perder el
objetivo. El aprendizaje que nos dejé este club es que podemos tener suefios y cumplirlos y que no
debemos bajar los brazos a la primera dificultad que se nos presente.

Gabriela Valdenegro

69



Clubes de Ciencia

Chaja Social

Tema: Nuestros Frutos Nativos, joportunidad o Utopia? Este grupo de jévenes de cuarto afio
desarrollé durante dos afios un Proyecto vinculado a unainquietud surgida en una clase de Geografia
en Ciclo Basico sobre producciones locales. La inquietud surge con una pregunta ;Por qué en nuestra
zona han crecido las explotaciones de frutos exéticos y no de nativos? Ese fue el disparador para el
inicio de un trabajo que motivd a los estudiantes y les posibilité llegar hasta una Feria Internacional
INTEL-ISEF (EEUU) representando a Uruguay. En el primer afio los estudiantes entrevistaron a
productores, técnicos, realizaron visitas, recogieron y procesaron mucha informacién pudiendo dar
respuesta a muchas de las interrogantes que iban surgiendo a lo largo del trabajo. En la zona se habia
generalizado el cultivo de ardndanos y eso despert6 la inquietud de varios estudiantes a los que
rapidamente se sumaron otros que mostraban interés por frutos nativos como el guayaboyla pitanga
que tenian ensus hogares. Asiempezd el planteo de muchas preguntas sobre unosy otros, el grupo se
organizd en equipos de trabajo, cada uno dedicado a diferentes aspectos, entrevistas, bisqueda de
informacion, fotografia, cada equipo trabajabay en unareunién semanal se poniaa punto los avances
del proyecto. El trabajo recibié aportes de otros docentes generando una labor interdisciplinar muy
valiosa. La participacion en las distintas instancias departamentales, nacionales e internacionales
iban dando cuenta del proceso que los jévenes iban haciendo, en la argumentacién, en la apropiacién
del proyecto, este es un punto clave donde uno, como Orientador ve la madurez que van teniendo
para defender y argumentar sobre su proyecto. Este club en su seqgundo afio se caracteriz6 por el
desarrollo de unaautonomia que lollevé a transitar en nuevas lineas de investigacién del temainicial.
Los frutos nativos eran una oportunidad para muchos productores locales, lo que antes parecia algo
utépico poco a poco se fue haciendo realidad. En ese segundo afio las nuevas lineas de investigacion
llevaron alos estudiantes aindagar en el mundo de la cosmética y la gastronomia, ellos iban haciendo
los contactos con distintos actores vinculados al tema. El papel docente siempre fue como el de un
faro, guiar, mostrar el camino, ellos trabajan solos. El proyecto sobre los frutos nativos generé en la
comunidad educativay enlalocal unimpacto social muy interesante, habia muchointerés por conocer
el desarrollo del trabajo e incluso colaboraban permanentemente con los estudiantes. Productores
locales recibieroninformacién ya que a varios les interesoé el proyecto, el club generaba contactos con
ellos y los institutos de investigacién que realizaban pruebas con el cultivo de guayabo, en particular.
Como docente valorizo todos los afios de trabajo como orientadora, la experiencia de ver cémo los
estudiantes progresan, colaboran entusiasmados, comprometiéndose con un tema de su interés, es
muy enriquecedora. La frase “Dime y lo olvido, enséfiame y lo recuerdo, involticrame y lo aprendo”
siempre es vigente.

Gladys Clavijo
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Chaja Tecnoldgico

Siendo docente de quimica, participé como orientadora de varios Clubes de Ciencia. Voy a contar
mi experiencia con el club ZeroX, quien participé en la categoria Chajd y por el drea cientifica, El
proyecto al que me voy a referir es “Recuperacién de plata a partir de placas radiograficas”. Junto
a mis alumnos pasamos por varias instancias: desde recolectar las placas de diferentes centros
hospitalarios, hacer el tratamiento de las muestras, poner a punto la técnica. Sin embargo como el
obtener la plata metdlica no era redituable econémicamente se continud el proceso hasta obtener
nitrato de plata, que si es de muy alto costo. Luego, todos juntos, armamos el stand para participar en
la Feria Departamental de Clubes de Ciencia; ellos elaboraron el informe final bajo mi supervisién. Y
llegé el dia; en ésta sacaron el primer premio en su categoria, lo que les permitid participar en la feria
nacional, obteniendo como premio la participacién en la feria internacional, MOSTRATEC, en Novo
Hamburgo - Brasil. Luego de tres arduas jornadas con evaluaciones de todo tipo y sin presencia del
tutor, llegé la entrega de premios: sacaron el primer premio en su categoria con medallas y diplomas,
y primer lugar en representacion del Uruguay entre ciento setenta paises participantes. Sin duda
fue una gran emocién, pero lo mas valioso es la experiencia que tuvieron los chicos desde el vamos,
como por ejemplo hablar con diferentes empresas, poner a punto la técnica mediante pruebaYy error,
interactuar con chicos de este y otros paises, hacer amigos de otros departamentos del pais y de otras
naciones. Pero lo mds importante es que el participar de esta experiencia les permite a los chicos
desarrollar el pensamiento critico y reflexivo, les ensefia a trabajar en equipo, favorece el espiritu
creativo y las ganas de innovar, donde la reflexién, el error y la satisfaccién forman parte del proceso.
Como docente puedo decir, que sélo participar de esta experiencia, aunque no se logre ganar, es muy
gratificante, tanto para los alumnos como para los docentes.

Marta Lindner
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Tero Tecnolégico

Durante nuestro trabajo como docentes siempre invitamos a nuestros alumnos a trabajar en
investigacion, pero dificilmente nos mostramos en el rol de investigadores. Motivados con este
hecho, decidimos emprender una investigacién prdctica, no solo con el fin de investigar perse sino
como ejemplo de ensefianza con nuestros alumnos. En nuestra labor docente, trabajando con el
apoyo de medios audiovisuales, nos encontramos con el inconveniente de que los retroproyectores
tradicionales (de uso habitual en el aula) tienen gran tamafio, son pesados, de uso limitado en tiempo
por el calentamiento de la [dmpara que hace posible su funcionamiento, de limitada capacidad de
visualizacién en ambientes iluminados, son fragiles y de alto costo. El objetivo del proyecto fue la
creacion de un dispositivo que permita subsanar los mencionados inconvenientes. El resultado es
un dispositivo de retroproyeccién de imdgenes traslicidas denominado “Eclipse”, para uso en el
aula. Es un dispositivo de forma cilindrica retractil (que se despliega para su uso) con un didmetro
de 15cm y una longitud de 25cm plegado y de 40 cm en funcionamiento, con una masa de 1,4kg.
Estas caracteristicas permiten su facil traslado. Las cinco lentes que permiten su funcionamiento
son lupas reutilizadas de diferentes dimensiones, la lampara es un foco reflectivo de comtn acceso
en ferreterias. El sistema de enfriamiento se encuentra formado por un cooler de computadora y un
termostato de calefén modificado. La estructura interna y externa esta compuesta por tapas y tubos
de PVC. Los componentes vuelven a este dispositivo sumamente econémico y su funcionamiento es
muy eficiente enambientesiluminados. La experiencia de trabajo nos permitié aprender mucho sobre
Optica, retroproyeccién entre otros conocimientos especificos desarrollando a su vez habilidades de
construccion y de andlisis de resultados. El cuaderno de campo y su analisis volvié posible el éxito del
proyecto, pues revisar los planos de los diferentes prototipos y los resultados que se obtenian en cada
uno fueron indispensables para llegar a un prototipo funcional. Sin lugar a dudas esta fue una de las
experiencias de aprendizaje mas importantes de mi carrera.

Guillermo Cerdefia
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Nandu Cientifico

Formar para aprender ciencias y para ensefiarlas, si es que se pueden identificar como procesos
diferentes, es el desafio de los cursos del drea en formacién de maestros. En ese marco les propuse a
los estudiantes realizar, alo largo del afio, un proyecto de investigaciéon que acompafiara la formacion
tedrica y nos permitiera “vivir la ciencia como cientificos”. A partir del trabajo sobre ecosistemas y
de |a jerarquizacién que pretendia sobre el rol de los descomponedores, nivel muy descuidado en la
ensefianzade las redes tréficas, surge en forma reiterada en clase el término “bosta”, contextualizado
a las praderas de nuestro pais. Tal fue la situacién que un estudiante plantea que la investigacion
deberia tomar ese elemento como “materia prima”y, a partir de este episodio particular de unaclase,
surge el abordaje de la bosta de gallina como abono organico. Me detengo en este aspecto porque
siempre la eleccién del tema es casi la parte mds compleja de todo el desarrollo posterior, si no nos
sentimos movilizados profundamente por él, el nivel de involucramiento posterior y compromiso
que implica llevar adelante la investigacion dificilmente se sostenga y, en el mejor de los casos, el
trabajo se transforme en un requisito para cumplir con lo asumido. Lo que siguié después dejé sus
huellas, tanto en los estudiantes como en toda la institucién: cultivos con bosta de gallina en el
laboratorio, diferenciados por la procedencia de la gallina que aportaba la bosta: de criadero o de
campo, el olor permanente que emanaba del laboratorio, las rotaciones de los cajones, los registros
minuciosos, el traslado de parte del material para mostrar los resultados, ....mucha gente y mucho
entusiasmo siempre presente. Material tedrico para sostener el disefio de la investigacién y analizar
su avance encontramos en forma amplia, pero con el suficiente espacio para que permaneciera la
sana y motivadora incertidumbre sobre los resultados. Podiamos comparar los niveles de aporte
nutricional a los cultivos de la bosta de distintos animales, pero diferenciarlo por la forma de
crianza era el desafio para el que no encontrdbamos respuesta previa. Como docente, realizar una
experiencia donde el resultado es tan incierto como para los estudiantes, es una sensacién Unica, ser
parte de un proceso de investigacién genuina, ser en ella tan protagonista y tan expectante como el
resto del grupo, genera un involucramiento que no se puede sostener desde un rol de acompafiar a
“redescubrir” lo que ya es conocido. La bdsqueda de rigurosidad, dentro de las condiciones posibles
en el laboratorio del instituto, fue un desafio que nos hacia cuestionar cada nuevo paso planificado.
Y el final, tan inesperado como claro: jes mejor la bosta de gallina de criadero!. Lejos de las hipétesis
iniciales, siempre orientadas a las ventajas tan extendidas socialmente sobre las cualidades de lo
natural, la busqueda de las posibles explicaciones fue inmediata: la concentracién de nutrientes que
proporciona la racién y otros suplementos nutricionales aportados en un criadero, para potenciar la
velocidad de crecimiento y productividad de las gallinas, se refleja luego en su bosta. Las posibles
consecuencias no tan positivas de todo eso, constituyen sequramente otro desafio para un nuevo
grupo de estudiantes que se embarque en el hermoso proceso de investigar para aprender y aprender
investigando.

Delma Cabrera
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REFLEXION FINAL: CLUBES DE CIENCIA,

UNA EXPERIENCIA VIVA

Los ambitos en que se desarrollan los Clubes de Ciencia son la democratizacién del conocimiento
vivido, es decir, espacios en que la popularizacion de la ciencia encuentra un escenario real y diverso.
Un espacio en que esta popularizacién y la comunicacién cientifica es producida por quienes muchas
veces son los destinatarios de dicha comunicacién, en un doble rol, una diada que es posible en
estos escenarios. Las ferias departamentales y nacionales constituyen un escenario festivo en que
el motivo de celebracién es el encuentro con el conocimiento y de éste con los protagonistas del
mismo. Concurrir a esta fiesta es la comprobacién de que la educacién con la motivacién adecuada
es la llave de un aprendizaje exitoso. Lo académico, lo humano, lo cotidiano se dan la mano en esta
fiesta. El encuentro de un pais y todos sus ciudadanos alli representados. La horizontalidad que
da estos encuentros no se reproduce en ningln otro ambito. Escuchar; ver interactuar a nifios,
adolescentes y adultos de todos los lugares imaginables hace honor a nuestro sentido democratico
y republicano. Las instancias departamentales se constituyen como el lugar de encuentro entre
las diversas localidades, acortando las distancias, poniendo en juego un encuentro afiorado entre
quienes jamas habian pisado una capital departamental. Las ferias nacionales que se vuelven prosas,
“un viaje hacia el mar” o un "ayddame a mirar”. Vivencias que hacen al capital de vida de quienes
concurrimos a estos encuentros de multitudinarias emociones. Vivir la emocién del que se emociona,
el amor que se manifiesta en cada abrazo de despedida con un “hasta el afio que viene”. Los Clubes
de Ciencia son espacio, son palabra, son un lugar con bandera propia, son “Mejor que Disney” para
citar a un investigador de 7 afios, participe de una de nuestras ferias. Los Clubes de Ciencia estan
llenos de aprendizaje, imposibles de cuantificar, pero con la posibilidad de vivenciarlos por cualquier
persona que desee sumergirse en esta experiencia de aulas abiertas, de auténtica apropiacién de
conocimiento, de encuentro diverso y multiplicador. Como docente y como parte del Equipo de Cultura
Cientifica, las implicancias y los acontecimientos que se mueven entorno a Clubes de Ciencia se
constituyen como un espacio de aprendizaje diferente a cualquier otro que exista; la metodologia, las
estrategias que despliegan los docentes orientadores, se conforman como una forma innovadora de
abordar el aprendizaje y las relaciones que confluyen para que dicho aprendizaje pueda darse. Es un
ecosistema, en que las personas que lo integramos evolucionamos en cada instancia, sabiendo que
en cada vivencia potenciamos nuestras expectativas, nuestras realidades locales y, sobre todo, nos
construimos y reconstruimos como eternos aprendices cargados de nuevos horizontes, motivados y
sabiendo que como los decia Paulo Freire, “Todos nosotros sabemos algo. Todos nosotros ignoramos
algo. Por eso, aprendemos siempre.” Y pegada a esa frase iria “. Nadie educa a nadie — nadie se educa
asimismo —, los hombres se educan entre si con lamediacidn del mundo”, asies y el mundo de Clubes
de Ciencia estd lleno de maravillosas experiencias individualizadas y estas son siempre colectivas.

Carla Pereira
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CAPITULO 4 - "CULTURA CIENTIFICA"
EN URUGUAY

Introduccion

En Uruguay desde el afio 1985 se realizan las actividades de Clubes de Ciencia, siempre en la érbita
del Ministerio de Educaciony Cultura (MEC). Felicidad y alegria por aprender, compromiso, excitacion,
compafierismo, sorpresa, empatia, entusiasmo, generosidad, solidaridad, satisfaccién de la tarea
cumplida son algunos de los sentimientos y emociones que se despiertan cuando participamos de
estaactividad. El piblico objetivo de Cultura Cientifica son principalmente lasinstituciones educativas
de educacién formal y no formal asi como también la ciudadania en general.

Sin lugar a dudas es la experiencia de educacién en ciencias mds exitosa de nuestro pais. jPor qué?
Porque se pueden identificar logros cuantitativos como cantidad de Clubes de Ciencia y personas que
participan, diversidad de localidades de todo el pais en donde se encuentran estos clubes organizados
y trabajando. Pero lo mds importante son los resultados incuantificables como aprendizajes,
vivencias, despertar de vocaciones, cambios significativos de la perspectiva del mundo de nifios,
jévenes y adultos. A lo largo de estos afios innumerables anécdotas nos muestran estos logros, que
son imposibles de medir, pero sabemos que existen en su historia. Esta es una de las causas por las
que cientos de docentes afio a afio apuestan a trabajar con sus estudiantes en esta modalidad. La
mayoria de los orientadores identifican su tarea en Clubes de Ciencia como de las mds gratificantes
que han realizado.

Evoluciéon del programa que hoy es Cultura Cientifica

Haciendo historia, los Clubes de Ciencia tuvieron un primer marco institucional en el Programa de
Ciencia y Tecnologia Juvenil dentro del Ministerio de Educacion y Cultura y de la Direccién de Ciencia
y Tecnologia para el Desarrollo. En el afio 2006 el programa anteriormente nombrado se transforma
en el Programa de Popularizacién de la Cultura Cientifica. Hasta el 2009 los integrantes de Clubes de
Ciencia debian ser menores de 29 afios; en esa fecha, frente a la sugerencia de varios colectivos, se
extiende el programa a toda la ciudadania. En el afio 2011 evoluciona de la figura de “Programa” a
“Departamento de Cultura Cientifica” y a finales de 2014 pasa de la 6rbita de la “Direccién de Ciencia y
Tecnologia para el Desarrollo” a la “Direccién de Educacion”.
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El Departamento de Cultura Cientifica encuadra sus acciones a nivel nacional en la Ley General
de Educacion N°18.437 (2009), que indica en sus articulos 12y 13:

La politica educativa nacional tendra como objetivo fundamental, que todos los habitantes del pais
logren aprendizajes de calidad, a lo largo de toda la vida y en todo el territorio nacional, a través de
acciones educativas desarrolladas y promovidas por el Estado, tanto de cardcter formal como no
formal.

Asimismo, el Estado articulara las politicas educativas con las politicas de desarrollo humano, cultural,
social, tecnoldgico, técnico, cientifico y econédmico. También articulara |as politicas sociales para que
favorezcan al cumplimiento de los objetivos de la politica educativa nacional. (...) La politica educativa
nacional tendrd en cuenta los siguientes fines: (...) Estimular la creatividad y la innovacién artistica,
cientificay tecnolégica.

Laley prevé laformacién de los ciudadanos desde el punto de vista cientifico y tecnolégico, asi mismo
como el estimulo de la creatividad e innovacién, todos aspectos que Cultura Cientifica desarrolla en
sus diferentes acciones.

Cultura Cientifica esta presente en todo el pais con equipos de trabajo en los 19 departamentos.
Estos trabajan en un marco nacional de acuerdo entre el Ministerio de Educacién y Cultura (MEC),
Universidad de la Republica (UdelaR) y la Administracion Nacional de Educacién Pdblica (ANEP),
en donde se enfatiza la colaboracién entre los centros dependientes de estas instituciones. Este
acuerdo se basa en los cinco objetivos planteados en el 2005 que son: contribuir a desarrollar una
cultura cientifica en los integrantes de la sociedad, difundir masivamente la ciencia, la tecnologiay la
innovacion, concientizando susimpactoseneldesarrollodelaeducacién, laproducciény del bienestar
general, formar en metodologia cientifica para fortalecer el pensamiento cientifico, complementar la
educacién de los nifios y jévenes mediante su participacién en actividades cientificas y promover la
formacién permanente de los docentes en la ensefianza de las ciencias.

Unade las claves para mejorar la productividad del pais es que seinstale lainnovaciony la creatividad
en las formas de solucionar problemas de la poblacion, transformdandose en parte de su cultura. Para
que estas transformaciones sociales y culturales se den es imprescindible la participacién de manera
integral entre nifios, j6venes y adultos en las actividades de Cultura Cientifica.
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Objetivos de Cultura Cientifica

Facilitar la popularizacién de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion,
desarrollando una conciencia critica y colectiva en torno a estos temas.

Promover el desarrollo de actividades que permitan la adquisicién de conocimientos,
el desarrollo de competencias y muy especialmente la asuncién de todas
aquellas actitudes que faciliten una convivencia arménica con el entorno.

Difundir y fortalecer el interés y la comprensién de los principios cientificos, de
sus métodos, de sus aplicaciones y de suimportancia en el pensamiento.

Promover la vinculacién de la poblacién con la comunidad cientificay con el sector
productivo, facilitando la comunicacién fluida entre todos los actores.

Contribuir a la formacién de todas las personas, mediante su participacién en actividades y
redes de investigacidn cientifica y tecnolégica que permitan el desarrollo de las comunidades.

Apoyar a los orientadores en metodologias de investigacion a través de
iniciativas innovadoras y recreativas, en ambitos de educacién no formal.

Impulsar actividades que expongan a nifios, jévenes y adultos a distintas realidades,
para desarrollar una conciencia e integracién social que mejore su entorno.

Promover un trabajo basado en valores en el marco de la investigacién cientifica,
como el respeto, la solidaridad, la tolerancia, el compafierismo y la ética

MEC (2013)
Recursos humanos de los Equipos de Cultura Cientifica

La caracteristica principal de los Equipos de Cultura Cientifica es su trabajo en territorio, asistiendo
a los diferentes centros educativos y sociales. Estos equipos estan conformados por dos cargos, un
Gestor Departamental “Educativo” y un Referente en Aprendizaje Basado en Proyectos.

Las responsabilidades y competencias de los Equipos de Cultura Cientifica Departamentales estan
vinculadas a promover las actividades del Departamento de Cultura Cientifica, promover la modalidad
de Aprendizaje Basado en Proyectos, estimular la formacién de Clubes de Ciencia, asesorar a los
orientadores, posibilitar la participacién de técnicos del departamento en las distintas actividades,
organizar talleres, congreso, feria departamental, y nacional, asi como las actividades que conciernen
adichos eventos.
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Actividades de los Equipos de Cultura Cientifica

Clubes de Ciencias

Charlasy talleres de formacion

Congreso Departamental de Clubes de Ciencia

Feria Departamental de Clubes de Ciencia

Feria Nacional de Clubes de Ciencia

Semanade la Ciencia y la Tecnologia

Concursos

Campamentos Cientificos

Otras actividades de promocién de la cultura cientifica

Clubes de Ciencia

Los Clubes de Ciencia son el principal componente de Cultura Cientifica, es la actividad que dio vida a
esta organizacion, la hizo crecer, transformarse y perfeccionarse.

Los Clubes de Ciencia son:

...unescenario deinvestigacién colectiva, respondiendo a los intereses de sus propios integrantes en
concordancia con las necesidades de la comunidad en la cual se encuentran. En ellos, nifios, jévenes
0 adultos pueden desarrollar una investigacion, con la orientacién y organizacién correspondiente,
potenciando sus ideas, su creatividad, construyendo conocimiento, habilidades y actitudes en
ciencias naturales, ciencias sociales o bien a través de aspectos técnico-tecnoldgicos. (MEC, 2013)

¢Por qué y para qué los clubes de ciencia?, muchas veces nos enfrentamos ante ese tipo

de preguntas, tanto de docentes como de estudiantes. Sin dudas, puedo asegurar que en

cada integrante se incrementa en gran medida la motivacién intrinseca, se “enciende”

en los estudiantes el cuestionamiento -muchas veces “apagado”-, se potencia el trabajo
grupal y la colaboracién, y ademas de todo eso aprenden.

Gonzalo Lépez

(Asesor)
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Aportes de Clubes de Ciencia como metodologia de ensefianza

Acercan el conocimiento en ciencia y tecnologia a nifios, j6venes y adultos, quienes se apropian
del mismo, promoviendo la adquisicién de actitudes que favorecen una mejor calidad de vida.

Apoyo a la ensefianza de las ciencias. La mayoria de los clubes provienen del sistema educativo
formaly los orientadores valoran la oportunidad de enfrentar a sus estudiantes a problemas
practicos basados en la realidad, y resueltos a través de la aplicacién de una metodologia
cientifica. Esto se traduce en una mejora en el rendimiento de los estudiantes que participan.

Los participantes se transforman en agentes multiplicadores de conocimiento en su
comunidad. Al participar de las Ferias Cientificas, los Clubes y sus instituciones de origen,
cobran gran notoriedad a través de diferentes medios de comunicacién de todo el pafs.

Compromiso, disciplina e integracién. Durante el proceso de investigacién se genera
un importante compromiso con el colectivo. Los participantes adquieren una
sistematizacion en el trabajo a través del uso de la metodologia cientifica.

Imaginacién y creatividad. Ambos atributos son fundamentales en el proceso de investigacién,
al tener que enfrentar y resolver problemas reales con la complejidad que estos presentan.

Comunicacion e intercambio. Parte de los requisitos para participar en las Ferias es exponer

el trabajo realizado, de forma oral, escrita y por medio de un stand. Esto asegura un ejercicio
de comunicacién para poder explicar el proyecto realizado, que necesariamente implica una
comprensién y reflexién previa. En estas instancias, generadoras de cultura cientifica, es que
se daunintenso intercambio entre los Clubes que participan multiplicando el conocimiento.

A través de la participacion en Clubes de Ciencia, se han generado alianzas con el sector
productivo, académico y con la sociedad civil, favoreciendo el desarrollo de proyectos de
relevancia local y de alto impacto social. Uruguay se ha destacado con la participacién de Clubes
de Ciencia en Ferias internacionales de Ciencia y Tecnologia reconocidas a nivel mundial.

MEC (2013)

Charlas y talleres de formacion

Sonorganizados e impulsados en cada departamento por los Equipos de Cultura Cientifica. En algunas
ocasiones son invitados técnicos o referentes nacionales sobre la temdtica. Su fin es orientar a los
docentes a poner en practica el enfoque de Aprendizaje Basado en Proyectos en el aula. También se
realizan talleres especificos para orientadores de Clubes de Ciencia.

Congreso Departamental de Clubes de Ciencia

Son encuentros de intercambio académico, previo a la feria departamental, donde participan los
Clubes de Ciencia inscriptos presentando los avances de sus investigaciones a otros clubes y a un
grupo técnico asesor, que aportara sugerencias para potenciar el desarrollo del proyecto para su
presentacién en la Feria Departamental de Clubes de Ciencia. Se realizan de forma presencial y/o
virtual seguin el departamento.
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Feria Nacional de Clubes de Ciencia

"“Es una exposicién publica de trabajos cientificos y tecnoldgicos de los Clubes de Ciencia (...) enla cual
realizan demostraciones, brindan explicaciones, contestan preguntas sobre los métodos utilizados,
exponen resultados obtenidos asi como sus conclusiones” (MEC, 2013).

Feria de Clubes de Ciencia, pensar en ella y revolotean en mi mente palabras como:
Proyecto, investigacién, descubrimiento, trabajo de equipo, solidaridad, tolerancia,
diversién, aprendizaje... Disfrutar de la instancia de conocer tantas caritas expectantes,
de integrarse de distintas maneras. Vivir estas instancias de ferias es llenar el alma de
saberes, carifio, por sobretodo, seguir aprendiendo, saber que siempre hay nuevas cosas
adescubrir.
Margarita Coria
(Equipo colaborador)

Semanade la Cienciay la Tecnologia

Enmarzodel 2004 el ParlamentoNacional promulgdlalLeyN°17.749, declarando el 23de mayode cada
afio "Dia del Investigador, de la Cienciay la Tecnologia” en relacién al nacimiento de Clemente Estable
(1894-1976), maestro uruguayo, egresado de la carrera de magisterio en 1913. Inicia su vocacién a
la investigacion bioldgica en 1914 al ser nombrado profesor de historia natural del Instituto Normal
de Varones. Desde el afio 2006 en Uruguay se celebra la “Semana de la Ciencia y la Tecnologia” que a
lo largo de los afios haido creciendo y arraigandose dentro de las actividades culturales del pais. Los
Equipos de Cultura Cientifica forman parte de la organizacién de este acontecimiento junto al Instituto
de Investigaciones Bioldgicas Clemente Estable,la Universidad de la Republica, la Administracién
Nacional de Educacién Pablica (ANEP), la Agencia Nacional de Investigacién e Innovacién (ANII),en
Programa de Desarrollo de las Ciencias Basicas (PEDECIBA) y el Instituto Nacional de Investigacion
Agropecuaria (INIA), entre otros.

Esta semana tiene como objetivos principales, vincular el conocimiento cientifico y tecnolégico conla
comunidad y aportar al desarrollo de la alfabetizacién cientifica de los ciudadanos.

Lasactividades que se desarrollan en esta semana se agrupan en dos categorias: “Jornadas de puertas
abiertas” y “Charlas de divulgacién cientifica”. Las Jornadas de puertas abiertas estan organizadas
por los centros educativos, laboratorios, instituciones vinculadas a la investigacién y toda aquella
entidad que pretende acercar saberes cientificos y tecnolégicos a la comunidad, en dias y horarios
establecidos. Las Charlas de divulgacién cientifica estan a cargo de profesionales que trabajan
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en diversas lineas de investigacién. Estas se ofrecen en la pagina de la “"Semana de la Ciencia y la
Tecnologia” las cuales son solicitadas, generalmente, por docentes de diferentes centros educativos.

Los Equipos de Cultura Cientifica promueven la participacién de los diferentes actores
departamentales en esta semana. La meta fundamental es que las organizaciones ademas de recibir
lavisita de los investigadores se transformen en actores fundamentales de este acontecimiento con
emprendimientos e iniciativas propias. Para ello, el Equipo de Cultura Cientifica Departamental tiene
un papel protagénico en impulsar y promover el crecimiento de esta actividad. Una de las finalidades
de Cultura Cientifica es que el colectivo docente vinculado a la ensefianza de las ciencias se apropie
de estasemana.

Concursos

El fin de los concursos tematicos es que nifios, nifias y jévenes tengan espacios de participacion
para socializar sus investigaciones sobre temas especificos. Cultura Cientifica se asocia a diferentes
organizaciones para impulsar diversos concursos, un ejemplo de estos, son los “Proyectos Juveniles
Cardiosaludables”, promovidos por la Comisién Honoraria para la Salud Cardiovascular (CHSCV),
Cultura Cientificay ANEP.

Campamentos cientificos

Estos se caracterizan por promover: “... la autonomia y la toma de decisiones en un ambiente natural,
de camaraderia y de trabajo en equipo, donde los desafios a sortear y las distintas actividades
promueven la aplicacién de conocimientos cientificos y tecnoldgicos” (MEC, 2013).

En Uruguay, Cultura Cientifica organiza el Campamento Cientifico Latinoamericano, el Campamento
Cientifico Metropolitano y el Campamento Cientifico para estudiantes de formacién docente, entre
otros.

Otras actividades de promocion de la cultura cientifica

Los Equipos departamentales de Cultura Cientifica organizan diferentes actividades, jornadas o
eventos vinculados con la ciencia y la tecnologia.

C3 - Creando Cultura Cientifica
Es un espacio de encuentro para difundir ideas, experiencias y conocimientos. Consta de charlas de

15 minutos de duracién maxima, sobre distintas tematicas, realizadas por docentes, participantes de
Clubes de Ciencia e investigadores en el marco de la Semana de la Ciencia y la Tecnologia. También se
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realizael MC3 " Mujeres Creando Cultura Cientifica” en el cual las expositoras son mujeres relacionadas
alacienciay laeducacién.

Mas mujer en Ciencia
Actividad que propone “Impulsar el empoderamiento de mujeres -nifias y adolescentes- en el

conocimiento cientifico desde una perspectivade género, despertando el autodescubrimiento de sus
potencialidades” (MEC, 2017).
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CAPITULO5 - MOTIVACION Y ABP

Los principales contenidos de este capitulo surgen del proyecto “Estrategias de ensefianza basadas
en el estudiante: aprendizaje basado en proyecto en clase y en Clubes de Ciencia”financiado por el
programa Investigacién desde la perspectiva de los educadores sobre sus practicas educativas del
Fondo Sectorial de Educacién (FSED). Este fondo fue creado conjuntamente entre el Ministerio
de Educacién y Cultura (MEC), la Administracién Nacional de Educacion Pdblica (ANEP), el Instituto
Nacional de Evaluacion Educativa (INEEd) y la Agencia Nacional de Investigacion e Innovacién (ANII).
La investigacion se llevd a cabo entre los afios 2018 y 2020 por el equipo de trabajo integrado por
Matias Banfi, Irene Fernandez y Edgar Franco bajo la tutoria del Dr. Alejandro Amaya.

El objetivo general del trabajo fue el andlisis de la relacién entre laimplementacién de una modalidad
de ABP en formato de Clubes de Ciencia y la motivacién en estudiantes de cursos de Quimica de 3°
de Ciencias Bioldgicas de Educacién Secundaria. Como marco de la investigacion se empleé la teoria
motivacional de expectativa valor (Eccles et al., 1983). En virtud de esta teoria, se examinaron las
dimensiones expectativay valor a través de sus componentes interés, costo personal, logro y utilidad
mediante el instrumento Valoracién de Motivacién en Clubes de Ciencia (VMCC). Este cuestionario
surgidé por adaptacion de una versién nacional del Value Inventory (MVI) (Luttrell et al., 2010)
adaptado y traducido en una versién uruguaya (Rodriguez Ayan y Sotelo, 2015) y llevado al campo
de los Clubes de Ciencia a través de una segunda adaptaciéon nacional (Banfi, 2022). EI VMCC consta
de 28 items medidos en escala Likert de 5 puntos. Este fue propuesto para medir cuatro dimensiones
tedricas: interés, utilidad, necesidad para un alto logro y costo personal. Se consulté ademas las
caracteristicas socio-demograficas de los participantes y el impacto de su actuacién en Clubes de
Ciencia sobre su formacién, sobre su rendimiento en la asignatura quimica, asi como el desarrollo de
competencias de colaboracién y comunicacién.

Teoria expectativa-valor
Este trabajo tiene como referente teérico de motivacion la teoria de expectativa valor propuesta
por Eccles et al. (1983). Esta teoria pretende explicar cémo la motivacién influye en la eleccién,

persistenciay ejecucién de actividades en las personas (Eccles, 2006). La teoria de expectativa valor
se centra en el efecto de las creencias del estudiante sobre el éxito y el valor de las tareas para el
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logro. El valor total de cualquier tarea adjudicada por una persona esta compuesto por el valor de
cuatro componentes, el logro, el interés, la utilidad y el costo de la tarea (Eccles et al., 1983).

El logro, el interés, la utilidad y el costo de la tarea se define como la satisfaccién que obtienen
las personas al realizarla. El interés tiene que ver con la satisfaccién que obtienen las personas al
realizar la tarea. La utilidad se refiere a los aportes que puede generar la tarea desde la perspectiva
de los objetivos planteados y los planes futuros. El logro corresponde a la relevancia que le dan las
personas a realizar bien la tarea en funcién de sus expectativas de éxito. Las tareas son importantes
para las personas cuando sienten que son fundamentales en su desarrollo personal. El costo plantea
en términos negativos el participar en la realizacién de la tarea, expone el tiempo, el esfuerzo, la
dedicacién, la ansiedad, el estrés que le generard el comprometerse a realizar exitosamente la tarea
(Ecclesetal., 1983).

Competencias de colaboraciéon y comunicacion

Estas competencias se abordan desde la perspectiva de la Red Global de Aprendizaje del Plan Ceibal
y forman parte de las seis competencias globales vinculadas al aprendizaje profundo (Fullan, 2018),
entre las que se incluye caracter, ciudadania, colaboracidon, comunicacion, creatividad y pensamiento
critico. La adquisicién de estas competencias implica la posibilidad de aprender y de dinamizar los
diversos saberes culturales, en virtud del estudio y de la comprension de la realidad. El empleo de
metodologias activas basadas en esta propuesta ha puesto en evidencia una asociacion positiva con
el compromiso y la dedicacién de los participantes en lo referente a las tareas al mismo tiempo que se
potencia la responsabilidad.

La Red global de Aprendizaje (2019) disefié progresiones (rubricas) para medir estas competencias.
Para el proyecto se seleccionaron las tituladas Trabajo en equipo y habilidades interpersonales,
vinculada a colaboracién, y Comunicacién efectiva y multimodal, vinculada a comunicacién.

Estrategia de trabajo
Implementaciéon de ABP en las aulas

Los Clubes de Ciencia se conformaron de acuerdo al reglamento establecido por el Ministerio de
Educaciény Culturay suimplementacion se realizé en cursos de Quimica de tercer afio de bachillerato.
La experiencia se llevé a cabo en dos grupos de 3er afio de bachillerato de Ciencias Bioldgicas de
Instituciones Educativas publicas y urbanas. El programade estos cursos incluye una unidad referente
al trabajo mediante la modalidad ABP. La intervencién consistié en trabajar durante 6 semanas, con
una tematica seleccionada por los estudiantes en grupos de entre 3 a 6 integrantes. Estos grupos
conformaron Clubes de Ciencia que participaron en la Feria Departamental.
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Segeneréunapautadetrabajoenlosclubesconlafinalidadde asegurarquelosdocentes mantuvieran
objetivos comunes y modalidades de trabajo comparables. También se establecieron instancias de
observacion por pares para verificar que la la pauta se estaba cumpliendo. Esto permitié que los
resultados obtenidos en los diferentes grupos pudieran compararse y vincularse a los objetivos
buscados.

Aplicacidn de cuestionarios

Los participantes recibieron y completaron el cuestionario sociodemografico (CSD) y el VMCCal inicio
de las actividades de ABP. En ese mismo momento se evaluaron las competencias de comunicaciény
colaboracién a través de las ribricas de la Red Global. Mas adelante, cerca de la Feria Departamental
de Clubes de Ciencia se aplicd una sequnda vez el VMCC y se volvio a utilizar las rabricas de la Red
Global a los efectos de evaluar posibles cambios en la motivacién debidos a la experiencia de trabajo
enlos clubes.

Actividades especificas de la investigacion

Disefio de pautas de trabajo comun en los Clubes de Ciencia

Observacion por pares de practicas de trabajo

Primera aplicacion del cuestionario de motivaciéon VMCC

Primer registro asociado a competencias comunicacionales y colaborativas

Trabajo en clubes

Segunda aplicacion del cuestionario de motivacion VMCC

Segundo registro asociado a competencias comunicacionales y colaborativas

Presentacién de los proyectos en la Feria Departamental de Clubes de Ciencia

Aplicacién del CSD

Divulgacién de investigacion

Resultados obtenidos
Caracteristicas de los estudiantes participantes

En total comenzaron la experiencia 39 estudiantes, de los cuales 31 se mantuvieron vinculados al
proyecto. La distribucién por género fue cercana a la tipica encontrada en 6° afio (casi un cincuenta
por ciento de cada género). Las edades en el grupo que completd el CSD se mantuvieron entre los 17
y 19 afios y la mayoria viven con ambos padres y hermanos. En lo que refiere a la escolarizacién de los
padres, la mayor parte, tanto de padres como de madres, informa no haber terminado secundaria.
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Pocos no terminaron primaria y, un pequefio grupo tiene secundaria completa o formacién terciaria,
principalmente madres. Casi todos tienen acceso a teléfono celular y computadora, no asi a libros en
su casa. Todos son consultados en su casa acerca de su rendimiento académico pero solo unos pocos
reciben ayuda para estudiar. Cerca del 50% realiza actividades deportivas, muy pocos estudian un
idioma, realizan actividades sociales o trabajan. Un grupo de cinco estudiantes habia participado en
Clubes de Ciencia en afios anteriores al de la experiencia. La mayoria manifestd tener intenciones de
continuar estudiando al finalizar bachillerato.

Aplicacion del VMCC en Clubes de Ciencia

Lasrespuestas de los estudiantes al cuestionario VMCC se agruparon por dimensién (interés, utilidad,
logro y costo). Para cada una de estas dimensiones se obtuvo un valor medio ponderado a partir
de todas las respuestas. Este valor varié entre 1 (minimo) y 5 (mdximo). En los graficos siguientes
se muestran las frecuencias de estos valores medios para cada dimensién correspondientes a la
aplicacién del VMCCantes y después de la participacién en la feria de Clubes de Ciencia.

Interés Utilidad
.o 20 o 20
g g
g Antes g Antes
§ M Después § M Después
'S 'S
15 15
10 10
5 5
0 0 L
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Indicador de interés Indicador de utilidad

La mayoria de los estudiantes presenta un alto nivel de interés por la participacién en Clubes de
Ciencia desde antes delinicio del proyecto de investigacién. Este interés se mantiene casiinvariado al
final de la experiencia. Los estudiantes le asignan una elevadaimportancia a la capacitacién adquirida
al integrar un Club de Ciencia (valores medios de 3 y 4 asociados a la dimensién). Estos valores
aumentan al final de la experiencia por lo que se puede considerar que la percepcién de utilidad de los
Clubes de Ciencia se ve favorecida por la participacién en estos.
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Logro Costo

.o 20 oo20
g g
g Antes g Antes
§ M Después § M Después
w w

15 15

10 10

5§ —— 5
0 I | 0 I
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Indicador de logro Indicador de costo

El resultado mds claro en lo que tiene que ver con la participacién en Clubes refiere a la dimensién
logro. De acuerdo con esto la importancia de obtener menciones y distinciones en la feria de Clubes
de Ciencia es considerablemente menor sobre la finalizacién de la experiencia, sin embargo la
satisfaccién porrealizar la tarea medida a través de la dimensién interés no disminuyé. Este resultado
refleja que la participacién en los clubes acttia mas sobre la motivacién vinculada a la experiencia en
simisma que sobre los premios u otros incentivos de indole mas extrinseca. En lo relativo al costo, los
estudiantes perciben la participacién en Clubes de Ciencia como una actividad de exigencia moderada
a nivel académico que desciende a medida que el proyecto avanza.

Desarrollo de competencias cientificas

Los resultados referidos al desarrollo de las competencias de colaboracién y comunicacién en las
actividades de los Clubes de Ciencia se obtuvieron de |a aplicacién de las progresiones (rubricas)
elaboradas por la Red Global de Aprendizaje del Plan Ceibal. Los hallazgos relacionados con este
punto indican que la participacién en Clubes de Ciencia contribuye al desarrollo de competencias de
colaboracién y comunicacién.

Contribuciones del proyecto

El proyecto permitié avanzar en la comprensién de la incidencia de la participacién en Clubes de
Ciencia sobre la motivacién de los estudiantes de los cursos de quimica de bachillerato. Desde la
perspectiva de la teoria motivacional expectativa-valor de Eccles, se encontré que la participaciéon en
Clubes de Ciencia generd interés en los estudiantes. La utilidad de esta actividad fue valorada muy
positivamente por los estudiantes participantes. La bldsqueda de premios y distinciones no parecié
ser una razén para integrarse a un Club de Ciencia ya que la valoracién del logro asociado a estos
no resultd alta. El costo vinculado a esta actividad, evaluado a través de preguntas sobre tiempo
destinado, ansiedad y exigencia de estudio tampoco fue considerado relevante. La experiencia de
ABP enelaulapermitio el desarrollo de las competencias de comunicacién y de colaboracién por parte
de los estudiantes.
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