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El Guía CARSEF de Aprendizaje Basado en Proyectos



PROPÓSITO El objetivo de esta guía es ayudar la implementación del aprendizaje basado en proyectos, en grupos y/o equipos, en el currículo de la escuela intermedia. El aprendizaje basado en proyectos es una manera de estimular la curiosidad del estudiante para ¨aprender ciencia haciendo ciencia¨. Al inculcar esta cualidad en las etapas formativas del estudiante se puede esperar que un mayor número de ellos se dediquen a la ciencia como carrera en lugar de considerarlo como un requisito desagradable. Lograr que los estudiantes trabajen en grupos promueve un espíritu de compañerismo y los ayuda a investigar temas de ciencia colectivamente, tanto dentro como fuera del salón de clase. Una iniciativa adicional de esta guía es aumentar la participación en programas de ciencia no sólo en el ámbito de escuela sino en ferias de ciencia e ingeniería. La investigación científica y trabajo en grupo son componentes esenciales de las normas nacionales y del estado de Arizona. Nuestra meta final es ayudarle a educar mejor nuestro electorado futuro en el método científico para un mundo científico superior y más progresivo. Reconocimientos Queremos expresar nuestro agradecimiento a Beth Collins Meg Davis y Don Galen por su ayuda en revisar este trabajo. Agradecemos también a la Dr. B. L. Ramakrishna, Director de CARSEF Publicado por La Feria Regional de Ciencia e Ingeniería de Arizona Central en La Universidad Estatal de Arizona Este libro fue hecho posible gracias a la ayuda de la Fundación Intel Información de Derechos de Autor Este trabajo es protegido por derechos de autor. Si Ud. desea usar esta información en parte o en todo, por favor pedir permiso de CARSEF. Nos gustaría extender permiso a educadores y quisiéramos comunicarnos con otros interesados en la implementación de aprendizaje basados en proyectos. CARSEF Departamento de Biología P.O.Box 871601 Tempe, AZ 85287-1601 Teléfono: 480-965-7477 FAX: 480-965-1500 Email: [email protected]
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El Guía CARSEF de Aprendizaje Basado en Proyectos



I.



INTRODUCCIÓN



En 1996 fueron emitidos las vigentes normas Nacionales de Educación de la Ciencia (National Science Education Standards--NSES). Estos son los requisitos que indican lo que los estudiantes deben saber para poder competir en este mundo cada vez más dependiente de la ciencia. Un componente clave de estos requisitos es ¨ciencia por investigación¨. La idea de capacitar a los estudiantes para investigar y descubrir respuestas a los problemas de todos los días es la esencia del método científico. Esto los preparará para descubrir las respuestas a los problemas del mundo futuro. Esta guía introduce un método de aprendizaje por grupos basado en proyectos que permitira a sus estudiantes explorar un ambiente de ¨ciencia por investigación¨. Esta guía le ayudará en el desarrollo de proyectos en grupos para un aprendizaje mas activo de la ciencia en un salón de clase por medio de los siguientes temas: • • • • • •



¿Cómo planificar e implementar en su currículo, investigación científica impulsando al estudiante dentro del tiempo disponible? ¿Cómo desarrollar entedimiento y cooperacion entre los grupos? ¿Cómo comunicar los resultados de la investigación científica? ¿Cómo usar el método científico para diseñar, realizar, anotar, analizar e informar en un proyecto? ¿Cómo evaluar los proyectos hechos por estudiantes en grupo? ¿Cómo inculcar las habilidades del Proceso Científico?



¡Qué lo disfrute!
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El Guía CARSEF de Aprendizaje Basado en Proyectos



II.



¿CÓMO USAR ESTA GUÍA? Esta guía tiene algunos materiales que le pueden ayudar: • • • •



Hojas de trabajo para ayudarle a Ud. y a sus estudiantes ha organizar y elaborar mejor proyectos en su clase. Si es necesario siéntese libremente para copiar y/o modificar este material para su clase. Repaso y hoja de trabajo para el Instructor Un apéndice que enumera paralelos a los proyectos de la feria científica y de ingeniería, contestaciones a los Repasos del Instructor, referencias y recursos. Sugerencias para mejorar esta guía son bienvenidas y puede dirigirse a CARSEF.



Los paralelos a la feria científica y de ingeniería a través de este texto son indicados con el uso del icono de la mano ilustrada en el margen izquierdo. Cuando Ud. ve este icono, encontrará información adicional en el Apéndice A. Este Apéndice fue diseñado para asistirle en la adaptación de técnicas para el aprendizaje por trabajo en equipo para la realización de proyectos de la feria científica y de ingeniería. (S.E.F.). Esperamos que estos detalles faciliten la incorporación de proyectos en su currículo.
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El Guía CARSEF de Aprendizaje Basado en Proyectos III.



INCORPORANDO PROYECTOS EN SU CURRÍCULO Las mejores maneras para iniciar este proceso son: • • •



mirar el contenido de su currículo decidir como Ud. quiere estructurar los grupos de estudiantes determinar dentro de que limite de tiempo los proyectos deben ser desarrollados.



Ud. puede empezar el proceso de incorporar proyectos científicos por grupo en su currículo explorando las siguientes preguntas. • • •



Tema: ¿En qué áreas quiere Ud. que los estudiantes trabajen? o ¿en qué áreas quieren sus estudiantes trabajar? Organanizacion: ¿cómo quiere Ud. organizar los grupos? ¿Quiere que trabajen en grupo toda la clase?, ¿equipos?, o ¿que trabajen individualmente en un proyecto? Jornada de tiempo: ¿cuando quiere que empiecen los projectos y cuanto tiempo le dara a cada etapa del projecto? y ¿de cuánta duración?, ¿un semestre?, ¿un mes?, ¿una semana?



Tema: Para incorporar proyectos en su currículo, vea los temas y los objetivos que Ud. va a cubrir en el año. Enseguida están presentadas las ideas de cada uno de las tres áreas de contenido de NSES: •



Ciencias físicas: ¿Qué materiales son útiles para evitar que un huevo se rompa al caer? Los estudiantes pueden determinar que fuerzas actúan en el huevo y después diseñar algo para proteger el huevo cuando lo dejen caer. Los estudiantes pueden estudiar la gravedad, fricción, fuerza del impacto asi tanto como las propiedades de los materiales.



•



Ciencias biológicas: ¿Qué tipo de medio ambiente prefieren las cochinillas ¨pill bugs¨? Los estudiantes pueden experimentar el un ambiente caliente/frío, luz/oscuridad, o un ambiente húmedo/seco, etc. y asi observar como esto se relaciona con el medio ambiente natural del insecto.



•



Ciencias Terrestres y del Espacio: ¿Por qué la tierra tiene estaciones?. Los estudiantes pueden estudiar la posición del sol en el cielo durante el año y observar sus cambios. Los alumnos pueden observar ¿cómo el ángulo de un rayo de luz alumbra una fotocelula y como esta es afectada. Los estudiantes 5



El Guía CARSEF de Aprendizaje Basado en Proyectos pueden observar tambien como la posición del sol en el cielo determina la cantidad de energía que llega a la tierra.
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Organizacion: El tamaño de los grupos depende totalmente de Ud. y de su clase. Algunos grupos pueden ser probablemente de dos o cuatro estudiantes. A veces cierto individuo puede trabajar mejor solo. Ud. conoce a sus estudiantes mejor que nadie, por lo tanto Ud. sera el responsible de decidir el tamaño de los grupos como Ud. lo considere mas appropiado. Para más información sobre este tema dirijase a la sección IV-C (pag. 19). Jornada de Tiempo: ¿Cuándo sus projectos deben de empezar? y ¿cuánto tiempo deben durar? Ud. quizás prefiera dividir en partes el proceso entero e introducir estos como temas antes de que los estudiantes inicien un proyecto de larga duración. Por ejemplo, Ud. puede introducir seguridad en el salón,ética científica, aprendizaje en grupo, como mantener una diario, y el método científico como temas de introduccion, (estos cinco conceptos estan cubiertos con mas detalle en las secciones IV y V) y como mini-proyectos antes de emprender un proyecto extenso. Otra idea es de dedicar una porción del año a la realización de proyectos semanales para practicar los cinco conceptos y despues hacer un proyecto extenso unos cuantos meses antes de la feria científica local. Este es precisamente el método seguido por los maestros en una escuela. Por ejemplo en la Preparatoria Academica de Phoenix durante el primer semestre a los alumnos se le asignan proyectos de ciencia semanales para ser realizados en casa. Estos proyectos usualmente requieren alrededor de una hora de tiempo del estudiante fuera de clase, mientras que refuerzan sus conocimientos del método científico. Algunos ejemplos de estos proyectos que se han llevado acabo son: •



¿Qué se congela más rápido agua potable or agua salada?



•



¿Cuáles semillas son las que germinan más rápido, las semillas de rábano, frijoles, o guisantes?



•



¿En qué modo afecta el jabón al agua?



Después de hacer varios proyectos durante un semestre, los estudiantes terminan bien versados en el método científico y son capacitados para comenzar un proyecto más grande, por ejemplo un proyecto para la feria de ciencia e ingeniería.
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Después de haber repasado estos pasos iniciales del proceso, dedique un minuto a reflexionar sobre lo qué a Ud. le gustaria hacer contestando las preguntas en la hoja de trabajo del instructor de la pag. 9. Si le interesa desarrollar un calendario de eventos para los proyectos o pedir a los estudiantes que desarrollen tal calendario, dirijase a la sección sobre el horario en el apéndice de este manual.
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IV.



¿POR QUÉ DEBEN LOS ESTUDIANTES HACER UN PROYECTO PARA LA FERIA CIENTÍFICA? Un proyecto de investigación enciende... Creatividad Curiosidad Compromiso Confianza Un pensamiento más crítico sobre el tema.



Un proyecto de investigación prepara el estudiante para comunicar visual y verbalmente su investigación por medio de... Un informe escrito Un montaje de exhibición Una entrevista La Feria Científica provee al estudiante beneficios como... Exploración profunda de un tema Realización de un proyecto Mejora a su currículum Ofrece premios importantes Al completar un proyecto de investigación y al participar en la feria de CARSEF, el estudiante va desarrollar habilidades necesarias para crear una mejor investigación científica. Esas habilidades seran: • • • • • • •



Identificar preguntas y conceptos que lo guíaran a una investigación científica mas avanzada. Diseñar y conducir una investigaciónes científicas Utilizar la tecnología y las matemáticas para mejorar las investigaciones y comunicaciones Formular y revisar las explicaciones científicas y modelos por medio de lógica y evidencia. Reconocer y analizar explicaciones y modelos alternativos Comunicar y defender un argumento científico Entender lo que es la investigación científica 9



El Guía CARSEF de Aprendizaje Basado en Proyectos V.



CONSEJOS PARA LOS MAESTROS



¿Por qué hacer un proyecto para la feria científica? La realización de un proyecto científico o de matemáticas puede: 1- ayudale a desarrollar conciencia y causar en Ud. Habilidades que le ayudarán entender el mundo complejo en que vivimos, 2- ayudarle a desarrollar destrezas en organización y trabajo que le beneficiará en el resto de su vida, 3- ayudarle a descubrir si tiene una aptitud natural para la ciencia, las matemática, la ingeniería, computacion, o tecnología que no haya sido descurbierta y que puede convencerle a entrar en campos más avanzados de estudio y trabajo que jamás se hubiese imaginado, ADEMÁS SI UNO REALMENTE SE INVOLUCRA EN UNA INVESTIGACIÓN, ¡ES DIVERTIDO! Programas de la feria científica y de ingeniería estimulan a los estudiantes inquisitivos a explorar su ambiente en una manera sistemática y lógica. La participación en una feria científica estimula en el estudiante, interés en la ciencia y tecnología al mismo tiempo que promueve el desarrollo de habilidades de comunicación, al tomar decisiones, al evaluar soluciones alternas, y a desarrollar un pensamiento mas crítico sobre el experimento asignado. Al reconocer a los jóvenes científicos por sus contribuciones al aprendisage y por su trabajo duro en la feria científica se alentara con entusiasmo y emocion a que los estudiantes se envuelvan más en sus proyectos. Un proyecto de este tipo es un método excelente para poner en práctica casi todas las técnicas educacionales y la información que se le enseña a los estudiantes a través del currículo. Estos proyectos envuelven el uso de la lectura, el usu de la biblioteca, gramática, habilidades de comunicación verbal, matemáticas, lógica, arte, técnicas de organización, y ciencia. El proyecto no sólo provee una manera de animar a los estudiantes a logros académicos, sino también suple muchas oportunidades para premios. ¿Cuál es el primer paso para empezar un proyecto? Todos los proyectos se inician con una idea temática. Estas ideas pueden desenvolverse en una investigación y preguntas experimentales capaces de ser probadas. Algunas ideas seguramente habrán sido discutidas en su clase de ciencia. Otras ideas pueden surgir de la televisión, de pasatiempos, revistas, periódicos, libros, u otras personas. ¿Pueden conceptos nuevos leídos de revistas y manuales científicos ser usados para ideas y convertirse en proyectos para feria científica? ¡El aspecto más importante de un tema para un proyecto es que el estudiante este interesado en ese tema! Cualquier actividad en donde un niño diga ¨¿Me pregunto como es que esto 10



El Guía CARSEF de Aprendizaje Basado en Proyectos funciona?” ¨¿Me pregunto qué pasaría si ...?¨ es muy probable que estas sean muy buenas ideas para un proyecto. Un proyecto de la feria científica es la última respuesta a la pregunta que a menudo hacen los estudiantes: ¨¿Por qué tengo que aprender todas estas cosas?¨. El proyecto integra, en una actividad funcional, practicamente todas las destrezas y artes que se enseñan por separado en muchas escuelas (que algunas veces ni siquiera las enseñan o las enseñan sin un ¨propósito¨ evidente). Cuando se termina un proyecto, este es una alianza de lectura, escritura, ortografía, gramática, matemática, estadística, ética, lógica, pensamiento crítico, ciencia de computadora, artes gráficas, metodología científica, aprendizaje a solas en uno o mas campos técnicos o especializados. Y si el proyecto cualifica para competencia formal, oratoria en público y defensa del proyecto en frente de los jueces. Quizás es la única actividad educacional que permite a los estudiantes a auto-instruirse, extraer desde la información establecida lo que necesitan para descubrir algo excitante y nuevo, e identificar y seleccionar las herramientas que necesitan para llevar a cabo y concluir su proyecto. Cuando un estudiante termina un proyecto de la feria científica, año tras año, a través de escuela intermedia y superior, el proceso de la feria científica produce lideres maduros, confidentes, preparados, y competitivos que tiene sus metas de carrera además de la preparación, disciplina, y empuje para lograrlas. Un proyecto de feria científica puede ser auto-validativo y exitante porque no sólo es práctica sino que requiere la aplicación de los conocimientos de uno mismo y envuelve el descubrimiento auténtico desde información poco conocida o hasta no conocida. Desarrolla la importancia del poder personal de los estudiantes, donde quizás antes había poco o ninguno. El proyecto comúnmente se basa en cuestiones científicas o intereses que los estudiantes ya tenian y les permite desarrollar preguntas independientemente de problemas formales, capaces de ser probados, y solventes. Cuando tales estudios se emprenden en serio, los estudiantes a veces son impulsados por los proyectos. Descubrir el desenvolvimiento final y encontrar la respuesta a la pregunta puede ser para el estudiante un momento intensamente poderoso. Ello prueba al estudiante, y a otros, que él fue un éxito y ¡que lo hizo por sus propias recursos! ¿Cuál es el resultado? Un estudiante promedio se convierte en un estudiante excelente, y un estudiante excelente se convierte en un académico. Está netamente probado que de todos los programas que una escuela puede ofrecer al estudiante para mejorar su auto-estima, el valor de participación en una feria científica es superior.
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Finalmente, proyectos de feria científica pueden rendir dinero en efectivo y puede abrir puertas de oportunidades académicas. Proyectos bien realizados generalmente llevan a competencias y premios en la Feria Científica Regional. Los ganadores de los primeros premios en la feria regional comúnmente tienen la oportunidad de competir para premios adicionales en la Feria Científica Estatal de California. Los ganadores de los mejores primeros lugares en las divisiones intermedias y superiores en muchas ferias se seleccionan como ganadores de gran-premio y reciben dinero en efectivo. Además, los seleccionados como los mejores de los mejores van a competir con otros del mundo entero para premios sustanciales en efectivo y de becas en la Feria Internacional de Ciencia e Ingeniería que Intel celebra anualmente. Quizás todavía más importante, estudiantes que se gradúan de escuela superior con récord de investigación original o de ingeniería a nivel de la feria regional y más allá, tienen una ventaja considerable sobre otros candidatos en cuanto a consideración y aceptación en la universidad de su preferencia. Esto es así porque participar en una feria científica tiene un peso considerable entre los factores de selección que los oficiales de admisión usan en la mayoría de las universidades más renombradas. Finalmente, estudiantes que participan en la feria regional van a ver su proyecto evaluado por los científicos de investigación de más renombre localmente y por la industria. Estos científicos evalúan los proyectos que fueron considerados capaces de llegar a la competencia internacional. Da la posibilidad de que su estudiante estaría discutiendo su proyecto con un ganador de un Premio Nobel. La exposición y autoconfianza que tales oportunidades generan son una experiencias positivas que duran toda la vida.
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El Guía CARSEF de Aprendizaje Basado en Proyectos



HOJA DE TRABAJO PARA EL INSTRUCTOR Tema: •



¿En qué áreas quiero que trabajen mis estudiantes o en qué áreas quieren trabajar los estudiantes?



Organización: • ¿Cómo quiero organizar los grupos de trabajo? ¿Clase completa?, ¿equipos?, o ¿individuos trabajando en proyectos individuales?



Jornada de tiempo: • ¿Cuándo quiero que empiecen los proyectos? y ¿de cuánta duración serán? •



¿Cuánto tiempo en total se le dedicará a este proyecto?



•



Enumere cada componente del proyecto y anoté cuánto tiempo requirirá cada uno de ellos.



Verifique la Jornada de Tiempo: Decida cuanto tiempo requiere la realización de cada uno de los pasos anteriores. Sume los tiempos asignados de cada parte y compárelos con el tiempo disponible. Si el total del tiempo asignado a cada parte excede el total disponible, ahora es el momento para ajustar el tiempo asignado a cada tarea.
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VI. CONSEJOS PARA LOS ESTUDIANTES Un proyecto de la feria científica es la presentación de un experimento o de una investigación. Ejemplos: Usar papel para separar colorantes de alimentos. Cubrir semillas con un plástico para que este absorba el agua. Desarrollar un mejor suelo para sembrar plantas.



En una investigación se trata de contestar una pregunta o resolver un problema.



Ejemplos: ¿Se puede usar papel para separar distintos tintes en colorantes de alimento? ¿Cuál papel separa mejor los tintes? ¿Cuál solvente funciona mejor? ¿Funciona el mismo proceso también con colorantes de ¨Kool-Aid¨?



Es un proceso metódico que envuelve: Hacer una pregunta Formar una hipótesis Acumular data Formar conclusiones Presentar su trabajo
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A.



Seleccionar un tema:



Seleccionar un tema para un proyecto para la feria científica a menudo es la parte más difícil del proceso entero. Aquí hay algunas sugerencias que te pueden ayudar: La mejor idea es la que tu mismo creas. El mejor proyecto es uno que te interesa. El que se enfoca en pasa-tiempos, deportes, o cosas que serían divertidas para ti. La ciencia tiene que ver con plantas, animales, medicina, física, químicos, pero también con la telivisión, música, baloncesto, aerobicos y de todas otras partes de la vida. El mejor proyecto es uno en el cual tu puedes llegar a compilar toneladas de información. Un proyecto de ciencia empieza haciendo una pregunta. Tu ya eres un excelente científico desde que naciste y has estado curioso del mundo y te ha gustado hacer preguntas.



B.



El Segundo Paso



La mayoría de los estudios que hacen los científicos son hechos en un intento de contestar preguntas que el científico tiene. ¿Dónde encuentran los científicos estas preguntas? Generalmente las preguntas vienen de observaciones que los científicos hacen sobre algo del mundo que los rodea. Ve si tu puedes tratar de contestar las siguientes preguntas: 1. ¿Fueron visibles las estrellas anoche? 2. ¿De qué color son los ojos de tu madre? 3. ¿Donde está la luz roja de los semáforos de tráfico, en la posición superior o nferior? 4. ¿De qué color es la llave de tu casa? 5. ¿El viento sopló hoy, o no?
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Tu mismo puedes hacer observaciones que te pueden llevar a preguntas que te servirían más adelante como base para buenos proyectos para feria científica. Las preguntas que resulten de dichas observaciones deveran tener uno de los siguientes patrones. Enseguida en cada linea escribe una de las tres frases o palabras proporcionadas y estas te daran muchas preguntas que te podrían servir para tu investigación. Ejemplos para ilustrar el procedimiento: 1. ¿Cuál es el efecto de la temperatura ¿Cuál es el efecto de la temperatura etc.



en en



la germinación de semillas ? la vitamina C ?



1. ¿Cuál es el efecto de ______________________ en _______________________________? un detergente la temperatura el calor



la germinación de semillas la actividad de insectos la vitamina C



2. ¿De qué manera __________________ afecta ____________________? la humedad el color del material la presión de aire



el crecimiento de hongo la absorción de calor el comportamiento de las personas



3. ¿Qué ___________________ (verbo) ___________________________? alimentos toallas de papel vegetales



prefieren son contienen



los gusanos de la harina más absorbentes más agua



Por supuesto, algunas de estas combinaciones darían una pregunta inservible, pero el proceso te puede dar nuevas ideas.
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Hagamos algunas preguntas de práctica. En el espacio en blanco de abajo, escribe unas preguntas sobre tres de los siguientes objetos: un globo, una margarita (flor), una pelola de baloncesto, un radio, un ratón, semillas de trigo.



1. ¿Cuál es el objeto?: Preguntas:



2. ¿Cuál es el objeto?: Preguntas:



3. ¿Cuál es el objeto?: Preguntas:
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C.



El Programa de Doce Semanas



Una de las mayores trampas en un trabajo de larga duración es la tendencia de dejar las cosas para el último minuto. Esta tendencia de dejar las cosas para el ultimo minuto no sólo es un problema para los estudiantes, muchas personas tienen que batallar con este problema en su adultes. Un programa con fechas fijas para entregar partes del projecto puede ayudar a evitar la acumulación de trabajo al final del projecto y provee al estudiante una sensación de progreso continuo al estar logrando sus metas mientras que el proyecto va avanzado. Un bosquejo del programa de doce semanas se sugiere abajo. Si el estudiante tiene menos de doce semanas antes que el projecto tenga que ser entregado, el projecto se puede ajustar al tiempo disponible. Vea la sección del apéndice para el formato recomendado para construir el programa de doce semanas.



Fecha de la feria científica: _________________________________ Fecha de empezar el proyecto: ______________________________ Fecha de someter el proyecto a aprobación: ____________________ Fecha programada de haber terminado: ________________________ Fecha efectivo de terminar: __________________________________ Refierase a la página xxxv del apéndice para más información sobre la Jornada de Tiempo
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El Guía CARSEF de Aprendizaje Basado en Proyectos VII.



EMPEZANDO



Antes de que sus estudiantes empiecen a trabajar en los proyectos, Ud. puede repasar con ellos los siguientes conceptos o incorporar en los proyectos algunos de estos puntos: A. Seguridad en el Salón de Clase: En la industria se dice “¡Seguridad es primero!” Con los estudiantes, ¿se debe hacer algo diferente? Su escuela y Ud. tienen reglas de seguridad y precauciones que los estudiantes tienen que observar mientras realizan ciertas tareas. Imitando la práctica en la industria para el bienestar de los estudiantes y el suyo, introduzca y modele buenas prácticas de seguridad lo más pronto posible. B. Ética Científica: La ética en la ciencia puede ser un tema muy grande para ser tratado en la escuela intermedia. Ud. puede dedicar una lección completa del tema o entablar una discusión para hacer a los estudiantes consientes de que hay límites a lo que se considera aceptable en la ciencia. La ética toca a lo que se expresa en NSES, Norma F. La Ciencia dentro de Perspectivas Personales y Sociales. C. Grupos cooperativos: La NSES alienta el aprendizaje cooperativo en la ciencia con el propósito de exponer y preparar a los estudiantes para las diversas situaciones que ellos encontrarán fuera del salón de clase. El aprendizaje cooperativo alienta la instrucción entre los estudiantes, crea dinámica en grupo, facilita la lluvia de ideas (brainstorming) y provee la oportunidad para fortalecer a cada uno de los estudiates en beneficio de ellos mismos. Debido a que muchos campos en la industria requieren la interacción entre individuos, ya sea para realizar tareas, o para recolectar o intercambiar información; es vital que los estudiantes trabajen cooperativamente mientras están en la escuela para agarrar más experiencia. Una vez que se han establecido los grupos, Ud. puede utilizar los roles definidos para que todos los miembros del grupo participen. Un ejemplo de algunos de estos roles se indican a continuacion. Facilitador:



Esta persona se asegura de que a cada miembro del equipo se le de la oportunidad de participar



Anotador:



Esta persona se encarga de anotar los puntos mas importantes en discusiones y apunta los resultados finales dados en los experimentos
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El Guía CARSEF de Aprendizaje Basado en Proyectos Presentador: Esta persona presenta los resultados a la clase cuando sea requerido. Manejador de Materiales: Esta persona obtiene los materiales al principio de la clase y los devuelve al finalizar la misma. Experimentador: Esta persona es la que realiza los experimentos. Si esta persona necesitar ayuda, miembros de otros roles pueden asistir. Artista:



Esta persona es la que se encarga de dibujar todo lo que se necesite ser dibujado durante el experimento.



Debido a que los grupos en su clase seran menos de seis, Ud. tendrá que combinar algunos de estos roles. Si Ud. está usando proyectos de una semana u otra técnica de mini-proyecto, esto creara mas oportunidad para que los estudiantes practiquen cada uno de estos roles y aprendan a manejar múltiples roles. Lo importante es dar a cada estudiante la oportunidad de participar en el proceso y de entender la función y valor de cada uno de los distintos roles. Los roles pueden ser identificados por medio de un collar con una tarjeta identificando cada asinamiento. D. Asessoramiento de las Habilidades del Grupo Un aspecto importante de cualquier actividad en el salón de clase es el asesoramiento. Además entender la función de cada uno de los roles en un proyecto de grupo, los estudiantes participan mas activamente en asistir tanto su propia actuación como la de los miembros de su equipo. Mientras más claramente las funciones de cada asignamiento se delinean, más fácil será para Ud. y para los estudiantes la evaluación de las habilidades del grupo y el análisis de las dinámicas del mismo. Se debera pedir a los estudiantes evaluar su destreza en un asignamiento antes de cambiar para uno nuevo. Esta evaluación puede ser informal, tal como una discusión entre miembros de un equipo o puede ser formal, pero en los dos formas requiriendo a los estudiantes completar un formulario de evaluación o algo parecido al ejemplar en la página siguiente. Además Ud. puede evaluar los grupos durante el curso en los proyectos dándole a los estudiates una calificación diaria por grupo. E. Comunicación Escrita Un componente esencial de la NSES es la comunicación y una manera de mejorar la habilidad de en la comunicación en todos los estudiantes es promover anotaciones con regularidad en un diario. La anotación no es sólo una buena manera de mejorar las destrezas de comunicación por parte de los estudiantes, sino también es una manera imprescindible de documentar el trabajo hecho en un proyecto. El diario es un manera fantástica de grabar los pensamientos en un acontecimiento y de 20



El Guía CARSEF de Aprendizaje Basado en Proyectos refrescar la memoria sobre resultados o procedimientos previos. Algunas veces en lugar de un diario se mantiene una bitácora. Un diario que incluye la búsqueda de información, procedimientos, los pensamientos y reflexiones del estudiante. Una bitácora es considerado como un documento legal (vea el apéndice para más información). La bitácora generalmente no incluye reflexiones del estudiante. F. Asesoramiento Una técnica para asesoramiento de un diario es evaluar la profundidad, si es completo, la cantidad y frecuencia de las notaciones, y entonces tasarlo de acuerdo con estas características. Cuando Ud. evalúa las anotaciones de un estudiante mire el CONTENIDO no la GRAMÁTICA. Un diario es un lugar para que los estudiantes expresen sus ideas y opiniones en un formato libre. Cuando Ud. responde a sus escrituras, hágalo con la misma sinceridad con que fueron escritas. El valor del diario es que permite un tipo de diálogo entre el estudiante y el maestro. Esto permite al maestro determinar con certeza si el estudiante entiende o no un concepto determinado. Ya sea que se usen un diario o una bitácora, las hojas de trabajo en el apéndice les ayudara a comenzar su anotaciones. Estas hojas se pueden pegar en el diario o copiar al principio de la bitácora. La próxima sección, sobre el Método Científico, discute investigación en más detalle (empezando en página 22) y provee un volante con definiciones y términos (empezando en página 26).
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El Guía CARSEF de Aprendizaje Basado en Proyectos VIII. EL MÉTODO CIENTÍFICO El método científico probablemente es la cosa más importante que sus estudiantes aprenderán de la ciencia porque el método científico separa la ciencia de los mitos. Aunque los pasos enumerados como el método científico pueden variar ligeramente de persona a persona, el proceso global es el mismo. Ilustrado en la figura 1, esta el método científico en su naturaleza cíclica. Es importante ayudar a los estudiantes a que observen que la investigación no es un proceso estrictamente linear. Para nuestra discusión, usamos los siguientes pasos: • Observación • Preguntas • Investigación (estudio de literatura, etc.) • Hipótesis • Experimentación • Resultados • Conclusión Nota que la flecha indica que las conclusiones nos encaminan a nuevas preguntas. Empieza con el primero, Observación. Observación Lleva a nuevas preguntas



Lleva a las preguntas



¿El experimento contestó la pregunta original?



Búsqueda de información de fondo



Conclusión



El Método Científico



Hipótesis



Apoyar o desaprobar por medio de experimentos científicos



Analizar la data



Comprobar si son reproducibles Experimentos Controlados



Diseño de experimento: cambiando un variable en cada experimento



La Naturaleza Cíclica del Método Científico Figura 1
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El Guía CARSEF de Aprendizaje Basado en Proyectos A. Observación La observación es el acto de percibir y preguntarse asi mismo sobre el medio ambiente y las experiencias de cada uno. No importa si Ud. es científico, ingeniero, maestro, o estudiante, la parte más importante y la más usada del método científico es la observación. Contemplar y maravillar le lleva a preguntas, propósitos, y necesidades que satisfacer. Un método para lograr que los estudiantes observen los fenómenos, es dejarles ¨jugar¨con algunas cosas y así dejarlos ver lo que pasa. Este tiempo no estructurado los conduce a hacer preguntas. B. Cuestionando El propósito de un proyecto es la pregunta que Ud. está tratando de contestar o la necesidad que Ud. está tratando de satisfacer. ¿Por qué está Ud. haciendo este proyecto? Trata de incorporar las experiencias de los estudiantes. Esto está recomendado por la NSES (Norma F: La Ciencia en lo Personal y en las Prespectivas Sociales), (Content Standard F: Science in Personal and Social Perspectives) porque ayudará a hacer el proyecto más auténtico para ellos! Otras preguntas pueden surgir de Ciencias Sociales y de Conducta, Bioquímica, Botánica, Química, Ciencias de Computadora, Ciencias Terrestres y del Espacio, Ingeniería, Ciencias Ambientales, Gerontología, Matemáticas, Medicina y Salud, Microbiología, Física, o Zoología. Estos son las categorías de un evento sancionado por la ISEF (International Science and Engineering Fair la Feria Internacional de Ciencia e Ingeniería). Una vez que una pregunta tenga los requerimientos para ser investigada y haya sido seleccionada, procure que los estudiantes identifiquen la variable independiente, la (las) variable(s) dependiente(s) y la manera en que se va a medir la (las) variable(s) dependiente(s). La hoja de trabajo del proyecto puede ayudar en esto (página 11). No se olvide de considerar las precauciones de seguridad y ética científica (página 19) durante esta etapa. C. Investigación Investigación es el proceso en que se colecciona información de fondo sobre el proyecto. Fuentes de investigación son libros de texto, libros de la biblioteca, enciclopedias, artículos de periódicos, artículos de revistas, información a través de la Internet, revistas técnicas, programas de noticias en televisión, programas de radio o entrevista con expertos (Ud.). También esto sería un buen momento para discutir la calidad de la información, tal como las fuentes primarias (investigaciones), fuentes secundarias, y las fuentes de terciarias. Una vez que la información de fondo se ha acumulada, Ud. puede requerir que los estudiantes escriban un resumen de la 23



El Guía CARSEF de Aprendizaje Basado en Proyectos información. La Hoja de



Trabajo de Investigación puede ayudar a los estudiantes con esta tarea (página 12). Una manera de mejorar las habilidades de investigación en sus estudiantes es de hacerlos leer y resumir artículos relacionados con la ciencia de revistas y periódicos. Los estu-diantes deben hacer esto una vez por semana como una actividad de calentamiento. D. Hipótesis Una hipótesis es una conjetura o suposición informada sobre el esperado resultado del experimento. Una vez que el propósito del experimento ha sido seleccionado y la investigación de fondo terminada, los estudiantes tienen que elaborar una conjetura sobre ¿cuál será el resultado del experimento? Se debe procurar que cada grupo crea su propia conjetura. Esta conjetura debe ser específica. Por ejemplo: •



“La planta con fertilizante crecerá más alta que la planta sin fertilizante”. NO se debe decir “la planta crecerá mejor que la planta sin fertilizante”. ¿Como puede un estudiante medir “mejor”?–¿midiendo altura?, ¿masa?, ¿número de hojas saludables?



Esto sería un buen momento para discutir medidas cuantitativas contra medidas cualitativas. Estas se han definido en las hojas siguientes. Todos los estudiantes pueden trabajar en una o unas pocas hipótesis. La técnica de ¨lluvia de ideas“ (brainstorming) es una buena manera de generar hipótesis y ayudar a que los estudiantes las generen. E. Experimentación En la fase de experimentación, los estudiantes describen los materiales y equipo que necesitan y enumeran los pasos que ellos tienen que realizar para probar la hipótesis. Esto es la parte más importante de proyecto porque la manera en que ellos realizan el experimento afectará dramáticamente los resultados y las conclusiones que se pueden extraer de estos resultados. Para materiales y equipo, los estudiates deben anotar la cantidad, vendedor/fabricante, modelo, número de serie si es posible y una descripción de la pieza. •



Antes de desarrollar los procedimientos, Ud. debe de repasar otra vez con los estudiantes las precauciones de seguridad.
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F.



Resultados



Mientras los estudiantes llevan acabo sus experimentos, ellos deben apuntar los resultados en su bitácora o diario. Después de completar los experimentos, ellos estarán listos para analizar la información. Si es posible, haga que presenten la información en forma de gráficas (poniendo la variable independiente en el eje de X y la variable dependiente en el eje de la Y). Esta técnica permite a los estudiantes ver mejor las patrones o rumbo de la data. Otras maneras visuales de analizar la información también pueden ser útiles, tales como gráfica de pastel, gráfica de barra, y ¨scatter plots¨ (gráfica de puntos no conectados). Esto es el momento oportuno para que los estudiantes exploren la mejor manera de representar y comunicar la información. Según las tendencias indicadas en las gráficas, ellos pueden hacer las conclusiones de su experimento. Con algunos experimentos y con estudiantes avanzados, Ud. debe considerar la introducción de algunos términos básicos de estadísticas tales como el medio, modo, promedio, y norma de desviación.
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DEFINICIONES Exactitud: ¿Cuán cerca está la medida al valor exacto. Ejemplo: Su medida de la altura de una mata de guisante cae entre 30.1 cm y 30.0 cm, pero Ud. no puede determinarlo con mayor exactitud. Entonces la exactitud de su medida es dentro de 0.1 cm. Constantes: Estas son variables que Ud. trata de mantener iguales durante el proyecto para minimizar errores en los resultados. Ejemplo: En el experimento del guisante, los constantes pueden ser el tipo de suelo usado, el tamaño del recipiente, la cantidad de agua dada a la planta, la temperatura, y la humedad del aire. Control: Esto es la parte del proyecto que no es sometida a cambios en la variable independiente. Ejemplo: En los guisantes el color (la variable independiente) se cambia a rojo o azul o verde, etc. La(s) planta(s) control(es) sólo recibirá(n) luz solar mientras que todos los otros constantes se mantienen igual en la(s) otra(s) planta(s). Análisis de data: Una vez que Ud. ha reunido la información por medio del experimento, Ud. tiene que descubrir el significado de la información por medio de análisis. Gráficas y diagramas a menudo se usan para explicar, analizar, y interpretar la información. La análisis de información es solamente información objetiva, no se debe confundir con discusión de los resultados. Variable(s) Dependiente(s): Estas son las cosas que Ud. mide para ver si han cambiado cuando Ud. cambia la variable independiente. Ejemplo: En el guisante lo que Ud. mide es la altura. Eso se puede medir en centímetros. Variable Independiente: Es lo que Ud. deliberadamente cambia para obtener los resultados. Ejemplo: Si Ud. está tratando de ver que color de luz hace que la planta crezca más alta, la variable independiente sería el ¨color de luz¨ debido a que ésta es la variable que Ud. está cambiando. Error de medida: El error que es introducido cuando Ud. está usando un instrumento para medir como una regla, una escala o un metro. Imaginese que Ud. trata de medir la profundidad de un líquido en un envase usando una regla muy gruesa. Al introducir la regla gruesa en el líquido la superficie del líquido sube y afecta la medida. Más común son los errores de medición por no usar el instrumento correctamente, como leer los números que no son, usar un instrumento defectuoso, etc.
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Precisión: ¿Con cuánta exactitud se puede hacer la misma medida al repetirla? Ejemplo: En una planta de guisante, Ud. la mide 3 veces en un momento dado. Las medidas obtenidas son de 30.1 cm, 29,8 cm, y 30.0 cm. Estas medidas caen dentro de 0.3 cm y se consideran precisas. Medida Cualitativa: Una medida que no utiliza números, tales como frío, caliente, alto, corto. Ejemplo: ¨La planta de guisante es más alta que antes.¨ Medida Cuantitativa: Una medida que utiliza números como ¨la temperatura del aire es de 25°C¨ o ¨la planta de guisante es 30 cm de alto¨. Tamaño de la Muestra: Esto es el número de muestras que Ud. usa en su experimento. Ejemplo: Si Ud. usa cinco plantas de guisante bajo cada color de luz, el tamaño de la muestra es cinco plantas por color. Dígito significativos: es el número de dígitos que son importantes o significativos en una medida que Ud. anota. Ejemplo: Ud. anota que la medida de una planta es 30.1 cm. Hay tres dígitos significativos, ¨3¨, ¨0¨, y ¨1¨. Ud. mide otra planta a 30.0 cm. Hay tres dígitos significativos, ¨3¨, ¨0¨, y ¨0¨. Al calcular el promedio de estas dos medidas Ud. obtiene 30.05 cm. Aquí hay cuatro dígitos pero sólo los primeros tres ¨3¨, ¨0¨, y ¨0¨ son significativos porque en las medidas originales sólo había tres significativos. Siguiendo unas reglas de redondear números, el promedio se anotaría como 30.1 cm. Variables: Las cosas en un experimento que Ud. puede medir o observar. Estos pueden quedarse igual durante el experimento o pueden cambiar.
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Practicando Procedimientos Después de repasar seguridad, el método científico, y las definiciones generales, los estudiantes están listos para practicar la creación de los procedimientos. Un procedimiento tiene el propósito de hacer posible que una persona no familiarizada con el proyecto pueda duplicar las tareas y obtener los mismos resultados. Introducir esta idea a los estudiantes con una actividad es muy útil. En página 29 se provee una actividad donde se practica procedimientos. Después de practicar, los estudiantes deben estar preparados para escribir un procedimiento reproducible para un experimento de verdad. Los estudiantes revisan/critican los procedimientos de compañeros o Ud. mismo puede revisarlos antes de que ellos empiecen los proyectos.
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El Guía CARSEF de Aprendizaje Basado en Proyectos Practicando Procedimientos



Haciendo Emparedados de Jalea y Mantequilla de Maní (Crema de Cacahuate) Materiales · Pan rebanado en paquete, Jarro de Mantequilla de Maní, Jarro de Jalea, Cuchillo de mesa, Toallas de papel. Procedimiento: · Informe a sus estudiantes que Ud. necesita la ayuda de ellos en hacer un emparedado de jalea y mantequilla de maní. Expliqueles que el primer estudiante (o grupo) que le instruya correctamente como hacer el emparedado tendrá el premio de poder comérselo. · Haga que cada estudiante (o por grupo) prepare una lista de materiales para hacer el emparedado. Deben ser tan específico como posible (deben decir Jarro de Jalea de Uva, marca Welch, de 12 onzas no simplemente jalea). Darle unos minutos para esto. · Pida que uno de ellos lea su lista. Desde una bolsa extraiga cada artículo que nombra. Asegurese de que la lista sea completa. Ellos usarán esta lista de materiales para escribir el procedimiento. · Mandeles hacer una lista de los pasos del procedimiento para hacer el emparedado. Ellos deben ser muy específicos. Permitales unos minutos. Explíqueles que un estudiante leerá los pasos en voz alta y que Ud. hará exactamente lo que el estudiante lee. Usualmente habrá muchos momentos jocosos. El estudiante puede mandarle poner la jalea sobre el pan. Ud., obedientemente, coloca el jarro de jalea sobre el paquete de pan porque no especificaron sacar una rebanada del pan del paquete ni de usar el cuchillo para cubrir el pan con la jalea. · Cuando surge un problema, Ud. detiene el proceso y da a los estudiantes unos minutos para revisar los pasos del procedimiento. Solicita otro estudiante (o grupo) a leer sus pasos. Después de varios traspiés la mayoría de los estudiantes se darán cuenta de la importancia de ser específicos y completos si quieren obtener el emparedado. · Una vez que hayan guiado a Ud. a través de un procedimiento apropiado, habrán ganado el emparedado. Porque solo un estudiante (o grupo) habrá podido presentar un procedimiento correcto, el costo es mínimo pero la ganancia es grande. Los estudiantes habrán desarrollado un concepto más claro de lo que es un procedimiento apropiado y de que eso debe permitir a otra persona duplicar el proyecto. Variaciones: Use galletas en lugar de pan Pida a los estudiantes si es necesarion seguir las instrucciones de otro grupo para que comprueven la finalidad del experimento.
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El Guía CARSEF de Aprendizaje Basado en Proyectos G. Conclusión La conclusión es la contestación a la pregunta que se propuso y refuerza o desaprueba la hipótesis. Deje los estudiantes interpretar sus hallazgos para ver hasta donde llegan. Una nota aquí: muchas veces los estudiantes combinan resultados y conclusiones porque no distinguen entre estos. Los resultados son la información reunida durante el experimento y cualquier representación de la información que los hacen más fácil de entender (por ejemplo, gráficas, tablas, cartelones, promedio y deviación estándar). Las conclusiones son la interpretación de los resultados. Los resultados son objetivos, las conclusiones son subjetivas. Para mejorar la calidad de los hallazgos, Ud. Probablemente quiera repasar las relaciones entre causa y efecto y pedir a los estudiantes que revisen la información adquirida de los libros para su investigación. Los estudiantes también deben reconocer el valor de impugnar tanto como de afirmar la hipótesis. La conclusión debe afirmar si el experimento sostuvo o no sostuvo lo afirmado en la hipótesis. Ud. Probablemente quiera que los estudiantes discutiesen lo ¿qué harían diferente la próxima vez de hacer este experimento? y ¿cómo este proyecto se relaciona con el ¨mundo real¨.



Repaso para el Instructor - El Método Científico Contestaciones en el Apéndice 1. ¿Por qué se dice que el método científico es cíclico?



2. ¿Por qué se debió consultar a los libros antes de finalizar la hipótesis?



3. ¿Cómo puede Ud. ayudar a los estudiantes hacer más específicas las hipótesis?
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El Guía CARSEF de Aprendizaje Basado en Proyectos H.



Evaluar el Entendimiento del Método Científico



Una manera de evaluar el entendimiento del método científico por parte de los estudiantes es de darles un guión como está ilustrado abajo. La idea para el escenario puede sacarse de proyectos científicos hechos anteriormente, libros de texto, o de sus propias ideas. Introduzca el escenario, haga que los estudiantes en grupos discutan el propósito, variables, unidades de medidas, hipótesis, constantes, materiales, y procedimiento usados en el escenario. Para evaluar individualmente a los estudiantes, asignele a cada uno llenar la Hoja de Trabajo de Proyecto (vea el apéndice para más detalles) después de haber terminado la discusión. Se puede asignar puntaje para cada parte. También Ud. puede preparar la Hoja de Trabajo del Proyecto dejando en blanco algunas partes para que los estudiantes añadan lo que falta. Una Hoja de Trabajo del Proyecto para el escenario escrito abajo se encuentra en el Apéndice.



Escenario: Mientras estaba viendo un juego de baloncesto, Kris notaba que algunos jugadores flotaban en el aire cuando brincaron, mientras que otros apenas se despegaban del piso. Kris también recordaba de su clase de salud de que los músculos aumentan en tamaño cuando los ponen a trabajar. Juntando estas dos ideas, Kris pensaba que una persona con los músculos más grandes en la pantorrilla deben de poder brincar más alto que una persona con estos músculos más pequeños. En el patio Kris encontró 5 estudiantes en la clase que median 180 cm de alto y pesaban 80 kg. Kris midió la circunferencia de la pantorrilla de cada uno. Después, cada estudiante brincó 5 veces en 2 días diferentes mientras Kris midió el alto de cada brinco.
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IX.



PRESENTACIONES



Como alguien me dijo una vez, ¨¡Si no lo puede comunicar, no sirve!¨ Ella se refería a ingenieros que tienen ideas fenomenales pero no las pueden explicar claramente por escrito a sus clientes. La idea de claridad en comunicación se aplica también a proyectos de estudiantes. Manteniendo una bitácora, escribiendo un informe, preparando un cartel y dando una presentación oral, todas son maneras de comunicar a otros el trabajo que fue hecho. Una bitácora es una colección de ideas y observaciones. Informes por escrito, carteles y presentaciones orales permiten a los estudiantes comunicar con exactitud sus proyectos, resultados y conclusiones a otras personas. A.



Informe Escrito Para un proyecto en la clase haga que los estudiantes escriban un informe de una página. Este informe simplificado debe incluir la hipótesis, los resultados en forma de una tabla o gráfica, y una conclusión breve. Informes por escrito son una técnica magnífica para asesorar a los estudiantes individualmente dentro de un grupo, debido a que cada uno puede escribir su propio informe. B.



Montaje de Cartel Ud. puede pedir que el grupo prepare un cartel para presentar sus resultados a la clase. Un formato incluye: Título, Hipótesis, Gráfica de Resultados, y Conclusión. Los estudiantes también puede incluir dibujos o diagramas del proyecto y pueden adornar el trabajo con lápices de color. Ud. puede asesorar el cartel del estudiante para su limpieza y estilo, su presentación oral, y sus destrezas de trabajo en grupo. Otro formato del cartel, más elaborado, está incluido en el Apéndice.
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El Guía CARSEF de Aprendizaje Basado en Proyectos X.



ASESORAMIENTO DE PROYECTOS DE GRUPOS



Como hemos mencionado antes, el asesoramiento puede realizarse bajo renglones de: • Trabajo en grupo • Escritura de la bitácora • Escritura de procedimientos • Entendimiento del método científico • Destrezas de presentación oral El proyecto en si tiene que ser evaluado. Una manera de hacer esto y reducir su carga de trabajo es de involucrar estudiantes en la evaluación. La evaluación hecha por el autor del proyecto puede constituir 20% de la calificación. La evaluación hecha por los otros estudiantes puede constituir 20% de la calificación. Lo escrito en la bitácora puede constituir 10% de la calificación. El restante 50% sería la evaluación que Ud. mismo hace. Por supuesto, Ud. puede ajustar esto porcientos a cualquier valor que Ud. crea conveniente; estos son sólo una posición inicial.



XI.



CONCLUSIÓN



Esperamos que Ud. haya encontrado cosas útiles en esta guía. Si Ud. tiene experiencias o ideas que hayan resultado exitosas en su salón de clase, por favor dejenos saberlo por medio de la Forma de Sugerencias al final de esta guía. Posiblemente las incluiremos en la próxima edición. ¡Buena suerte con sus proyectos!
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