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I Las ciencias de la naturaleza

se encargan del estudio
de fendmenos que ocurren
a nuestro alrededor, en &l
medio que nos rodea. Son
la biologia, la geologia, la
astronomia, la flsica y la
quimica.

Indica cuales de los si-
guientes razonamientos pue-
den considerarse cientificos y
cudles no:

a) Cuando hay luna llena las
personas nacidas en mayo tie-
nen peor humor.

b) Todo objeto lanzado desde
una ventana cae al suelo atraido
por la fuerza de gravedad de la
Tierra.

¢} Las catastrofes suelen suce-
der los dias 13 de cada mes.

d) Las plantas suelen florecer en
primavera,

g Ideas claras

! Laciencia se basa en labls-

gueda de respuestas razo-
nadas y objstivas a los fend-
menos naturales y sigue el
método cientifico.

1. LA CIENCIA

La ciencia surge del espiritu curioso de las personas. Desde sus origenes, el ser
humano se ha preguntado sobre lo que le rodea, y esto le ha permitido ampliar
SUs conocimientos,

El origen de la ciencia es |a bdsqueda de respuestas razonadas y objetivas a
los interrogantes que plantean los fendmenos naturales. Esta blsqueda sigue un
método de investigacion, el método cientifico, que permite deducir las leyes que
rigen la naturaleza.

Asl, por ejemplo, a partir del estudio cientifico de las catastrofes naturales provo-
cadas por volcanes o terremotos, el ser humano ha hallado respuestas que le han
permitido deducir que la energia interna de la Tierra es la causa de estos sucesos,
También ha averiguado en qué lugares del planeta es mas probable que ocurran.

Dado que estas respuestas son objetivas, es decir, vélidas para todos los volca-
nes y terremotos del planeta, y no solo para los de un lugar determinado, es
posible predecir en cierta medida cuando tendran lugar. Asi, se pueden tomar
medidas para reducir los dafos que provocan.

Razonamiento cientifico.

E)> Observando la imagen de la izquierda, dos
companeros de clase plantean dos razonamientos
diferentes:

a) La cebra se ha bebido toda el agua.

b) La cebra no encuentra agua para beber.

i Cudl de los dos razonamientos crees t que resul-
taria mas facil de demostrar cientificamente?
Justifica tu respuesta.

1.1. Ciencia y pseudociencia

0 /JComo debe ser la respuesta a una pregunta sobre la naturaleza para que
pueda considerarse cientifica?

Mo todas las respuestas o explicaciones pueden considerarse cientificas. Algunas
personas aprovechan el desconocimiento de otras para dar opiniones y respuestas
que no tienen relacién alguna con la ciencia. Para gue una respuesta sea considerada
cientifica debe poder ser comprobada mediante experimentaos por otros cientificos,
y ha de basarse siempre en leyes o teorias cientificas anteriores.

Se denomina pseudociencia al conjunto de disciplinas que tratan de respon-

der a cuestiones sobre procesos o fendmenos naturales utilizando el lenguaje
cientifico, pero sin basarse en experimentos objetivos.

En el eiemplo anterior de los volcanes y los terremotos, no seria cientifico afirmar que
son un castigo que la propia naturaleza inflige a las personas que viven en ese lugar, ni
relacionarlos con la alineacidn de ciertos astros.

Debido a los nuevos conocimientos cientificos v a los avances tecnoldgicos gue
los acompafan, muchas de estas respuestas se modifican con el paso del tiempo.
También, con el transcurso de los afos han podido resolverse cuestiones que
permanecian sin explicar. La ciencia avanza y es capaz de dar respuesta cada vez a
mas procesos y fendmenos naturales.




2. EL METODO CIENTIFICO

El conacimiento cientifico implica la utilizacion de un lenguaje especifico, asi como
de un método de investigacion propio denominado método cientifico.

I La ciencia responde a las
preguntas basandose en
la experimentacion.

9 ZConoces las etapas que deben seguirse para aplicar el método cientifico?
ZSerias capaz de indicar cudles son?

_ _gf.égas del método cmntlflca s Ejemplo

\
1. Planteamiento de un problema

La observacion de algo gue sucede
en la naturaleza lleva al cientifico a
plantearse una serie de preguntas.

2. Formulacion de hipétesis

Una hipotesis es una suposician o
explicacion provisional que da respuesta
a la pregunta planteada.

3. Experimentacion

Un experimento es un procedimiento
que se realiza bajo unas condiciones
controladas para comprobar si una
hipdtesis es cierta. El disefio de los
experimentos es la etapa mas compleja
y creativa del método cientifico.

4. Anélisis de los resultados
y contraste de la hipdtesis

Analizar los resultados es estudiar
los datos obtenidos en la
experimentacion y contrastar

la hipdtesis de trabajo, es decir,
comprobar si es cierta o falsa.

En la antigliedad algunos cientificos
pensaban que los seres vivos podian
surgir de la materia no viva, como el
aire o el agua. Otros pensaban que esto
no era posible.

Al meédico italiano Francesco Redi

le convencia mas la hipdtesis de que
los seres vivos no surgen de la materia
inerte,

En 1668, para demostrar su hipotesis, |
Redi disef6 el siguiente experimento: |

| puso carne cruda en tres frascos: uno

tapado con un corcho, otro con una
gasa y el tercero abierto.

Al cabo de unas semanas comprobo
que habla gusanos solo en el frasco
abierto, en el que podian entrar las
MOSCas y poner sus huevos.

Asi demostrd que los gusanos no
provenian de la carne cruda ni del aire,
sino de las moscas.

'corroborar: dar mas fuerza a
un argumento aportando nuevos
datos.

Cuando una hipotesis no es corroborada’ por los resultados de la experimentacién,
es necesario formular otra y disefiar nuevos experimentos para comprobar si es
cierta.

A partir de las hipotesis contrastadas se elaboran las leyes cientificas, como por
elemplo, las leyes de la herencia genética, que explican como heredan los seres
vivos las caracteristicas de sus progenitores.

Un conjunto de leyes cientfficas que explican varios fenémenos naturales originan
una teoria. Las teorias cientificas permiten hacer predicciones fiables sobre los
fendmenos estudiados.

@ Ideas claras

I El método cientifico permi-
te establecer leyes y teorlas

BB :Para qué sirve la experimentacion? ;Por qué se dice que es la etapa mas
creativa del método cientifico?

B> siguiendo los pasos del método cientifico, comprueba si la siguiente hi-
potesis es clerta: «Cuanta mas agua tiene una planta, mas creces.

cientificas para explicar los
fendmenos naturales.




1 Experimentar es realizar
una obsarvacion gue se
lleva a cabo en condiciones
controladas, para comprobar

si una hipdtesis es cierta o no.

veraz: que dice la verdad.

3. EL TRABAJO CIENTIFICO

El trabajo cientifico se basa en el disefio y la realizacién de experimentos, que recrear
los fenémenos que queremos estudiar, para poder validar o rechazar una hipotesis.
En los experimentos se controlan los factores que pueden influir en el resultado.

¢ Qué factores dirias que pueden influir en el experimento del ejemplo de
fa pagina anterior?

En el ejemplo anterior, para demostrar que |a generacién espontanea no es posible,
es decir, que la vida no puede surgir de materia no viva, Redi mantiene constantes
diertos factores: utiliza tres frascos iguales, con carne cruda del mismo tiempo v los
coloca en un mismo lugar. El Unico factor diferente es la apertura de los frascos. De
este modo, si el resultado en los tres frascos no es el mismo, serd debido a que ha
entrado «algo» en el frasco abierto que no ha podido entrar en los otros frascos
gracias a las tapas.

Para que un trabajo cientifico sea considerado veraz' debe poder repetirse. Esto es, si
otra persona realiza los mismas experimentas ha de obtener los mismos resultados.
Por ello, es necesario:

0 Preparar un guion en el que detallemos todo lo que se va a hacer, como se llevara
a cabo y por qué se hara de una manera y no de otra.

I Disponer de un cuaderno de trabajo para explicar los experimentos y anotar
los resultados.

Materiales

Metodologia

B Tres frascos de vidrie de igual tamafio.
1 Una tapadera para uno de los frascos.
1 Un trozo de gasa y una gama elastica.
B Tres trozos de carne cruda de la misma procedendia.

Resultados

Con el paso de los dias, en los frascos 1y 2 la carne se descompone
perc no aparecen seres vivos. En el frasco 3 aparecen gusanos (lar-
vas de mosquitos y moscas), la carne se descompone mas rapido y
desprende mal olor.

Conclusiones
B Los gusanos no surgen de la carne, pues en tal caso habria gu-

1. Intraducir un troze de came en cada frasco,

2. Cerrar el frasco 1 con la tapadera; tapar el frasco 2 con la gasa
sujeta por la goma y dejar abierto el frasco 3.

3. Colocar los tres frascos en el mismo lugar.

4, Observar el contenido de los frascos cada dia y anotar los
cambios gue se aprecian en la carne.

sanos en los tres frascos. Tampoco surgen del aire; si asi fuera,
habyia gusanos en el frasco 2.

# Lo mas probable es que los gusanos procedan de los huevos que
las moscas y los mosquitos ponen sobre la came, por eso apare-
cen solo en el frasco 3, el dnico al que pueden acceder,

Cuaderno de trabajo.

%in situ: en el sitio, en el lugar.

3.1. El trabajo de campo

A veces, los cientificos realizan sus experimentos directamente en el medio. De esta
manera pueden interpretar el fendmeno desarrollado en condiciones naturales.
Por gjemplo, podemos observar in situ® como caen las hojas delos arboles o las
gotas de agua en un dia lluvioso.

En el trabajo de campo es importante anotar en el cuaderno todos aquellos facto-
res que se puedan medir y observar. Después, se analizan todos juntos y se intenta
extraer conclusiones. Por ejemplo, si vemos una hoja caer de un arbol, compro-
baremos hacia dénde sopla el viento para saber cémo influye este factor en la
trayectoria de la hoja.

Algunos de los materiales que se utilizan en el trabajo de campo junto con el cua-
derno son; brajula, camara fotografica, prismaticos, botes o cajas para guardar
muestras, martillo de gedlogo, pinzas, etc.




3.2. El trabajo en el laboratorio

Un laboratorio es un lugar provisto de instrumentos y productos para hacer
experimentos y donde las condiciones ambientales pueden controlarse.

Dado que muchos de los materiales que se encuentran en un laboratorio pueden ser
peligrosos, es importante seguir ciertas normas de seguridad para trabajar en él:

Normas generales Normas de manipulacion de instrumentos y productos

I Mo comas o bebas en el laboratorio, B Antes de utilizar un compuesto, lee la etiqueta para
I Utiliza una bata para proteger tu ropa. asegurarte de que es el que necesitas.
¥ Guarda tus prendas de abrigo y objetos personales, nolos | I Lee los simbolos de advertencia de cada producto.

dejes nunca sobre la mesa de trabajo. 1 No utilices ningun material ni aparato sin conocer su
B No lleves bufandas, pafiuelos ni prendas u objetos que funcionamiento y las normas de seguridad.

dificulten tu movilidad o puedan entorpecer tu trabajo. 1 Maneja con especial cuidado el material fragil.
B Evita los desplazamientos injustificados por el laboratorio. B Informa al profesor del material roto o averiado.
1 Ten siempre las manos limpias y secas. B 5i te salpicas, limpia la zona con agua abundante.
B Mo ingieras ningin producto del laboratorio. B No devuelvas a los frascos los sobrantes de los productos.

I En caso de accidente, comunicalo inmediatamente al profesor. | B En caso de duda, pregunta siempre al profesar,

3.2.1. Material basico de laboratorio

En el laboratorio cientifico existen multitud de instrumentos especificos.
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Instrumentqs de medidas no vol'um'étri_l_:._as
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Termometros. Balanza.
Instrumentos para medir volimenes
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| [ :w ", | 1 T
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| : Ideas claras
\
= - I Antes de realizar una inves-
¢ - 2 tigacién se debe preparar
Matraz erlenrmeyer, Pipeta. Probetas. un guion. Es necesario te-
ner claras las preguntas que
queremos responder v los
B> :Qué observaciones crees que presentaran menos errores, las realizadas experimentos gue vamos a
en el laboratorio o las que se hacen en el campo? Justifica tu respuesta. llevar a cabo para hacerlo.
B Otros materiales de laboratorio son: el tubo de ensayo, el vaso de precipi- ¥ En el trabajo de laboratorio
tado, el vidrio de reloj, el microscopio o la lupa binocular. Investiga, realiza es fundamental seguir unas

un dibujo de cada una y explica para qué sirven. L normas de seguridad.




1 El método cientifico
parte de la observacion,
el planteamiento de una
pregunta v la elaboracion de
una hipdtesis.

) Busca en tu centro o en
una biblioteca una revista de
divulgacién cientifica. Anota
en tu cuaderno su titulo, su
periodicidad y los principales
temas que se tratan en ella.

> Elige un articulo de una
revista de divulgacion cientifi-
ca. Fijate en como se citan las
fuentes en la bibliografia y co-
meéntalo con tus compaferos.

) Repite la basqueda del
ejercicio anterior utilizando
un articulo de una pagina
web gue hable de ciencia.

4. EL PROYECTO DE INVESTIGACION

Una vez que nos hemos introducido en el trabajo de los cientificos, trataremos de
pensar como uno de ellos y realizar de igual manera un proyecto de investigacion.
Para ello, te proponemaos practicar con la tarea planteada en la pagina 7, que ire-
mos resolviendo y desarrollando en este apartado.

Un proyecto de investigacion es un trabajo en el que se utiliza el método dentifico
con el fin de obtener informacion y comprobar hipatesis sobre algin fendmena.

u ¢ Queé etapas sequirias para resolver un proyecto de investigacion?

Las etapas que seguiremos en nuestro proyecta coinciden con las del método cien-
tifico: planteamiento del problema, formulacidn de hipdtesis, experimentacion,
analisis de los resultados y contraste de la hipdtesis. Nuestro proyecto consiste en
saber si |as alubias estan vivas.

4.1. Busqueda de informacion

Antes de elaborar una hipétesis, es fundamental informarse sobre lo que ya se sabe
acerca del fendmeno que se va a estudiar. Para «hacer ciencia» debemos apoyarnos
en los conocimientos previos para resalver nuevas preguntas sobire el tema. Es esen-
cial obtener la informacion de fuentes fiables, come libros de texto o por ejemplo:
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Revistas cientificas Revistas de divulgacion Paginas web de universidades

espedializadas, dingidas dentifica, destinadas y otras instituciones que sean fiables

a los cientificos. a un publico mas general, o que el profesor nos recomiende.

Mo debemos olvidar anotar las fuentes de donde obtenemos la informacion, para
incluirlas en un apartado denominado bibliografia.

Para elaborar un buen proyecto, hay que seleccionar muy bien la informacion, De-
bemos hacernos preguntas y profundizar sobre ellas. En nuestrp ejemplo podrian
ser las siguientes: sinfluye la humedad en fa germinacion de una semilla?, sse ve
favorecida la germinacion en alguna estacion del afio en particular?, ;las alubias
de los paquetes son semillas muertas y por eso no germinan? Estas preguntas nos
serviran para marcar los objetivos que queremos alcanzar con la investigacion.

9 Entonces, scudles crees gue serdn los objetivos de nuestro proyecto?
Los objetivos de nuestro proyecto podrian ser los siguientes:

1 Conocer los factores que afectan a la germinacion de las alubias.

i Disenar un experimento que permita la germinacion de las alubias.




4.2. Experimentacion e interpretacion de los resultados

Una vez gue hayamos investigado en diversas fuentes y definido nuestros objetivos,
formularemos una hipdtesis y, a partir de ella, disefiaremos los experimentos que
vamos a realizar, En nuestro ejemplo, podriamos plantear dos hipdtesis:

I Hipotesis 1: las alubias estan muertas y par ello no germinan.

1 Hipotesis 2: dentro del paguete de alubias no se dan las condiciones necesarias
para la germinacién.

Fara desarrollar nuestro proyecto elegiremos la hipatesis 2,
4.2.1. Disefio de los experimentos

A continuacion debemos disefiar algunos experimentos para tratar de contrastar
nuestra hipétesis. Después de realizarlos, interpretaremos los resultados y valorare-
mos si es cierta o no.

En nuestro caso, llevaremos a cabo un experimento que consistird en sembrar semi-
llas de alubias en diferentes condiciones de humedad:

Vaso 3: alubia con
algodan y mucha agua.

Vaso 2: alubia con
algoddn y poca agua.

Vaso 1: alubia sin
algoddn ni agua.

g — g

N

Para estudiar cémo afectan a la germinacion otros factores, como la luz o la tem-
peratura, tendriamos que disefiar otros experimentos, por ejemplo, tapar los vasos
o colocarlos en lugares con diferentes temperaturas (al sol, en el frigorffico...) y
observar qué sucede.

En nuestro cuaderno de trabajo iremos recogiendo las observaciones de cada dia.
Es muy importante anotar todos los datos posibles: el dia que las alubias germinan,
cuanto crecen por dia, cuando salen las primeras hojas. .. De esta forma podremos
comparar la germinacion y el crecimiento en las distintas condiciones.

Interpretar los datos directamente desde el cuaderno de trabajo puede ser complicado.
Los cientificos se ayudan de diversas herramientas, cormnao las tablas v las graficas.

4.2.2. Elaboracion de tablas

Una tabla de datos es una herramienta que permite organizar la informacién
obtenida en filas y columnas.

En la primera columna se colocan los datos que no varian o lo hacen de forma con-
trolada. En las demas se anotan aguellos que cambian en cada observacion.

Dia que ' 2°diatrasla 4.°diatrasla 6.°diatrasla 8.°dia trasla

gEjerann. germina germinacién germinacién germinacién = germinacion
| Vaso 1 Mo 0cm 0 cm : 0cm 0cm
|vaso2 | Daa | 1am | 3em | Sem | 7em
|Vaso3 | Dia6 | 2cm | 4cm | 5cm | Sepudre |

Tras la evaluacién inicial
en los cursos de 1.% de ESO, el
namero de alumnos con mas
deun 9en 1.° A es de 4, en
1."Besdebyen1"Cesde3.
Con una calificacién entre un
7yun9, en 1.” A hay 8 alum-

| nos,en1.°Bhaybyen 1.°C

hay 7. Con calificacion entre
un 5 y un 7, hay 12 alumnos
de1°A 10de 1.°By 11 de
1.2 C. Tienen menos de un 5
de calificacion 6 alumnos de
1°A, 8de1°By9del1°C.

Elabora una tabla con los datos
anteriores. ;Qué datos pon-
drias en la primera columna?

D) Para conocer el porcen-

taje de alumnos con una de-
terminada calificacién, hay
gue multiplicar por 100 el
numero de alumnos con esa
calificacion y dividir el resul-
tado entre el nimero total de
alumnos. Por ejemplo:

Porcentaje de alumnos de 1° |
A con mas de un 9

100
190 _ 43,33%
430

Calcula para cada clase el por-
centaje de alumnos con mas
de un 5.




120

1204
100+

20 60 120
Gréficas.

BEE> Los puntes marcados en
cada eje deben ser equidistan-
tes, es decir, estar a la misma
distancia unos de otros. ;Qué
grafica piensas que es errd-
nea? Razona tu respuesta.

iQué tipo de grafica te
parece mas adecuada para re-
presentar y comparar los valo-
res de la evaluacion inicial de
cada grupo de 1.° de ESO del
ejercicio 107

> Elabora los cuatro tipos
de graficas para los resulta-
dos del ejercicio 10. Utiliza
cualguiera de las cuatro para
interpretar los resultados.

4.2.3. Elaboracion e interpretacién de graficas

El estudio de una tabla y su interpretacion nos permite relacionar y comparar los fac-
tores que estamos investigando. Para que nos resulte mas facil interpretar la tabla,
los valores obtenidos se pueden representar graficamente.

Una grafica es la representacion de datos numéricos por medio de lineas o dibujos
gue nos permiten visualizar la relacién entre dos o més factores.

Las graficas se suelen representar en uncs ejes de coordenadas. En el eje de absci-
sas (horizontal) se sittan los datos fijados por el investigador, como el dia en que me-
dimos la altura en nuestro ejemplo; y en el eje de ordenadas (vertical), los datos que
se van obteniendo a lo largo del experimento, como la altura que alcanza la planta.

Diferentes tipos d_e ﬁréfitas

Histograma
Motas de un examen

Pictograma
Sernillas germinadas

100 : B : g 10
| ! E
75 ———— : i . === ] &
; { i I a B
st BRHR Bt | D 4]
254= 4] | | L _i.... T E 2
i i) < 9
0+ T T T T | 0-2 34 5 67 B9 10
Dial Dia2 Dia3 Diad Dia5 Dia6 Dia7 Puntuacicn
Los valores se representan con dibujos | Tarnbién se denomina diagrama de

alusivos al tema de estudio. Cada dibujo barras, pues se utilizan barras para
tiene un tamano diferente, segain su valor. | mostrar el valor de los datos fijados.
Poligono de frecuencia Diagrama de sectores

Distribucidn de visitas a un musec Practica de deportes

en el centro

|
i I
= |
| |
| = |
E |
" | B Baloncesto
g | B Atetismo
= |
z @ Padel
B Matacion

Se marca el valor de cada dato con un Se divide un circulo en partes
punto v se unen los puntos. proporcionales a la frecuencia de cada
| dato fijada.

A partir de la tabla disefiada en nuestros experimentos se puede elaborar esta grafica.

o W Vaso 1

B+ |
B Vaso 2

?-
s W Vaso 3| -

5

Lol

9 ¢Como se interpreta una grafica?

Dias después de
la germinacitin

En la grafica se aprecia que la semilla del vaso 1 no llega a germinar, por lo que
podemos deducir que para hacerlo necesita humedad., En el vaso 2, el crecimiento
es constante. En cambio, la del vaso 3 germina y crece bien al principio, pero luego
muere, por tanto, pademos concluir gue el exceso de agua es malo para la planta.




4.3. Presentacion de los resultados

Una vez obtenidos y analizados los resultados, estos pueden presentarse de dife-
rentes formas: en un péster, en una exposicion oral con diapositivas, en un articulo
cientifico o en unas fichas técnicas.

0 ¢Por qué es jimportante presentar los resultados?

La presentacion de los resultados es |a forma de dar a conocer al resto de la
comunidad cientifica las conclusiones de los experimentos realizados.

Los cientfficos suelen realizar estas presentaciones de resultados ante grandes gru-
pos de investigadores, en ferias cientificas o congresos. Pero los resultados también
pueden darse a conocer en grupos mas pequefios, como foros, o incluso, ante un
grupo de companeros,

4.3.1. El poster
Un péster es un cartel de gran tamafio en el gue se expone toda la informa-
cién sobre una investigacion de manera resumida y atractiva.

Un poster consta de los siguientes elementos:

El titulo debe ser claro y breve,

pero contener informacion
suficiente sobre el proyecto.

Nombres y apellidos de los autores,

Los objetivos deben ser daros y
concretos.

El desarrollo del trabajo se debe
organizar en parrafos o secciones,
explicando de forma esquemdtica
los pases realizados, Estas secciones
pueden ser;

* Materiales y metodos.

= Andlisis de los resultados.

* Conclusiones.

AR ’
La introduccién debe ser breve ———.
y explicar el hecho fundamental

gue se ha estudiado y la hipditesis

formulada.

Conclunisras
* Lan mosins recasian
G e e e

= Li sivbun el v

= Lan shbimna
e rminan an wl pageas

AEdiografia

M .7

- A s | A"
-

Las imagenes tienen que servir
para aclarar los contenidos.

Lz bibliografia empleada,

Estos son algunos consejos para elaborar un buen poster:

I Las fotografias y los colores deben ser vistosos y atractivos para llamar |a aten-

cion del lector, pero no deben enmascarar el contenido escrito. ..
iQué objetivo tiene la

|8 El contraste entre los colores debe ser adecuado: por ejemplo, no conviene presentacion de un poster cien-

usar tonos parecidos para el fondo y para las letras, ni mucha variedad de colores. tifico?
g el : : £Por qué no conviene utili-
il Las ideas principales deben poder leerse a una distancia de 2 m. zar tonos parecidos para el fon-

; . : ; do del poster y para el texto?
i Conviene usar un solo tipo de letra, variando Unicamente el tamario y el color. o
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*» i Por quié no germinan 1as alublas en los paguetes
envasados?

Hipotesis
* Dentro del paguete de alubias no se dan las
condiciones necesarias para la germinacidn
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4.3.2. La presentacion de diapositivas

Una presentacién de diapositivas es un recurso que se emplea para exponer
oralmente en plblico un proyecto de investigacian.

Existen programas informaticos disefiados para elaborar este tipo de presentaciones.
Algunos permiten insertar archivos de audio y reproducir el sonido al tiempo que
pasan automaticarnente las diapositivas, comoa si se tratase de un video.

9 ¢Como disenarias una presentacion de diapositivas para nuestro proyecto
de investigacion?

Algunas recomendaciones para elaborar una presentacion de diapositivas son:

1 Dedicar al menos una diapositiva a cada apartado del proyecto: titulo y auto-
res, introduccién, metodologia, resultados, conclusiones y bibliografia.

I La informacion debe exponerse de forma breve y esquematica. El peso de la
presentacion recae en la explicacion oral, y el texto de las diapositivas es Gnica-
mente un guion para que el espectador pueda seguir dicha explicacion.

I El texto ha ser legible y tener un tamano y tipo de letra adecuados. Hay que
evitar que el color del fondo y el de las letras sean parecidos, para facilitar la lectura.

1 No induir muchas diapositivas en la presentacion, para no aburrir al espectador,

1 Podemos personalizar la presentacion, pero sin abusar de efectos llamativos
que puedan distraer de la explicacién y de la idea principal que queremos transmitir,

I Debemos asegurarnos de que el fondo no dificulta la lectura de |a informa-
cidn ni la visibilidad de las imagenes.

Veamas un ejemplo aplicado a nuestro proyecto:

T - _..--""'.‘:h.q o —=; - _-—-"'".:ﬁr-—
Metodologia

* Waso 1; paner una alubia en un vaso sin algoddn ni

aguea.
= ¥aso 2: poner una alubia en un vaso con algodén y

PoCo agua.
= Vaso 3: poner una alubia en un vase con algedén y

mucha agua. Visna Dia 4 e s sim 7am
= Anotar cudnto tarda en germinar.
= Anotar cudnto crece al 2.8, 4.9, 62 y 8.2 dia de su 5 5

iy idn. Vaso ] [ 2em 4em sem Sepude

e e

Conclusiones

Bibliografia utilizada

= Las alublas no germinan porque no tienen la
humedad que necesitan para hacerlo.

= Cuando las alubias presentan mucha humedad

*Biologia y Geologia 1* ESO. Editorial Onxford
University Press, 2015

= hittp:// gerrninadnsencass, com/finde html

no erecen hien,

» hitps:/ ' www youtube.com watch featiire apleyer
_detailpageSev=fmeASRvQeHo

Como puedes observar, en las diapositivas no se explica con detalle todo lo que
se ha hecho. Se escriben y se representan los datos mas importantes, teniendo
cuidado de hacerlo correctamente, y el autor explica oralmente a su audiencia el
contenido de cada diapositiva.
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4.3.3. El articulo cientifico

Un articulo cientifico es un trabajo destinado a publicarse en una revista
especializada, con el objetivo de difundir entre los cientificos los resultados
obtenidos en una determinada investigacian.

Un articulo cientifico consta de varios apartados:
1 Un titulo breve y atractivo, para despertar el interés del lector.
I Los nombres y apellidos de los autores y su lugar de trabajo.

B Una lista de palabras clave que ayudan en la busqueda del articulo, pues se
refieren a los temas con los que esta relacionado.

I Un resumen que presenta, de manera sintética, el contenido del articulo.
I El resto de apartados va desgranando la investigacion:

* | a introduccién enuncia el problema que se va a estudiar, las investigaciones
anteriores que se han llevado a cabo sobre el mismo, |a pregunta de investiga-
cién y la hipotesis.

* La metodologia explica los pasos sequidos y los experimentos realizados.

* Los resultados se presentan con un lenguaje claro, apoyado con gréficas, es-
guemas o imagenes.

* En las condlusiones se analizan los resultados, se reflexiona sobre el logro de los
objetives y la validez de la hipdtesis y se proponen nuevas lineas de investigacion.

4.3.4. Las fichas técnicas

Una ficha técnica es un documento en forma de resumen donde se describen
las caracteristicas mas importantes del objeto de una investigacion.

Los apartados de una ficha téc- e

nica farian seglin su contenido, | i G i |

pero en general suelen incluir un
titulo, alguna imagen y las ca-
racteristicas del objeto de investi-
gacion. También puede anadirse
alguna anécdota sobre la inves-
tigacion.

|Una ficha técnica también puede
consistir en una serie de pregun-

o Mombre dentifico: Oomum basificum.

tas acerca de un tema espﬁ-t:iflco Mabitat: larines, patios.

para darlo a conocer a nivel ge- | Usos: Se usa como condmento dimentario, entre otras cosas,

neral. Por ejemplo, el prospecto g:mm;m{rte Bﬂ% C;{';Wf?a Cm:q sla i<
. ; credmiento bajo {entre 30-130 an), con hojas opuestas de

de un I‘I’jEdlEEﬂ me_nto i un verde |ustroso, dentadas y de textura sedosa, que miden

plo de ficha técnica. de3a 11 am de largo por 14 6 cm de ancho,

dos en una investigacién a los companieros de tu clase? ; Y a los miem bros
de la comunidad educativa en general? Justifica tus respuestas.

|IEE» :Qué tipo de presentacién harias para comunicar los resultados obteni-

o e iy el e e ey i

e e

=5 o
ety

i T &
- e
=~ DT ot

ot e e e g

=

T e et i "n-n.n-ﬁ,ﬂ-q..
o~k i o ke ot e i & ot | i

Articulo cientifico publicado en la
prestigiosa revista britanica Nature.

@ Ideas claras

I Un proyecto de investiga-
cidn es un trabajo que sigue
el método cientifico para in-
vestigar un fendmeno natu-
ral o social.

I Los resultados de un pro-
yecto de investigacion pue-
den presentarse mediante
pésteres, presentaciones ora-
les con diapositivas, articulos
cientificos o fichas técnicas.

",
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1 El proyecto de investigacién
sigue las mismas etapas
gue el método cientifico:
planteamiento del problema,
formulacidn de hipdtesis,
experimentacién, andlisis
de los resultados,
contraste de la hipdtesis
¥ presentacion de los
resultados.

MEMORIA DEL
PROYECTO DE
INVESTIGACION

Germinacion de una .'lh:lhia

’\'omElrr__v apeilides
Fecha

iNDICE

Revwmem . ......... 3

Driscusién de boa resaltades . . . . 3

Conclusores . . .. ... ... 14
ﬂsrldnmrum 17
Bibloprfis v 15

Portada e indice de una memoria.

5. LA MEMORIA DE UN PROYECTO
DE INVESTIGACION

Al finalizar un proyecto de investigacion es preciso elaborar un informe centifico o
una memoria que explique todo el trabajo realizado.

La memoria de un proyecto de investigacién permite dar a conocer el
trabajo realizado y las conclusiones que se extraen de él.

Una memaoria debe ser:

1 Objetiva, es decir, debe mostrar nuestra experiencia real, sin manipular los re-
sultados. Concluir que una hipétesis de trabajo es falsa no es un fracaso: permite
plantear nuevas lineas de investigacion y resolver adecuadamente |a pregunta de
partida de la investigacion.

I Precisa, es decir, la metodologia empleada y los resultados obtenidos han de
exponerse de manera clara, para que cualguier investigador pueda obtener los
mismas resultados al repetir los experimentos.

Para hacer una memoria de nuestro proyecto de investigacion, ;por donde
empezarias?

Una memoria de un proyecto de investigacion se estructura en los siguientes apar-
tados: portada, indice, resumen, introduccién, metodologia, resultados, conclusién
y bibliografia.

5.1. Portada

Debe contener un titulo, breve y claro, que resuma de forma precisa el objetivo de
la investigacion, También han de figurar el nombre y los apellidos del autor o
los autores. Si son varios, se ordenaran alfabéticamente. Otro dato que se puede
incluir es la fecha de realizacion.

Las imagenes siempre hacen mas atractiva una portada, pero debemos recordar que lo
mas interesante del trabajo ha de ser lo que exponemos en el interior de la memoria.

5.2. indice

En el indice se indican los apartados en que se divide la memoria, ordenados
segun la pagina en la que aparezcan. Es importante indicar el namero de pagina
de cada apartado, pues esto permitira al lector acceder facilmente al que desee. Si
un apartado se divide en subapartados, estos también pueden figurar en el indice
con su numero de pagina correspondiente,

5.3. Resumen

El resumen debe dar una idea precisa del contenido de la memoria, incluyendo
la informacion mas importante de la investigacion. No es una introduccién, es de-
cir, no se trata de explicar por qué llevamos a cabo nuestro proyecto, o cuéles son
la pregunta y la hipotesis de partida, sino de resumir brevemente lo més relevante
del contenido. La extensién no debe superar las 15 o 20 lineas.

Por ejemple, en el resumen de nuestro proyecto, explicariamos que hemaos sembrado
alubias en diferentes condiciones de humedad y después hemos comprobado cusles

son las condiciones idéneas para su germinacién y crecimiento. Se nombrarian, sin,

detallar, los experimentos gue hemos llevado a cabo para comprobarlo.
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5.4. Introduccion

En la introduccion se realiza un planteamiento general del tema de la investigacion
y se explican las razones por las que el autor ha decidido estudiarlo. Debe contener,
ademds, los siguientes puntos:

I La pregunta o las preguntas que nos planteamos resalver.
0 Los objetivos que queremos alcanzar.

I La hipétesis que vamos a comprobar y por qué pensamos que es correcta.

5.5. Metodologia

En este apartado hay que detallar todo el trabajo y los experimentos realizades de
manera comprensible, para que otras personas puedan repetirlos si lo desean. En
primer lugar, describiremos los materiales que hemos empleado con el mayor de-
talle posible. Por ejemplo, el nimero de alubias o el nimero de vasos que utilizamos,
si estos son transparentes o no.

Despueés, explicaremos paso a paso como hermos llevado a cabo los experimentos:
cuantas alubias hemos introducido en cada vaso, la cantidad de agua que hemos
anadido a cada uno, etc,

5.6. Resultados

Para presentar los resultados obtenidos se pueden usar tablas, graficas o image-
nes. Una vez presentados, |os datos se analizan y se comentan. En nuestro proyecto,
podriamos incluir en este apartado la grafica de la pagina 14 y analizariamos las
diferencias y semejanzas que hemos observado en la germinacion y el crecimiento
de las tres alubias sembradas.

5.7. Conclusion

Basandonos en el apartado anterior, expondremas las conclusiones a las que hemos
llegado y valoraremos si la hipétesis es acertada o no.

I 5i concluimos que la hipotesis es correcta, podemos extraer conclusiones gene-
rales aplicables a proyectos similares y nuevas ideas para futuras investigaciones.

1 5i |a hipotesis es errénea, tendremos que averiguar donde esta el error y plan-
tear una nueva hipotesis o un nueve métode de trabajo.

5.8. Bibliografia

En ella se incluyen todos los materiales consultados que han servido de apoyo a la
investigacion. Si la informacion se obtuvo de Internet, se citara la direccién completa
de la pagina consultada. Si procede de un libro o de una revista, citaremos los auto-
res, el titulo de la publicacion, la fecha y la editonal,

ANDERSON, Donald T. lnvertebrate zoology. Oxford University Press, 1991,

GOLDSMITH, Timothy H. ;Qué ven las aves? Investigacidn v aencia, 360: 60-67, septiembre
2006,

DOLGIEN, Elie. Trasplantes de drganos sin fdrmacos i sin compatibilidad de tejidos.
Publicado on-line en 2007, hitpw/fwwaw.npgiberoamerica.com/iniciodtrasplantes-de-organos-
sin-farmacos-y-sin-compatibilidad-de-te. htmi. Fecha de consulta: 27/08/2015.

Tres ejemplos de citas bibliograficas.

iQué dos caracteristicas
debe tener una memoria de un
proyecto cientifico? Justifica tu
respuesta.

ED> El profesor de Biologia
y Geologia os ha pedido que
realicéis un proyecto de in-
vestigacién en grupo sobre
el periodo de floracion de las
plantas de vuestra localidad.
Un miembro de tu grupo pre-
tende ponerse directamente a
escribir la memoria, pero otro
comenta que es mejor infor-
marse antes, buscando datos
en Internet o en libros. ;Con
qué compafiero estarias de
acuerdo? ;Por qué?

ED :Qué semejanzas y qué
diferencias hay entre la memo-
ria de un proyecto de investi-
gacion y un articulo cientifico?

YD) Disena un proyecto de in-
vestigacién para explicar como
varia la sombra de un arbol a
lo largo del afio.
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