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INTRODUCCION

El programa Ondas es la estrategia principal de Colciencias para fomentar la
construccion de una cultura ciudadana y democratica de la Ciencia, la Tecnolo-
gia y la Innovacién (CT+l) en la poblacidn infantil y juvenil colombiana, a través
de la cual, genera una movilizacién social y forma capacidades regionales para
estimular la investigacidon en las instituciones educativas del pais. La propuesta
del programa Ondas es la Investigacién como Estrategia Pedagdgica - IEP que,
segun la politica de formaciéon de recurso humano y de apropiacién social del
conocimiento cientifico y tecnolégico de Colciencias, constituye el primer es-
labén en dicha cadena, pues reconoce en estos grupos de edad su capacidad
para explorar, observar, preguntar sobre sus entornos, sus necesidades y sus
problemadticas; y mediante el diseno de proyectos, ellos organizan, dialogan,
confrontan y negocian sus interrogantes para generar procesos de indagacion,
aportando elementos que les permita transformar sus contextos.

Por otra parte, Ecopetrol S.A. ha contribuido al desarrollo cientifico y tecnolé-
gico del pais por medio de la identificacidon de problemas, la investigacion, for-
mulacién o adaptacidn de nuevas tecnologias, y su aplicacion en la operaciény
el aseguramiento del conocimiento estratégico para la empresa, en particular,
el que corresponde al sector petrolero y fuentes alternas de energia. Ecopetrol
reconoce también la importancia de hacer competitiva e innovadora, no solo
la industria del petrdleo sino también |la de otros sectores estratégicos, a la vez
qgue promueve la formacion del capital humano que contribuya a generar las
capacidades de investigacion cientifica y tecnoldgica que requiere pais.

En este sentido, y para potenciar la mision de ambas culturas institucionales,
en el afio 2011 se constituyé la alianza Colciencias - Ecopetrol mediante el Con-
venio Especial de Cooperacion No. 298 de 2011, el cual tiene por objeto “aunar
esfuerzos para fortalecer capacidades en la investigacion, el desarrollo tecno-
l6gico y la innovacion en el drea de energias, desde los espacios de formacidn
para la primera infancia hasta la formaciéon doctoral, articulando diferentes ini-
ciativas en procura del desarrollo nacional”. En el marco de este convenio, al

programa Ondas se le encomendd la misidn de planear, disefiar e implementar
la linea de investigacién en “Energia para el Futuro” que, inicialmente, se de-
sarrollara en los siguientes 13 departamentos del pais: Arauca, Bolivar, Boyac3,
Casanare, Cauca, Cesar, Huila, La Guajira, Meta, Narifio, Putumayo, Risaralda y
Santander.




“Energia para el Futuro” se constituye, pues, en una nueva linea tematica de in-
vestigacidn para el programa Ondas; por ello, los lineamientos que la conceptua-
lizan y la fundamentan estan enmarcados dentro de la concepcion de la IEP. Se
trata, entonces, de generar una movilizacion social y formar actores regionales
para fomentar la investigacion en los temas de energia alternas, a través de
la formulacion de preguntas que conlleven a la realizacion de investigaciones
disefiadas y desarrolladas por los nifios, nifias y jévenes, de manera que estos
asuman la ciencia, la tecnologia y la innovacién como parte de su vida diaria
para producir conocimiento que aporte soluciones a problemas locales y nacio-
nales.




PRESENTACION

Nifios, nifias y jovenes: si permanentemente se estan haciendo preguntas sobre
todo aquello que perciben y que sucede a su alrededor, si les invade la curiosi-
dad por conocer sobre la energia y cdmo dependemos de ella para vivir, si les
parece importante proteger el medio ambiente para vivir en un mundo mas
limpio y agradable, entonces es el momento de que iniciemos una nueva aven-
tura por los caminos de la ciencia y del conocimiento.

Yo soy Pet, una iguana verde macho, hago par-
te de la biodiversidad de nuestro pais. Soy tan
colombiana como ustedes, poseo unas caracte-
risticas muy particulares: me recargo con el sol y
aprovecho eficientemente la energia, tengo tan-
tos tonos verdes como la naturaleza y me adap-
to a ella con facilidad para evolucionar, pues soy

descendiente de los dinosaurios, esos animales
presentes en el origen del petrdleo. Soy imagen
de la vida y la energia, represento a Ecopetrol
S.A., pues habito en las zonas cdlidas y de abun-
dante vegetacién donde estan ubicados los po-
zos petroleros.

Como ustedes, también estoy en la onda de la energia y del medio ambiente
para construir un futuro mejor. Ha llegado el momento de entrar en la onda de
la investigacion y la innovacion, onda que se propagara por todo nuestro pais:
ibienvenidos a “Energia para el Futuro”!

Conoceremos a Sofia e Inti, dos nifos muy curiosos y aventureros, y junto a
sus amigos recorreremos la ruta de la investigacion y la innovacién, donde nos
organizaremos en grupos para formular preguntas y resolver problemas de in-
vestigacién en “Energia para el Futuro”.




Vamos todos, invitemos a nuestros amigos(as), maestros(as), familiares y veci-
nos a entrar en la aventura del conocimiento y a propagar la onda de la “Energia
para el Futuro” por toda Colombia.




ENTRANDO EN LA ONDA DE LA
INVESTIGACION Y LA INNOVACION
EN “ENERGIA PARA EL FUTURO”

Sofia - Hola! soy Sofia y tengo doce anos, mi fa-
milia y yo vivimos en una ciudad muy grande de
nuestro pais, donde tenemos acceso a todas las
cosas necesarias para vivir, como el agua, la luz,
el teléfono, el computador, el carro, etc. Desde
muy pequefia he sido curiosa, siempre estoy
haciéndome muchas preguntas sobre las cosas
gue suceden a mi alrededor, paso mucho tiem-
po en internet y en la biblioteca de mi colegio
aprendiendo cosas nuevas; mis padres dicen

gue cuando grande seré una cientifica, por eso
me llamaron Sofia, que en la cultura griega sig-
nifica “sabiduria”.




Inti — Yo soy Inti, tengo diez afios y vivo en el
campo, pertenezco a una comunidad indigena,
una de las tantas que habitan este hermoso
pais. Me gusta convivir con la naturaleza, juego
con las mariposas, recolecto frutos de los arbo-
les, me bafio en el rio y en los riachuelos que
rodean a nuestras aldeas, pues asi también han
vivido mis padres, mis abuelos y todos mis an-
tepasados. He aprendido a vivir en armonia con
la naturaleza, a comprender y a admirar toda su
belleza, todas las cosas y secretos que contie-
ne, pues ella es fuente de vida. En mi lengua,
mi nombre significa “el sol”; por mucho tiempo
mis ancestros han considerado al sol como un
elemento muy importante para la vida, es el que
proporciona la energia necesaria para que la na-
turaleza y todos nosotros podamos existir.

Isabella — Hola, soy Isabella, la maestra
de ciencias de Sofia. Me gusta mucho
combinar las clases del aula con la ex-
perimentacion en el laboratorio, de ese
modo los nifios, las nifias y yo aprende-
mos a través de la investigacion. También
disfrutamos y aprendemos mucho a tra-
vés de las salidas de campo, las visitas a
los museos y en las conversaciones con
cientificos e investigadores.
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Sofia — Inti y yo nos conocimos cuando un dia mi maestra Isabella nos llevé
de excursién al campo, para hacer una investigacion sobre las plantas y los
animales que habitan en las zonas frias de nuestro pais, especialmente en
los paramos. Inti fue nuestro guia en esa excursion por el campo.

Inti — Asi es, mi aldea esta ubicada en una zona cerca de un paramo, donde
siempre el agua ha abundado, asi como las plantas y diversas especies de
animales, entre ellas el oso de anteojos.

Sofia — Yo iba muy entusiasmada a conocer el oso de anteojos, pues en la
clase de ciencias naturales la maestra nos conté que el oso de anteojos es
el simbolo de la biodiversidad del pais y la imagen de los Parques Nacio-
nales Naturales, ademas sale en la nueva moneda de cincuenta pesos. Sin
embargo, por mas que anduvimos no lo vi por ningun lado. Mi maestra,
Eugenia, me dijo que a lo mejor se habia ido a vivir a otra zona, o que
quiza se habia extinguido. jEso me dejé muy triste!

Inti — El oso de anteojos siempre se paseaba cerca de mi aldea, bajaba al
rio a beber agua y a cazar peces. Los miembros de mi comunidad ya lo
conociamos muy bien, asi que aprendimos a convivir con él, pero, desde
hace una par de anos ya casi no se le ve por ahi. Mis padres dicen que
el oso de anteojos se ha ido a habitar otras zonas mas frias y altas de la
montafia, pues, el paramo ya no es tan frio como antes, y el 0so no esta
acostumbrado a vivir en zonas calidas.

Sofia — jUff qué bueno que no se ha extinguido!, aunque ahora es mas
dificil poder encontrarlo, porque en esas zonas tan frias a donde el oso
de anteojos ha tenido que desplazarse, no es facil para el hombre poder
llegar ni mucho menos poder habitarlas.

Inti — Es cierto Sofia. En mi aldea hemos estado muy preocupados, pues
no solo extranamos al oso de anteojos, sino que otros animales y plantas
también han ido desapareciendo del paramo, y lo peor... iel agua del rio
ha empezado a escasear! Dias atras, los ancianos de la aldea se reunieron
para analizar la situacién, y concluyeron que esto tenia que ver con la




forma de vida que estan llevando los seres humanos, pues estan consumi-
endo los recursos de la madre naturaleza de una manera incontrolada, y
hasta han olvidado la responsabilidad que tienen con ella, afectandola y
afectandose a si mismos, alterando el equilibrio del universo, y olvidando
que ella constituye la vida de seres semejantes a nosotros.

Sofia — iAhh veo...! éiSabes, Inti?, me surgen varias preguntas, como por
ejemplo, écudles son los recursos de la naturaleza que estamos consumi-
endo incontroladamente?, y, écual es la manera de usarlos manteniendo
el equilibrio con ella? Si logramos responder a estos interrogantes, segur-
amente podremos saber qué hacer para que el oso de anteojos regrese a
su habitat original. ¢Qué te parece si organizamos un encuentro con per-
sonas expertas en el tema? Tu invitas a un anciano sabio de tu comunidad
y yo invito a Margarita Marino?, una de mis investigadoras favoritas. El
encuentro puede ser virtual, como un chat, en el cual usando el internet,
es posible que dos o mas personas que se hallan en lugares diferentes se
puedan comunicar simultdneamente y conversar sobre un determinado
tema.

Inti — iMuy buena idea, Sofial Nos encontraremos luego en el chat.

*Margarita Marino de Botero nacié en Barranquilla en el afio 1941. Estudié antropologia y luego filosofia. Ambientalista colom-
biana, fue una de los tres miembros latinoamericanos de la Comisién Mundial para el Medio Ambiente y el Desarrollo de las
Naciones Unidas (1983-1987) que produce el documento “Nuestro Futuro Comun”, traducido a mas de 30 idiomas. En nuestro
pais asumid la direccidn del Instituto Nacional de los Recursos Naturales y el Ambiente INDERENA entre 1982 y 1986, fue funda-
dora de la Corporacién Centro Verde de Villa de Leyva y su programa Colegio Verde en 1986, y desde el afio 2009 es la Directora
Ejecutiva del Congreso de Ciencias Ambientales.
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La investigacion y la innovacién en energia y medio ambiente para el
buen vivir
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Sofia

Inti

Margarita

‘ Duki Maku _ . _
i L1 — iHola! Margarita y Duki Maku gracias por
aceptar nuestra invitacion. Para empezar, por

‘ No conectado favor cuéntenos un poco acerca de sus vidas.

— Hola, nifios. Yo soy antropdloga y

‘ filésofa de profesion, pero ambientalista de co-
S XUua . , . .

. razon. Naci en Barranquilla, y he sido una de las

primeras defensoras del medio ambiente en Co-

lombia, ademas, he participado en importantes
Teo discusiones ecolégicas en el mundo.

— Yo soy un anciano perteneciente
a una etnia indigena, proveniente de una cultu-
ra aborigen de nuestro pais. Siempre he vivido




El Buen vivir, Vivir bien, Sumak Kawsay; suma ga-
mana de nuestras cuturas indigenas, reivindican
la unidad del mundo, no existe separacion entre

lo humano y la naturaleza, entre lo espiritual y
material, en un mundo fundado en la diferencia
y la complementariedad.

® O @ )
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entre la naturaleza, asi como mis antepasados.
Durante toda mi vida he aprendido y he acumu-
lado conocimientos sobre nuestra cultura, espe-
cialmente de nuestras costumbres, de la medi-
cina, la energia y sobre la manera como somos
con la madre naturaleza.

— Perteneci a una de la comisiones
mundiales sobre Medio Ambiente y Desarrollo
de las Naciones Unidas, donde ayudé a concep-

ﬁ @ tualizar y a difundir la idea de desarrollo soste-

AN Duki Maku nible, un concepto muy reconocido hoy en todo
A , , .

el mundo. Ademas, fundé el Colegio Verde en

Villa de Leiva, Boyaca, un centro de estudios

‘ No conectado ambientales donde se promueve el didlogo en-

tre comunidades indigenas, campesinas, y am-

bientalistas.
@ ,
- Sofia — jQué interesante! Ustedes son las per-

sonas adecuadas para resolver nuestras inquie-
tudes.

Teo L
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Inti — Nosotros queremos saber de qué mane-
ra el hombre debe aprovechar los recursos de
la naturaleza, manteniendo un equilibrio con
ella.

— Todos los seres vivos tenemos de-
recho a vivir y a gozar de un ambiente sano,
donde convivamos en armonia con la natura-
leza y aprovechemos todo lo que nos pueden
ofrecer para nuestra subsistencia, como el
[ = agua, los alimentos y la energia.

‘ Duki Maku

(i

—Para nuestra cultura, todos los se-
res y elementos de la naturaleza constituimos
‘ No conectado una misma unidad, donde, aunque todos so-

mos diferentes, somos complementarios. Por

esa razon, asi como podemos utilizar todo lo

g XUa gue la madre tierra tiene, también tenemos la

. responsabilidad de velar por su adecuado ma-

nejo, aprovechando racionalmente todos los
recursos que ella nos proporciona y buscando

Teo ‘L

Las Organizacion de las Naciones Unidas (ONU),
fundada en 1945, es la mayor organizacion inter-
nacional que existe, a ella pertenecen cerca de
200 paises. La ONU trabaja por el bienestar de la
humanidad, en temas como la paz, la pobreza, la
salud, los derechos humanos, el desarrollo eco-

ndmico, el medio ambiente y la energia.
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%29 Sofia
ok

Inti

Margarita

r Duki Maku

siempre la manera de causar el menor dafo
posible. Debemos conservar su unidad de la
produccidon material, y la espiritual del sabery
de las decisiones.

— Asi es, en otras palabras: asi como
la naturaleza cuida de nosotros, también no-
sotros debemos cuidar de ella; de este modo,
lograremos mantener un equilibrio y asegura-
remos que nuestros hijos y las demds genera-
ciones futuras también puedan disfrutar de un
planeta agradable para vivir. Esta armonia es lo
gue se conoce como desarrollo sostenible.

- Nifios, ésabian que en la naturale-
za hay recursos que si los consumimos durante
mucho tiempo, o si los gastamos inadecuada-
mente se pueden agotar?

- Mmm... iclaro, como el agua! Hoy en dia
muchas comunidades sufren porque sus fuen-
tes hidricas se estan agotando debido al mal
uso que les estdn dando, y esto estd deterio-
rando su calidad de vida.

— Tienes razon. Pero hay otro re-
curso con el cual el hombre ha subsistido du-
rante miles de afios, inclusive desde su mismo
origen, y que le ha permitido realizar todas las
actividades cotidianas, como trabajar, hacer
deporte, cocinar los alimentos, y utilizar todos




La humanidad esta destruyendo la naturaleza
a un ritmo acelerado, sin que ella tenga tiem-
po de recuperarse, afectando el ambiente,
por un lado, y dejando a cada vez mas gente
en la pobreza y en la vulnerabilidad. Si esto
continua asi, para el afio 2050, se necesita-
rian 3 planetas Tierra para satisfacer las nece-

sidades humanas, y 5 planetas para el 2100.
iPero solamente tenemos un planeta!

&

L

No conectado

los aparatos que ha inventado, como el televi-
sor, la radio, el computador, el teléfono celular
y muchisimos otros.

Sofia — éA cudl recurso te refieres?
— A la energia.

—la energia es una fuerza que circu-
la entre todos los seres que hacemos parte de
esa unidad, alimentada siempre por las fuerzas
supremas de la naturaleza, como el sol. Por eso,
para nosotros es muy importante conservar ese
equilibrio con la madre naturaleza, donde habi-
temos una tierra sin mal, reconociendo todo el
conocimiento de nuestros mayores, pues todo
éste nos permitira lograr un “buen vivir.”




Es inevitable el crecimiento de la humanidad y
el desarrollo econédmico de los pueblos, la cues-
tion esta en buscar un nuevo estilo de desarro-
llo, que sea mas justo y equitativo, que le per-
mita a la humanidad satisfacer sus necesidades
sin comprometer la capacidad de las futuras
generaciones para satisfacer las suyas. jEn esto
consiste el desarrollo sostenible! Obviamente
nuestros hijos y nietos no podran hacerlo si les
dejamos un ambiente contaminado y si consu-
mimos todos los recursos del planeta.

¢Quieres saber mas sobre desarrollo sostenible
y sobre como puedes contribuir para asegurar-
lo? Visita los siguientes sitios en internet:

http://www.youtube.com/watch?v=ryRakzgn-
EXE

http://www.ecopibes.com/mas/desarrollo/in-
troduccion.html

® O & (-
4 ‘ Enlinea
1 .
@ ’ Sofia — éDe qué manera podemos encontrar
4; j soffa . y aprovechar nuevas fuentes de energia?

¢CAmo saber si éstas son sostenibles?

—Muy interesante tu pregunta, So-
fia. La manera de averiguarlo es a través de la
investigacidon y la innovacion.
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m — jQué interesante!, porque yo quiero ser

% Sofia una investigadora, ademas, soy muy creativa y

Qe

€s0 es importante para innovar.

Inti — Yo también, soy muy curioso, me apasio-

nt na la naturaleza y quiero investigar muchos de
los secretos que ella posee.

Margarita — Bien, jovenes, pues, iqué tal si se
animan a investigar sobre la energia! Hay mu-
cho qué investigar para construir un mejor fu-

Duki Maku turo.

éxito en sus investigaciones debe haber coo-
peracion, ademds, como ustedes han vivido en
culturas diferentes, tienen conocimientos y sa-
beres distintos que pueden dialogar para resol-
ver y enriquecer sus investigaciones.

‘ — Nifos, recuerden que para tener

Inti — Muchas gracias, Sofia y yo hemos apren-
Teo dido bastante con sus aportes, ha sido diverti-
doy, sobretodo, muy formativo.

— Asi es, y ahora nos hemos motivado
por la investigacidn y la innovacion en energia.
iNos volveremos a encontrar!




Las nuevas fuentes de energia deben ser reno-
vables e inagotables, como el sol, el viento, la
fuerza del agua, algunos organismos fotosinté-
ticos y hasta en las profundidades de la Tierra.
Todas ellas constituyen las fuentes de “Energia

para el Futuro”

Te invitamos a leer sobre algunas fuentes curio-
sas de energia renovable en el siguiente blog:

poquiblog.blogspot.com

Isabella — Nifios, he ingresado al portal de COLCIENCIAS, y jadivinen qué! jEl
programa Ondas ha abierto una convocatoria para participar en la linea de in-
vestigacion “Energia para el Futuro”!

Inti y Sofia a diio — Qué buena noticia, iGenial!

Sofia — Esta es nuestra oportunidad para empezar a ser investigadores e inno-
vadores.

Inti — Entraremos en la onda de la investigacion y la innovacién en Energia para
el Futuro”

s Isabella — Claro que si. Vamos a mirar detenidamente los términos de la convo-
catoria para poder participar.

“Energia para el Futuro” es una nueva linea tema-
tica del programa Ondas para que los nifios, nifias
y jovenes de nuestro pais, junto con sus maestros
acompafantes, puedan investigar e innovar sobre
todas esas preguntas, inquietudes, emociones y
curiosidades que despierta el maravilloso mundo
de la energia.




Todo lo se te ocurra hacer requiere energia, desde que te despiertas
hasta que te acuestas, estas usando la energia. Inclusive, aun durmien-
do estas gastando energia, pues las neuronas de tu cerebro siguen en-
viando pulsos eléctricos a todos y cada uno de los érganos y células de
tu cuerpo para no detener las funciones vitales.

Pero, la importancia de la energia va mas alla de lo que haces o perci-
bes en tu vida diaria. Ya sabes que el planeta esta viviendo un momen-
to dificil porque las fuentes de energia actuales se estan agotando, y
con ello se estd destruyendo el medio ambiente. Cada dia nacen mas
personas y aparecen nuevas necesidades, y el ser humano desarrolla
nuevos inventos que nos facilitan la vida, pero todo esto requiere de
mas energia y recursos que solo la naturaleza puede proporcionarnos.

Sofia, Inti y muchos nifios y nifias mas, ya entraron en la onda de la
energia, y se estan movilizando para buscar nuevas fuentes de energia
gue sean amigables con el medio ambiente, que mantengan ese deli-
cado equilibrio con la naturaleza y que garanticen el desarrollo soste-
nible.

Entonces, éte parece interesante? Ven a investigar, a conocer y a vivir
la “Onda de la Energia para el Futuro”.




1. ESTAREN LA ONDA DE LA ENERGIA

“Hay una fuerza motriz mas poderosa que el vapor, la electricidad y
la energia atémica: la voluntad”

Albert Einstein

Inti — Sofia, yo estoy muy emocionado por entrar en la onda de la energia por-
gue esto significa el inicio de una experiencia que nos cambiard la vida, pues
investigaremos sobre nuevas fuentes de energia para el beneficio de nuestras
comunidades y de la Pachamama, nuestra madre tierra.

Sofia — jYo también estoy muy emocionada, Inti! Para entrar en la onda de la
energia solo se necesita ser curioso, creativo y sobre todo, tener mucha volun-
tad para construir nuestro futuro.

Inti — Si Sofia, tal como lo dice el cientifico Einstein: la voluntad es una fuerza
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muy poderosa para emprender cualquier proyecto.

Sofia — éSabes algo, Inti? No solo podriamos investigar sobre nuevas fuentes
de energia, también podemos hacerlo sobre muchas otras cosas: cdmo usar de
una manera mas eficiente la energia desde la que produce nuestro propio cuer-
po, la que consumimos en nuestros hogares, hasta el aprovechamiento de los
combustibles fdsiles, sin afectar el medio ambiente, comprendiendo asi como
la energia influye en nuestra sociedad, en la economia.

Inti — Definitivamente en “Energia para el Futuro” podemos investigar sobre un
sinfin de cosas muy interesantes.

Sofia — Inti, ¢ Qué te parece si invitamos a todos los interesados en hacer parte
de la onda de la energia, a una reunidn para conformar los grupos de investi-
gacion?

Inti — jListo Sofia, Hecho!

Actividad 1. Llegada de la linea “Energia para el Futuro” a la institucion
educativa

Isabella — Nifos, un experto del programa Ondas vendra a nuestra institucion
para presentarnos la linea de investigacion “Energia para el Futuro”. ¢Qué les
parece si organizamos un evento de bienvenida con todos los miembros de la
institucion?

Sofia — iSi, maestra! Podemos organizar una fiesta de bienvenida.

Inti — La fiesta “Energia para Todos”... iqué les parece?

Isabella — iMagnifico, ninos! esta fiesta tiene como propdsito darle la bienveni-
da a la ruta de la Investigacién como Estrategia Pedagdgica y la Innovacion en

Energia para el Futuro —lIEPF-.

Inti — Ademas conoceremos a Pet y todo lo que él tiene para contarnos sobre
la energia.

Isabella - También es un espacio propicio para que todos conozcan el programa




Ondas, sus objetivos y contar sobre la Investigacién como Estrategia Pedagogi-
ca y su ruta metodoldgica.

Sofia - Para la realizacidn de la fiesta “Energia para Todos” haremos lo siguien-
te:

1. Elaboracion de la lista de invitados. Es importante invitar a los represen-
tantes de las Secretarias de Educacion departamentales y municipales.

2. Definicidn de la agenda de trabajo.

3. Organizacidn de la logistica de la fiesta, teniendo en cuenta los recursos
humanos, fisicos y materiales de la institucion educativa.

4. Divulgacién de la fiesta “Energia para Todos” en diferentes medios esco-
lares y comunitarios.

5. Preparar la llegada de Sofia, Inti y Pet a la institucién educativa.

6. Desarrollo de la fiesta “Energia para Todos” en la Instituciéon Educativa.

En su realizacién tendremos en cuenta los siguientes temas de la agenda:

1. Bienvenida a Sofia, Inti y Pet.

2. Presentacion a la comunidad educativa de la ruta metodoldgica de la
lIEPF, a través de las diferentes etapas.

3. Motivar a las nifias, nifios y jovenes para conformar los grupos de in-
vestigacion y asi resolver las diferentes preguntas y problemas sobre la
energia.

4. Informar a la comunidad estudiantil sobre los diferentes beneficios,
acompafnamiento y materiales de apoyo que contribuiran al buen desa-
rrollo de la ruta de investigacion.

5. Conversar acerca de los medios de socializacién del desarrollo de las
etapas, y sobre los resultados esperados.

Sofia — Es importante también que invitemos a todos los estudiantes y maes-
tros de nuestra institucidn a este evento, asi como a padres de familia y demas
personas de la comunidad interesadas en nuestro propdsito.

Isabella — Nifios, es importante que toda la comunidad participe, es un evento
muy especial y es necesario que se enteren de la llegada del programa Ondas y
la propuesta que nos traen con la ruta de la IIEPF.




Para organizar la fiesta de bienvenida “Energia
para Todos” puedes preparar una presentacion
sobre la energia, como ésta influye en nuestras
vidas y de qué manera se esta afectando el me-
dio ambiente de tu comunidad con el uso de los
combustibles fdsiles. Puedes apoyarte viendo el
video “Las energias del Futuro”, que encontraras
en el portal de Discovery Channel, ingresando a

la siguiente direccidn: http://www.tudiscovery.
com/experiencia/contenidos/energias_2050/.

También puedes organizar una obra de teatro
donde los personajes sean las distintas fuentes
de energia, como el petrdleo, el carbdn, el sol,
etc., y donde cada uno, a través de dialogos o
mondlogos exprese su ventaja y/o desventaja
para el futuro de la humanidad y del medio am-
biente.

¢Y qué te parece si elaboras un mural? Alli po-
dras publicar periddicamente informacion im-
portante sobre las energias, la convocatoria de
la linea y, mas adelante, servira también para
dar a conocer los resultados de tu investigacion.

Actividad 2. Los grupos de investigacion

Isabella — Nifios, para participar en la convocatoria de la linea de investigacion
en “Energia para el Futuro” debemos conformar un grupo de investigaciéon y
luego inscribirlo en la convocatoria.

Sofia — Mmm... éun grupo de investigacion?, iqué es?, éacaso es diferente a
nuestro grupo de amigos con los que jugamos o hacemos deporte?




Inti — No estoy muy seguro. ¢ Qué te parece si vamos a preguntarle a nuestros
amigos Xua y Teo, quienes orientaron y acompafaron a los nifios y ninas en la
experiencia inicial de la Investigacién como Estrategia Pedagdgica (IEP)?, ellos
son investigadores del programa Ondas, tienen experiencia y nos pueden ayu-
dar.

Sofia — Me parece muy buena idea. Vamos a buscarlos.

Sofia — Hola Xua, hola Teo. Inti y yo estamos preocupados porque las fuentes
de energia actuales, como el petrdleo, el gas y el carbdn, se estan agotando;
ademas, porque su explotacion inadecuada esta causando graves problemas al
medio ambiente. Nos enteramos de que el programa Ondas de COLCIENCIAS ha
abierto una convocatoria para investigar sobre la energia y sus problematicas, y
gueremos participar en el Programa.

Inti — Asi es, amigos. Se trata de la linea de investigacidon “Energia para el Futu-
ro”. Nosotros queremos participar y convertirnos en investigadores, como us-
tedes, para resolver problemas de nuestra comunidad y aportar ideas innova-
doras al conocimiento, que permitan aprovechar adecuadamente los recursos
energéticos y encontrar nuevas fuentes de energia alterna para el futuro de la
humanidad.?

Xua — jQué interesante amigos! Los felicito por
su interés en entrar al maravilloso mundo de la
investigacion y la innovacion, aprenderan mu-

chas cosas, seguro que les va a encantar. Digan-
nos qué necesitan y como les podemos ayudar
Teo y yo.

2Xua, Teo y sus amigos en la onda de la investigacion. Guia de la investigacidn y de la innovacion del Programa Ondas. Cuarta
Edicion, Colciencias 2011.




Inti — Para participar en la linea “Energia para el Futuro” la convocatoria indica
que debemos conformar un grupo de investigacidn, pero no estamos seguros
de qué se trata y de quiénes lo pueden conformar.

Sofia — Y como ustedes ya son investigadores del programa Ondas, queremos
gue nos ayuden a resolver esa inquietud.

Teo — Claro que si, amigos, es muy sencillo. Para
empezar, un grupo esta conformado por perso-
nas que se reunen con un proposito en comun,

trabajan en forma asociada, coherente y coordi-
nada para conseguirlo. El logro de ese propdsito
beneficiara al grupo y le permitird asumir nue-
vas metas y retos que resolver.?

Inti — Entonces, nuestro equipo de futbol es un ejemplo de trabajo en grupo,
porque en el campo de juego todos nos asociamos para trabajar en forma coor-
dinada; el portero, los defensas y los delanteros realizamos unas labores espe-
cificas en el campo de juego, y asi, todos aportamos a nuestro propdsito que es
marcar goles, los cuales nos permiten ganar los partidos.

Teo — Lo has comprendido muy bien, Inti. Se puede conformar grupos para lo-
grar muchos otros propdsitos.

Inti — Muy bien. Ahora expliquennos qué es un grupo de investigacion.
Xua — Son las personas que se reunen para realizar investigacion sobre algun

tema, se plantean uno o varios problemas de investigacion, recorren una serie
de actividades para resolverlo y producen resultados de conocimiento y sabe-

3Ibid., p. 16




res sobre la tematica en cuestion.

Teo — Ademas, la solucidn de un problema de investigacion le permite al grupo
plantearse nuevas preguntas, emprendiendo asi nuevos retos de investigacion.

Sofia — Entonces, é el propdsito de un grupo de investigacion es resolver un pro-
blema compartido y plantearse nuevas preguntas sobre él?

Xua — jExactamente, amigos! De eso se trata.

Inti — Ya sabemos qué es un grupo de investigacion, pero para participar en el
programa Ondas, éiquiénes pueden conformarlo?

Teo — En Ondas, un grupo de investigacion puede estar conformado por nifios,
nifas y jovenes de los mismos o de diferentes grados, integrantes de clubes de
ciencia, grupos juveniles y comunitarios u otros, interesados en solucionar el
mismo problema. Ademas, al grupo se unen uno o varios maestros o maestras
acompanantes, lideres de grupos juveniles o comunitarios y de los clubes de
ciencia, o personas vinculadas a instituciones u organizaciones a quienes les
interese ayudar a resolver el problema que se quiere investigar.

Sofia — Entonces, para recorrer la ruta de la IIEPF proponemos la organizacion
de los grupos de investigacién en algunos de estos tres (3) tipos: *

1. Un grupo de investigacion de la institucion educativa conformado por
todos los estudiantes de los cursos seleccionados y sus maestros(as)
acompaiiantes co-investigadores. Estos pueden estar constituidos por
todos los estudiantes de los grados, preescolar a once, si la institucidon
educativa cuenta con educacion basica y media completa. Si es una sede
de sélo la primaria los constituirian los grados existentes. También uste-
des pueden seleccionar solo algunos grados.

En este caso el grupo se plantearia una sola pregunta de investigacion
abierta de la cual surgirdan nuevas preguntas que se distribuirian entre

“La Pola, Tofio, y sus amigos en la en la onda de la investigacidn histdrica. Guia de la investigacidn histérica como estrategia
pedagdgica. Colciencias 2013.
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los diferentes grados de acuerdo a sus intereses y particularidades.

2. Un grupo de investigacion conformado por alumnos de diferentes
grados y sus maestros acompanantes co-investigadores. Este grupo lo
constituirian minimo unos cincuenta (50) estudiantes de diferentes gra-
dos, quienes responderian la misma pregunta de investigacion abierta o
preguntas derivadas de ellas.

3. Un grupo de investigacion conformado por estudiantes de un solo gra-
do y su maestro(a) acompaiante/co-investigador. Estos grupos consti-
tuidos por todos los estudiantes del curso realizan una investigacion de
aula planteada en torno a una Unica pregunta de investigacion abierta
gue surge de la negociacién realizada por sus miembros.

Xua — Al grupo de investigacion se une el asesor de linea tematica, el cual es
asignado por el programa Ondas en cada departamento, y cuya funcién es
servir de puente entre los grupos que trabajan en tematicas similares; él nos
acompania, ademas, en el disefio y recorrido de la trayectoria investigativa, en
el proceso de reflexion y en la propagacién de las ondas, asi como en la creacién
de redes y comunidades de saber y conocimiento.

Inti — éEntones, podemos invitar a la maestra Isabella para que haga parte del
grupo de investigacion?

Xua — Claro que si. Al grupo de investigacidn se unen uno o varios maestros o
maestras quienes acompanan al grupo en las distintas etapas y actividades que
desarrollaran para resolver el problema planteado. El maestro(a) acompafiante
co-investigador es aquel que apoya el proceso de su grupo de investigacion y
quién ademas sistematiza esta experiencia, como producto de su participacién
en la estrategia de formacidon que Ondas ha disefiado para ellos.

Teo — Recuerden que al grupo también pueden unirse otras personas, como
familiares, miembros de la comunidad o amigos interesados en resolver un pro-
blema; asi como otras personas que tengan conocimientos o experiencia en el
tema de investigacion e innovacion.

Sofia — |Vaya, qué interesante! Entonces, podemos conformar un grupo con
nuestros companeros y maestros de la institucion educativa, nuestros padres,




amigos y vecinos de la comunidad. Estoy muy entusiasmado por entrar en el
mundo de la investigacidn, jya quiero iniciar!

Inti — Bueno, Sofia, { Qué esperamos? Vamos a hablarles a nuestros amigos y a
pensar en un problema para investigar sobre energias. Muchas gracias por su
ayuda, Xua y Teo. Nos veremos de nuevo.

Actividad 3. Conformacion del grupo de investigacion

Inti - Ahora, para participar en la convocatoria del programa Ondas, para inves-
tigar en “Energia para el Futuro”, conformemos nuestro grupo de investigacion.
El grupo estard conformado por amigos(as) y personas interesadas en Estar en
la Onda de la Energia, es decir, todas aquellas que quieran indagar sobre la
energia, sus fuentes y formas de transformacion, su uso eficiente y racional, y
sus impactos ambiental, social y econdmico para nuestra comunidad, nuestra
localidad, para la regidon en la que habitamos y en suma, para nuestro pais.

Sofia - Para ello:

1. Le daremos un nombre a nuestro grupo de investigacion. El nombre es-
tara relacionado con nuestro tema o problema de investigacion, y per-
mitird identificar el grupo de todos los demas que participen en la linea
“Energia para el Futuro”. El nombre del grupo lo podemos obtener a
partir de una lluvia de ideas, en la que todos sus integrantes hagan sus
propuestas y se construya una que represente los intereses del grupo y
el problema de investigacidn. Para reforzar la identidad del grupo, po-
demos disefiar una imagen o logo, escribir un slogan, componer una
cancioén, y hacer todo aquello que se nos ocurra que pueda identificar a
nuestro grupo y nuestra investigacion.

2. Definiremos los roles y compromisos de los miembros del grupo, para lo
cual conformaremos las siguientes comitivas:

e Voceros o representantes.

e Relatores: llevara la libreta de apuntes con registro de las reuniones,
discusiones y actividades del grupo.

* Responsables de los implementos utilizados colectivamente.

e Tesorero.




3. Contodos los miembros del grupo acordaremos unas normas que orien-
taran el trabajo, permitiendo organizar las actividades y sus responsa-
bles. Estas normas, ademas, permitiran reforzar la identidad del grupo y
garantizar el trabajo en una ambiente de sana convivencia.

4. Acordaremos un cronograma y un horario de trabajo. Los horarios de
se fijan de acuerdo con la disponibilidad de los integrantes del grupo,
y teniendo en cuenta las actividades que se iran ejecutando durante el
curso de la investigacion.

Inti - Para el desarrollo de nuestra investigacion, el programa Ondas nos pro-
porcionara algunos recursos econdmicos, que nos seran entregados a través del
asesor(a) de la linea, en cuanto nuestro problema de investigacion sea aproba-
do en la convocatoria. Estos dineros los invertiremos en nuestra investigacion,
de acuerdo con un presupuesto que definiremos entre todos.

Sofia - Asi es, Inti. Sin embargo, también podemos gestionar otros recursos con
entidades publicas o privadas interesadas en la solucién de nuestro problema
de investigacion.

Actividad 4. Registro del grupo de investigacion

Inti - Después de conformar el grupo de investigacion, debemos inscribirlo en
la convocatoria departamental del programa Ondas. Para esto, hay que seguir
las instrucciones y formatos de registro que se indican en los lineamientos de la
convocatoria (Bitacoras No. 1y No. 2).




BITACORA No. 1: P RE-REGISTRO MIEMBROS DEL GRUPO DE INVESTIGACION

Institucion Educativa a la que pertenece:

Nombre del Director/Rector Departamento

Integrantes del Grupo

Edad Grado Género Rol E-mail

Maestros(as) del Grupo de Investigacion
\

PRE-REGISTRO -GRUPO DE INVESTIGACION -lIEPF-

Lineas de Investigacion



Bitacora No. 2
Organizacion del grupo de investigacion:

Nombre de la institucién da que pertenece el grupo de investigacion:

Departamento: Municipio:

Direccion: Teléfono:

E-mail de la institucidn: Nombre del grupo de investigacion:

Integrantes del grupo por roles que se definen asi:

Nombre /Email Edad Grado Sexo Rol que desempefia en el grupo:

Nombre de los maestros y maestras acompafante(s) Area del conocimiento
en la cual se desempeian




Nombre del asesor de linea tematica(s) Area del conocimiento
en la cual se desempeiia

Libreta acompafiante: En esta libreta registre el inicio de su vinculacion al proceso
investigativo.

1. A partir de sus apuntes en la Libreta Aompaiiante,los maestros co-investigadores
realizan un relato que dé cuenta:

La forma como se enterd de la apertura de la convocatoria del Programa Ondas
El proceso que se dio en su institucidon para la conformacién de su grupo de
investigacion

Las motivacio nes, expectativas, sentimientos e intereses que manifestaron los

integrantes

2. A partir de su practica pedagodgica, realice una caracterizacién de la ensefianza de
la historia ensu institucion educativa, sus fortalezas, debilidades, metodologias,
materiales didacticos, entre otros.
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Sofia - Cada miembro se inscribe, registrando su informacidn personal. Poste-
riormente, el maestro(a) co-investigador registra informacién de la instituciéon
educativa y de identidad del grupo, tal como el nombre, slogan, motivaciones y
expectativas de su participacion en la linea “Energia para el Futuro”.

Inti - Ahora que esta listo el registro del grupo, le pediremos a nuestro maestro
acompanante, Isabella, que lo haga llegar a la Coordinacién Departamental de
Ondas, antes del cierre de la convocatoria.

Isabella — Listo nifos, ya hemos recorrido la primera etapa de la ruta de inves-
tigacion en “Energia para el Futuro”.

Sofia - Es importante convocar al mayor niumero posible de personas para que
se vinculen al grupo de investigacidn, pues de esta manera, la onda de la inves-
tigacion y la innovacion en “Energia para el Futuro” estara llegando a todos los
rincones de la sociedad, y con ella, el interés por conocer, cuidar y aprovechar
eficientemente los recursos de la naturaleza que contribuyen con nuestra sub-
sistencia.




Ya has recorrido la primera etapa de la Investi-
gacion y la Innovacién en Energia para el Futuro.
Ya eres parte de una comunidad que investiga e
innova para transformar su contexto y asi, con-
tribuir a la construccién de un futuro en el que
todos los seres vivos que hacemos parte de la
naturaleza podremos vivir en armonia, recono-
ciendo nuestras diferencias, pero con un acuer-
do comun de vivir en un mundo mas justo, mas
equitativo, solidario y lleno de respeto por la
biodiversidad.

A investigar se aprende investigando, y como ya
sabes, todo nace en una idea, un sentimiento,
una curiosidad o un interés que luego, compar-
timos, debatimos y reflexionamos en un grupo
de investigacion. Asi, las ideas se trasforman
en proyectos, y éstos a su vez, en posibilidades
de transformacion. Investigamos en sociedad y
para la sociedad, éste es el sentido social y hu-
mano que todo investigador debe defender. Co-

noce algunas experiencias de investigacion de-
sarrolladas por grupos del programa Ondas.

e El grupo “Energia Pura” del municipio de
Ramiriqui, en Boyaca: http://www.youtube.
com/watch?v=tgnDtL8wRx0

e El grupo “Guardianes del Bosque” del muni-
cipio de Calamar, en Guaviare: http://www.

youtube.com/watch?v=Cc2082MPABM




2 PERTURBACION DE LA ONDA
. DE LA ENERGIA

“Si no conozco una cosa, la investigaré”

Louis Pasteur

Sofia — Me pregunto qué es la electricidad y por qué podemos usarla en nues-
tros hogares para hacer funcionar el televisor, la computadora y todos los elec-
trodomésticos que usamos a diario y que facilitan nuestra vida.

Inti — jVaya!, es muy interesante tu pregunta, Sofia. Como en mi comunidad no
tenemos esos elementos que tu tienes en la ciudad, hacemos otras actividades
que requieren la fuerza de la naturaleza proveniente del agua, de los alimen-
tos, del sol y de la luna, principalmente. Aunque los ancianos de mi comunidad
estdn considerando la posibilidad de usar la electricidad que el hombre blanco
produce, para iluminar la aldea en las noches cuando la luna no sale.




Sofia — Organicemos un chat con el profesor Jairo Palacios®, él es un investiga-
dor en el uso energias renovables para la produccidon de electricidad, e invite-
mos también al sabio anciano de tu comunidad para que nos hablen del tema.

El principio de conservacion de la energia

® O @ -

‘ En linea

— jHola! Gracias por aceptar nuestra in-

vitacion. Profesor Jairo, sabemos que usted es

‘ No conectado uno de los investigadores mas importantes del
pais en el tema de las energias renovables, pero

favor cuéntenos un poco mas de lo que usted

- hace.

— Hola, nifios. Para empezar, yo soy pro-

5 Jairo Arcesio Palacios obtuvo un grado de doctorado en sistemas de generacidn de energia, en la Universidad Politécnica de
Madrid, en el afio 1998. En la actualidad, es profesor investigador en la Universidad del Valle, en la ciudad de Cali, donde dirige
un grupo de investigacion llamado Conversion de Energia — CONVERGIA. Alli, hace investigacion e innovacién sobre nuevas fuen-
tes de energia alterna para producir electricidad, y sobre uso racional y eficiente de la energia.
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En linea 3
fesor de la Universidad del Valle, una de las
@ Sofia universidades mas importantes de Colombia.
Q‘E\ Siempre me apasiond saber sobre la electrici-

dad, por eso, cuando terminé el bachillerato

decidi estudiar ingenieria eléctrica, en la mis-
% _ ma universidad donde ahora trabajo. Mi inte-
g\\;‘? Inti rés en indagar sobre la energia y la electricidad
fue tan grande que me llevd a convertirme en
un investigador.

Inti — jAh veo! Nosotros también hemos con-
formado un grupo de investigacion infantil
para investigar e innovar en “Energia para el
Futuro”.

— Profesor Jairo, nosotros queremos sa-
ber qué es la electricidad.

— Nifos, La electricidad no es mas que
energia en movimiento, esto quiere decir
que la energia eléctrica consiste en un flujo
de electrones que viajan a través de un me-
dio conductor. Esta forma de energia viaja por
las redes eléctricas y llega a nuestros hogares
donde podemos capturarla, conectando los
equipos y electrodomésticos a las tomas de
corriente. Cuando esto sucede, la electrici-
dad se transforma en otras formas de energia,
como sonido, luz y calor, permitiendo el fun-
cionamiento de los artefactos.

—jAh veo!, entonces, étodo se trata sim-




A diferencia de los combustibles fosiles como el
petrdleo y el carbdn que desapareceran dentro
de algunos anos, las fuentes de energia renova-
ble no se agotan, sino que se renuevan dentro
de ciertos ciclos naturales. Por ejemplo, el sol es
una fuente de energia renovable e inagotable,
pues sabemos que cada dia recibimos energia

proveniente de sus rayos y que éste no se apa-
gara sino hasta dentro de millones de afios.<

plemente de la transformacién de la energia eléc-
trica en otras formas utiles para el hombre?

— jExactamente!, Sofia. Eso se conoce como
el principio de conservacién de la energia.

— Nifos, recuerden que en la unidad
constituida por los seres vivos, la tierra y la natu-
raleza, la energia del cosmos fluye entre todos los
elementos de esa unidad usandola de una mane-
ra equilibrada, eso mismo es lo que el Profesor
Jairo denomina principio de conservacién de la
energia, es la unidad donde todo es uno y uno es
todo.

Sofia — Entiendo, pero, ahora, esto del principio
No conectado de conservacion de la energia me ha generado




¢Te despierta curiosidad la siguiente frase?: “La
energia no se crea ni se destruye, solamente se
transforma”... pues se trata nada mas y nada
menos que del principio de transformacién de
EXIEER

Si te despierta curiosidad y quieres saber mas,
recuerda que puedes consultar el libro “Linea-
mientos de la Investigacidon en Energia para el
Futuro como Estrategia Pedagogica”.

Observa los siguientes videos con experimentos

donde se aplica este principio:

http://www.youtube.com/watch?v=WuEsW-
nalmLo

http://www.youtube.com/watch?v=00K 4ncslL-
PY

http://www.youtube.com/watch?v=L-
rALwhWVn40la Energia para el Futuro”.

—08X

otra pregunta... ¢de donde proviene la energia
eléctrica que llega a nuestros hogares?, ése trata
acaso de otra forma de energia que ha sido trans-
formada?

— La energia eléctrica que llega a las ciuda-
des vy, particularmente, a nuestras casas se pue-
de producir de distintas formas: una de ellas es a
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En linea
»

partir del carbdn o el gas natural, en un proceso
donde estos combustibles fosiles se queman y
se aprovecha su energia quimica para producir
calor que luego se transforma en energia eléc-
trica.

Inti — Pero estos combustibles liberan gases de
efecto invernadero, como el didxido de carbo-
no, y son causantes del calentamiento global.

— Eso es cierto, Inti. Por esto y por el ago-
tamiento de los combustibles fdsiles, el hombre
ha implementado un tipo de energia renovable:
la energia hidraulica, la cual es transformada en
electricidad en ciertas instalaciones llamadas
centrales hidroeléctricas.

— ¢Energia hidraulica?, éacaso tiene que
ver con el agua?, éel agua se puede transformar
en electricidad?

— Si, tiene que ver con el agua, pero no es
precisamente el agua lo que se transforma, sino
la energia que ésta tiene cuando se encuentra
en movimiento, es decir, la energia cinética.
Cuando el agua se concentra en grandes canti-
dades, puede ser por represamiento natural o
artificial, a una cierta altura, o cuando un rio o
cualquier cuerpo de agua presentan un salto en
su curso, como las cataratas, se puede aprove-
char su caida para producir energia.




Duki Maku

No conectado

La electricidad es una forma de energia, de ahi que
se le denomine también energia eléctrica.

Lee en el libro “Lineamientos de la Investigacién en
Energia para el Futuro como Estrategia Pedagogi-
ca”, qué es y como se produce la electricidad.

También puedes mirar el siguiente video para que

conozcas como se genera, transmite y distribuye la

energia eléctrica: http://www.youtube.com/wat-
ch?v=IiJWdY4IOrl

Sofia—Entiendo: el agua al caer lo hace con una
determinada fuerza, la cual se puede convertir
en energia, como la electricidad. Pero, ésiguien-
do el principio de conservacion de la energia,
cual es la forma de energia que contiene el agua
y que es posible transformar?, y écdmo se rea-
liza esa transformacion para obtener energia
eléctrica?

— Veras, cuando un cuerpo se encuentra a
una determinada altura, se somete a la accién
de la fuerza de gravedad, y por éste motivo ad-
quiere una forma de energia denominada ener-
gia potencial. En el caso del agua, cuando cae,
su energia potencial se transforma en energia
cinética. En una central hidroeléctrica, se apro-
vecha el caudal de un rio para represar el agua,
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Duki Maku

No conectado |

@ Xua

J Teo

y cuando ésta se libera cae pasando a gran ve-
locidad por una turbina, haciendo que ésta gire
rapidamente. La turbina, a su vez, acciona un ge-
nerador eléctrico que transforma la energia del
movimiento en electricidad, y finalmente ésta
es conducida a través de las redes a las ciudades
y hogares.

—Son increibles todas las etapas y transfor-
maciones que deben ocurrir, para que la electri-
cidad llegue a nuestras casas.

— Asi es, Sofia. A través de tus reiteradas
preguntas, has comprendido el concepto de Ila
electricidad, pero mas aun, has indagado como
una investigadora sobre el principio de conser-
vacion de la energia y, finalmente, has reflexio-
nado sobre tus hallazgos.

Inti — A mi me queda una inquietud... siguien-
do con la idea de la conservacion de la energia,
el agua que cae libremente por las cataratas o
artificialmente por las represas, esta intentando
acercarse al centro de la Tierra, por efecto de la
ley de la gravedad. Entonces, éla energia hidrau-
lica se debe a la fuerza gravitacional?

— Podriamos decir que si, pero, en principio
écomo creen que llega tan arriba el agua para
luego poder caer gracias a la gravedad?

Intiy Sofia a duo —jNiidea!
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— Gracias al astro sol. Al brillar sobre
@ Soffa los océanos, lagos, rios y demas fuentes, evapo-
u“\ﬁ ra agua en el aire. El agua es movida por el vien-

to hacia las montafias, forma nubes y finalmente

como lluvia o nieve, volviendo a llenar los rios y
o _ cuerpos de agua en las alturas. Asi que sin este
g\\;‘? Inti astro, el agua no podria elevarse por los cielos
para luego caer nuevamente. ¢ Ahora ven como
todo es una unidad?

— Una vez mas se cumple el principio de
conservacion: la energia solar se transforma en
calor para evaporar el agua y en energia edlica
para mover las nubes y llevar el agua hasta lo
alto. ¢Y de dénde proviene la energia del sol?

— El sol es en si mismo un productor de
energia, pues desde hace miles de millones de
anos, desde la creacion del universo y de nues-
tros planetas, éste se formd como una estrella
incandescente, esto significa que mediante com-
plejas reacciones quimicas es capaz de producir
luz y calor que llegan hasta nuestro planeta.

— El astro sol existe desde la misma
creacién del cosmos. Si se piensa sobre ello, casi
todas las fuentes de energia que encontramos
en la madre naturaleza provienen del sol, por
€s0 nuestros ancestros siempre nos han insisti-
do en que todo es vida y unidad.

Inti — Cada vez me siento mas entusiasmado
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para investigar sobre las energias, hay miles de
cosas por descubrir en este maravilloso mundo.

Sofia — Es curioso que a partir de una pregunta
sobre algo tan cotidiano, como la electricidad,
hayamos aprendido tantas cosas y llegado tan
lejos, hasta aprender un poco sobre el sol.

— Sigan con ese entusiasmo, nifios. Nun-
ca dejen de asombrarse y de hacerse pregun-
tas sobre todo lo que les inquiete, pues asi son
los cientificos, los ingenieros y los artistas que
estan en la onda de la investigacién y la inno-
vacion.

Duki Maku

Isabella - Nifios, para participar en la convo-
catoria “Energia para el Futuro” del progra-
ma Ondas debemos definir un problema de
investigacion, el cual inicia con la formula-
cion de una pregunta. Esta etapa de la ruta
de investigacidon en “Energia para el Futuro”,

donde formularemos una o varias preguntas de
investigacidon, se denomina la perturbacion de
la onda de la energia.




Sofia — Maestra, a mi se me ocurren varias preguntas, por ejemplo, écual es la
energia renovable mas apropiada para utilizar en mi ciudad?, o écémo promo-
ver el uso racional y eficiente de la energia eléctrica en nuestra comunidad?,
también écomo podemos usar la tecnologia para producir energia de una ma-
nera ambientalmente amigable?, e incluso, équé tipo de reacciones quimicas se
llevan a cabo al interior del sol para producir la energia solar?

Inti - Yo quisiera investigar cual es el origen del petréleo y por cuantos afos mas
la humanidad podra depender de él para satisfacer sus necesidades de energia.
También quisiera investigar como la energia del astro luna ayuda al crecimiento
de los cultivos.

Isabella - Todas esas preguntas son interesantes, pero no estoy seguro si son
preguntas de investigacidn, y si no lo son, cdmo podriamos formular una que si
sea de investigacion.

Sofia - Para salir de la duda, vamos a preguntarle a Xua y Teo, ellos nos ayuda-
ran.

Sofia - Hola amigos. Mi maestra, Inti y yo estamos muy interesados en inves-
tigar sobre la energia, y queremos participar en la convocatoria de “Energia
para el Futuro” del programa Ondas. Necesitamos elaborar una pregunta de
investigacidn, hemos pensado en algunas preguntas que nos inquietan, pero no
estamos seguros si son de investigacion, équé ideas nos pueden dar para definir
una pregunta de investigacion y para identificar que lo sea?

Teo — Todo el tiempo nos estamos haciendo pre-
guntas, unas veces sobre nuestra vida cotidiana,
como el uso diario de la electricidad para poder
usar el teléfono o el computador; otras veces so-
bre nuestro entorno y el medio ambiente en el
gue vivimos, como el uso racional y eficiente de
la energia en nuestra comunidad para proteger




la naturaleza; o preguntas que van mucho mas alla de nuestro planeta,
como el funcionamiento del sol; y a veces, hasta nos hacemos pregun-
tas acerca del futuro, como por ejemplo, lo que sucedera cuando se
agote el petrdleo. Las preguntas son una herramienta muy importante,
porque mediante ellas los nifios, las nifias y los jovenes aprendemos a
conocer mejor el mundo y a comprender nuestro papel como habitan-
tes del mismo.

Xua — Siempre nos surgen diversas motivacio-
nes para formularnos preguntas, puede ser por
simple curiosidad, por buscar una solucién a una
necesidad, para resolver un problema, o incluso,
para conocer algo que pueda ser invisible al ojo
humano. En cualquier caso, todas las preguntas
son valiosas porque siempre van a alimentar
nuestra curiosidad y a despertar nuestro espiri-
tu de investigador.

Inti - (Y con cualquiera de ellas podemos hacer una investigacion?

Xua - No, no todas son preguntas de investigacion. Normalmente hay pregun-
tas que surgen de nuestra observacion, y en ocasiones se responden con una
sencilla consulta, averiguando en los libros o en internet, discutiéndolas con
nuestros amigos, familiares y maestros, haciendo una encuesta... en fin, sin ne-
cesidad de seguir un proceso investigativo.

Inti - Entonces, équé regla debemos seguir para decidir si una pregunta es o no
de investigacion?

Xua - En realidad no existe una regla definida. Pero hay algunas sugerencias
gue, en nuestra experiencia como investigadores del programa Ondas, pode-
mos decir que, para cumplir con los requisitos de una pregunta de investiga-
cion, esta debe:
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e Sertransformadora, es decir, debe implicar cambios en la calidad de vida
de los habitantes de una comunidad o de una region.

e Permitir la solucion de problemas existentes, transformandolos o modi-
ficando estas situaciones problematicas.

e Aportar nuevo conocimiento para la ciencia, el arte o la cultura. Aunque
no siempre ese es el caso; a veces, para quienes nos estamos forman-
do como investigadores, lo importante es que los resultados de nuestra
investigacidon sean utiles y novedosos para nuestra comunidad, nuestra
institucion o nuestra region, es decir, que la investigacién sea innovado-
ra, y que los conocimientos conseguidos sean nuevos en nuestras vidas.

Teo - Yo quiero agregar algo. Los cientificos también sugieren que:

e La pregunta debe ser formulada de manera precisa y clara, de tal ma-
nera que no exista ambigledad respecto al tipo de respuesta esperado.

e Elinvestigador debe ser capaz de recolectar informacién para responder
la pregunta. Esto implica que debe considerar factores como el tiempo
para resolver la pregunta, el acceso a la informacién y la disponibilidad
de recursos técnicos y econémicos.

e Enlo posible, la pregunta debe relacionarse con experiencias anteriores
del investigador o de otros investigadores.

e La pregunta de investigacion debe ser pertinente para la comunidad
desde la cual se recogera la informacion.

Sofia - Ya siento mucha emocién. Inti, vamos a reunir al grupo y a contarles
todo esto para formular nuestra pregunta de investigacion en “Energia para el
Futuro”.

Xua - jMucha suerte, amigos! Y por ultimo, no olviden que la pregunta debe ser
lo suficientemente interesante como para mantener el entusiasmo e interés del
grupo durante el proceso investigativo. Por eso, al formular su pregunta, ésta
debe causar en ustedes emociones y sentimientos que se mantendran vivos
durante el proceso.
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Actividad 2. Lluvia de preguntas

Sofia - Para iniciar la lluvia de preguntas, reuniremos a todo el grupo de inves-
tigacion y le plantearemos los siguientes temas que nos ayudaran a guiar el
ejercicio:

e Fuentes convencionales de energia: petrdleo, carbdn y gas natural.

e Nuevas fuentes de energia renovable: edlica, solar, geotérmica, hidrau-
lica, mareomotriz, biomasa.

e Generacién, consumo y uso racional y eficiente de la energia.

e Impacto ambiental, social o econdmico de la produccién y uso de la
energia.

e Aplicaciones de la energia: electricidad, magnetismo, movimiento, ca-
lentamiento, iluminacion, sonido, entre otras.

e Relaciones entre la energia, la naturaleza y los saberes culturales.
e Otros que sean de nuestro interés.

Inti - De los temas anteriores seleccionaremos uno o algunos, teniendo en
cuenta el interés de los miembros por investigar en ciertos temas. Podemos
someter los temas a votacidn, y escoger aquellos que representen el interés de
la mayoria.

Sofia - Sobre los temas seleccionados, les propondremos a todos los miembros
del grupo que hagan preguntas sobre lo que les preocupa o quieran investigar
acerca de la energia. Anotaremos cada una de las preguntas y las clasificaremos
de acuerdo al tema o temas escogidos anteriormente. En este ejercicio estimu-
lamos el interés y la curiosidad de todos nosotros por indagar y conocer sobre
aquello que nos intriga, y que influye o afecta nuestra vida, nuestras percepcio-
nes, nuestro contexto o nuestra comunidad.

Inti - Si resultan preguntas relacionadas con la energia, el medio ambiente, la
cultura, la sociedad y otros aspectos que puedan no estar incluidos en la lista




anterior, no las vamos a descartar, las registraremos para socializarlas y retroa-
limentarlas entre todos.

Sofia - De los temas anteriores seleccionaremos uno o algunos, teniendo en
cuenta el interés de los miembros.

Actividad 2. Seleccién de pregunta(s)

Sofia - Como no todas las preguntas las podemos resolver en nuestra investiga-
cién, seleccionaremos una o varias para escoger la(s) que sean de investigacion.
Para esto, llevaremos a cabo las siguientes actividades:

1. Intentaremos resolver las preguntas que cada miembro del grupo haya
formulado. Algunas tendran una respuesta inmediata, pues facilmente
podremos responderlas con los conocimientos y saberes que poseemos,
por lo tanto no requieren someterse a un proceso de investigacion.

2. Registraremos las preguntas que no logramos responder o aquellas que
no tienen una respuesta bien conocida por los miembros del grupo de
investigacion.

3. Vamos a verificar si otras personas o investigadores ya han resuelto las
preguntas que nosotros no logramos responder. Para esto, iremos a in-
dagar en algunas fuentes como los libros, le preguntaremos a nuestros
maestros o personas de la comunidad, consultaremos en internet, pues




alli pueden haber portales que traten el tema, chat o blogs donde po-
dremos interactuar con otros investigadores que trabajan en el tema.
Llevaremos un registro de las respuestas que surjan sobre las preguntas
gue logramos resolver.

Descartaremos las preguntas que ya logramos responder. Aqui es impor-
tante tener cuidado, pues, podria suceder que las respuestas que otros
encontraron no se apliquen a nuestro contexto. Por ejemplo, es distinta
la solucidn a la pregunta: écudl es la intensidad de la radiacién solar en la
region Caribe?, de esta otra: éicual es la intensidad de la radiacién solar
en la regiodn del Pacifico?, pues las condiciones geograficas y climaticas
son muy distintas, al tiempo que la radiacion solar también es diferente.

Si aun quedan preguntas sin resolver, revisemos cuadles de ellas perte-
necen a un mismo tema o fendmeno, y descartemos aquellas que ya
tengan una respuesta similar. Aca también podemos tomar dos o mas
preguntas que sean similares y convertirlas en una sola que abarque el
mismo tema de estudio. Registraremos las preguntas que se combina-
ron y los argumentos que tuvimos para hacerlo.

iYa nos quedan poquitas preguntas! Ahora, para seguir descartando, ha-
remos una seleccidn final. Entre todos, analizaremos con qué recursos
y medios contamos en la institucidén educativa, en la comunidad o en la
region para responder la pregunta; también, qué tan pertinente e im-
portante es la pregunta para el grupo de investigacion y para la comuni-
dad; ademas, si la pregunta se puede responder dentro del tiempo pre-
visto para realizar la investigacion; y finalmente, consideraremos si los
resultados de nuestra pegunta pueden ser innovadores. Escribiremos un
registro de este analisis realizado a cada pregunta.

De acuerdo con el analisis anterior, descartaremos aquellas preguntas
que consideremos que no son muy pertinentes para el grupo o para
nuestra comunidad, o aquellas para las que no tengamos los recursos ni
medios que permitan resolverlas, o que requieran de un tiempo mayor
al que disponemos en la investigacion para solucionarla, o por ultimo
aquellas que no sean innovadoras.
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Actividad 3. {Nuestra pregunta es de investigacion?

Sofia - Ufff... logramos llegar a tan solo una o dos preguntas entre todas las que
el grupo propuso en la lluvia de preguntas. Ahora tenemos que estar seguros de
que esa o esas preguntas sean realmente de investigacion.

Inti - Claro que si, Sofia, y para esto vamos a analizar cada una de ellas de acuer-
do con las recomendaciones que Xua y Teo nos dieron para identificar si una
pregunta es de investigacion.

Sofia - jListo! Ya tenemos nuestra pregunta de investigacion. Pero, es importan-
te recordar las otras preguntas que fuimos descartando, pues alguna de ellas
podria ser nuestra proxima pregunta de investigacion para otra convocatoria.
Inti — No olvidemos que la pregunta debe estar muy bien formulada, es decir,
bien escrita, coherente, delimitada y focalizada en el tema de interés.

Sofia - Esta ha sido una actividad en la que todos los miembros del grupo hemos
participado y aportado, por tanto, la pregunta de investigacion refleja nuestros
sentimientos, necesidades e intereses.

Inti - Vamos a contarsela a toda la institucién educativa, a nuestros amigos,
nuestros padres y a la comunidad, para que todos entren en la onda de la inves-
tigacion en “Energia para el Futuro”.




Bitacora No. 2.

LA PREGUNTA

A. Escriban cinco de las preguntas que formularon inicialmente los inte-
grantes del grupo de investigacion.

B. Escriban la(s) pregunta(s) de investigacion seleccionada(s) después de
realizada la consulta.

C. En el desarrollo de este proceso, se encontraron nuevas preguntas. Es
muy importante que dejen un registro escrito de ellas en su bitacora.




Para el maestro(a) acompafiante/co-investigador: Complementar la bitacora
No. 2 de su grupo de investigacion.

Hicieron una consulta (Internet, libros y miembros de la comunidad) a partir
de las preguntas de investigacion planteadas inicialmente por su grupo. Con
ello se buscaba reconocer cudles se habian respondido previamente.

¢Qué informacion consultada les permitiéo cambiar, ampliar o reformular las
preguntas, iniciales?

A. Hagan una sintesis de la informacién que hallaron y describan como cam-
biaron las preguntas iniciales de investigacidn; citen la fuente en donde
la encontraron (libros, profesores, especialistas, miembros de la comuni-
dad, videotecas, internet y otras fuentes).

B. Hagan un resumen de la discusidon que se dio en el grupo Ondas para
seleccionar la o las preguntas de investigacién y mencionen los argumen-
tos que se expusieron para ello.




LA SUPERPOSICION DE LA ONDA
3. DE LA ENERGIA

“La energia y la persistencia conquistan todas las cosas”

Benjamin Franklin

p Isabella — Nifios, para continuar con nuestra investigacion en “Energia para el
Futuro” debemos plantear un problema de investigacion.

Sofia — Maestra, énuestro problema de investigacidon debe estar relacionado
con la(s) pregunta(s) de investigacidon que formulamos anteriormente?

Isabella — Por supuesto, Sofia. Recuerda que cuando formulamos la pregunta
de investigacidon, hemos explorado diversas fuentes de consulta para intentar
dar una respuesta, y aunque no la pudimos hallar, ese ejercicio nos sirvié para
ampliar nuestros conocimientos y tener una idea mas clara sobre el tema que
gueremos investigar.
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Inti — Entonces, lo que tenemos que hacer es profundizar en la pregunta y en-
contrar todas las relaciones vy justificaciones que pueden existir para que nues-
tra idea sea verdaderamente una investigacion.

Isabella — Asi es, Inti. Pero para estar seguros de como describir un problema de
investigacidn, consultemos con un investigador del area de la energia.

Sofia — Maestra Isabella, yo conozco una investigadora de Ecopetrol que es ami-
ga de mi pap3, éite parece si la invitamos a un encuentro virtual?

Isabella — Claro, me parece una excelente idea, porque Ecopetrol es una de las
empresas mas importantes del sector de la energia en nuestro pais.

El petrdleo: una energia fosil que se agota
Actividad 1. Descripcion del problema de investigacion
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— Hola ingeniera Ana, gracias por acep-
tar nuestra invitacién. Sofia nos contoé que usted
es una investigadora de Ecopetrol, y como noso-
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tros estamos participando en la linea “Energia
: para el Futuro” del programa Ondas, pensamos
u% gue usted nos podria contar algunas cosas inte-
resantes sobre Ecopetrol y sobre las energias.

— Hola Maestra, hola nifios. Gracias por in-
vitarme a esta conversacion entre investigado-
res. Yo soy una ingeniera quimica muy interesa-

@ da en los temas de energia, pero sobre todo me

é’—- 5 encanta la investigacion, y por eso decidi traba-
=/ Ana .

x. jar en Ecopetrol.

Inti — jAh qué interesante!

g) Isabella Sofia — Ingeniera, hablenos de Ecopetrol, que-
SV
remos saber qué hacen alla.

Ecopetrol S.A. es la empresa mas grande del pais
y la principal compafiia petrolera en Colombia.
Por su tamano, Ecopetrol pertenece al grupo de
las 39 petroleras mds grandes del mundo y es
una de las cinco principales de Latinoamérica.

Ecopetrol participa en todos los eslabones de
la cadena de hidrocarburos, desde la busque-
da y produccion de petréleo y de gas, hasta su
comercializacidn y transformacién en combusti-

bles y en otros productos de mayor valor agre-
gado, como los petroquimicos.




¢Quieres saber mas sobre Ecopetrol? Ven, vamos a conocer su portal

web para nifios, ingresando a:

http://ecopetrol.com.co/documentos/videos/Pet.html
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Sofia

Isabella

No conectado

Sed  Xua

— Nifos, Ecopetrol es una de las empresas
mas importantes del pais, alli nos encargamos
de buscar fuentes de energia, principalmen-
te petrdleo, pero, en vista de que éste se estd
agotando, hemos iniciado la busqueda de otras
fuentes de energia limpias y renovables, como
los biocombustibles.

Inti — Ingeniera, yo quiero saber qué es el pe-
tréleo.

— El petréleo ha sido la fuente de energia
mas importante en la historia de la humanidad,
y de él se obtienen muchos productos que son
utiles para la vida diaria. Es un recurso natural
no renovable que aporta la mayor parte de la
energia que se consume en el mundo. Se en-
cuentra bajo tierra y se formd hace millones de
anos con los restos de plantas y de animales
muy antiguos sepultados en la Tierra. El calor
y la presion en el interior del planeta, convirtie-




El petrdleo se encuentra bajo tierra y se formo
hace millones de afios con los restos de plantas
y animales muy antiguos, como los dinosaurios.
El calor y la presidon en el interior del planeta,
convirtieron estos restos en petrdleo.

Para saber mas sobre el petrdleo, su importan-
cia y sus usos, recuerda consultar el libro “En la
Onda de la Energia para el Futuro”.
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ron a estos restos en petréleo. En los laborato-
; rios de Ecopetrol se investigan los compuestos
u% del petrdleo, sus caracteristicas y su comporta-
miento para aprovechar todo su potencial.

Sofia — Ingeniera, yo quiero saber por cuanto
tiempo mas el ser humano puede vivir del pe-
tréleo.

— Se estima que las reservas de petrdleo
existentes nos permitiran depender de esta
fuente de energia por apenas unas cuantas dé-
cadas mas. Cada vez es mas dificil encontrar
6@ petrdleo, pues las reservas se estan agotando.

Isabella Ademas, el petrdleo que logramos encontrar
no es de la mejor calidad y eso hace dificil su

PAS P
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tratamiento y procesamiento para obtener sus
\@% , derivados y combustibles.
“.<7 Sofia
G )
— ¢Entonces qué van a hacer en el futuro?
¢Como se va a reemplazar el petréleo?
ggz’ Inti Inti — Ecopetrol también es una empresa que

hace investigacidn e innovacién, por eso, desde
ya los ingenieros y los cientificos estamos bus-
cando tecnologias innovadoras que permitan
aprovechar el petréleo y el gas natural de una
manera limpia y sostenible para el pais, de tal
forma que cuando éstos se agoten, ya estamos
investigando y desarrollando nuevas fuentes de
energia renovable, como por ejemplo los bio-
combustibles.

— iAh qué interesante! Yo quiero trabajar
en Ecopetrol cuando sea grande y me haya con-
vertido en una investigadora.

— Ingeniera Ana, cuando ustedes hacen
investigacion, ¢también se hacen preguntas y se
plantean problemas de investigaciéon?

— Claro que si. Esas son etapas fundamen-
tales para los investigadores, pues solo de ese
modo es posible definir y tener claro lo que se
desea investigar.

Inti — Ingeniera, éentonces usted ha resuelto




muchos problemas de investigaciéon?

\‘\E;\ Sofia — En realidad yo no trabajo sola. Como us-
! tedes, también pertenezco a un grupo de inves-
tigacion, integrado por ingenieros, bidlogos, fisi-

cos, gedlogos, economistas, y otros mas, estos es

Inti lo que se denomina un equipo interdisciplinario.
Entre todos resolvemos problemas de investiga-

Ecopetrol cuenta con el Instituto Colombiano
del Petrdleo (ICP), como su principal centro de
investigacion, ubicado en el municipio de Piede-
cuesta, en el departamento de Santander.
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cion, cada uno aporta desde sus conocimientos,

ﬁ ’ sentimientos y pasiones.
“ 17 Sofia
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Sofia —Nosotros queremos saber cdmo plantear
el problema de investigacién. Ya tenemos nues-
tra pregunta de investigacion y realizamos una
Inti busqueda inicial para ampliar la informacién so-
bre el tema. Pero ahora necesitamos describir el
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problema.
3%? Sofia — Para comenzar, los integrantes del grupo
G deben exponer los conocimientos que tienen so-

bre la pregunta; para ello, pueden basarse tan-

to en su conocimiento personal sobre el tema,
K Inti como en la informacién que reunieron cuando
s formularon la pregunta.

y 7\\
Ll%é —Claro, para ello retomamos las pregun-
:‘5/ Ana tas registradas en la Bitdcora No. 2, y que nacie-

ron a partir de la lluvia de preguntas.

— Con los aportes de los integrantes se rea-
liza una descripciéon mas amplia de las pregun-
tas, considerando aspectos como la comunidad
afectada o beneficiada, el impacto de la proble-
matica sobre el entorno y los ecosistemas, las so-
luciones dadas (si las hay) al problema por otros
investigadores, el aporte que el grupo pretende
hacer al problema para que su solucién sea inno-
vadora, entre otros aspectos.

— Muchas gracias, Ana. Con tu ayuda ya po-
demos iniciar el planteamiento de nuestro pro-
blema de investigacion.

— Nifos, no olviden que como investigado-
res siempre tenemos una responsabilidad so-
cial, es decir, el sentido de hacer investigacion es
mejorar la calidad de vida del ser humano, para
evolucionar y convivir en armonia y de manera
sostenible con la naturaleza.




Isabella — |Nifios! Xua y Teo estan aqui para guiarnos en el planteamiento de
nuestro problema de investigacion.

Sofia — A partir de la(s) pregunta(s) originada(s) en la lluvia de preguntas y que
finalmente fueron seleccionadas por el grupo (retomar Bitacora No. 2), hace-
mos una descripcién mas amplia de ella(s) considerando los siguientes aspec-
tos:

e Lamanera como lasituacion del problema de la energia se manifiesta en
nuestra comunidad, municipio o region.

e La necesidad de resolver una problematica para un grupo en particular.

e Larelacién entre esa problematica, la poblacion involucrada y sus efec-
tos.

Esta descripcion ampliada se realiza con la participacién de todos los integran-
tes del grupo, y el Relator tomara nota de las conclusiones derivadas, para final-
mente construir el problema de investigacion.

Teo — No olvidemos que la investigacion es un proceso donde debe haber coo-
peracion, y que el aporte de ideas a través del didlogo y el respeto por lo que
piensan los demas es muy importante. Debemos escuchar las ideas que surjan
de cada integrante y negociarlas, para llegar a un acuerdo que permita describir
el problema de investigacidon de manera clara y que represente los intereses de
todo el grupo.

Xua — Teo tiene mucha razén. Cada integrante debe dar a conocer su punto de
vista sobre la importancia del problema para si mismo y para su comunidad,
pero esto debe hacerlo con razones validas, tratando de persuadir al grupo para
gue apoye su idea o apoyando las de otros compaferos que representen tam-
bién sus intereses.

Sofia — Y como lo mencioné la ingenieria Ana, recordemos que el problema
de investigacion debe considerar una comunidad o grupo de personas que se
estén viendo afectadas ya sea por la ausencia de energia, por la indebida explo-
tacion de fuentes naturales para obtenerla, o también por un interés comuni-
tario en aprovechar sosteniblemente ciertos recursos o desechos que pueden
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mejorar su calidad de vida.

Inti — La investigacion debe beneficiar y mejorar la calidad de vida de una pobla-
cion, pero no olvidemos que también hay otros seres y elementos ecoldgicos
que pueden estar involucrados en nuestras actividades de investigacion, por
ejemplo especies de animales y plantas, o rios y lagunas que puedan ser afecta-
dos por las actividades de explotacién del hombre. Por ejemplo, en mi comuni-
dad indigena, el calentamiento global ha traido consecuencias: por un lado, el
caudal del rio ha disminuido y ahora no tenemos suficiente agua para regar los
cultivos, y por otro, el oso de anteojos se ha tenido que ir de la zona porque ya
no puede soportar el calor de alli.

Isabella — Tienes razén, Inti. Todos esos aspectos debemos tenerlos en cuenta
en el momento de describir nuestro problema de investigacidon. Eso significa
que debemos caracterizar la poblacion humana o ecolégica que esté involucra-
da en la investigacion, considerando las condiciones geograficas, socioecono-
micas, culturales y ambientales del lugar o de la region.

No olvidemos que debemos inscribir nuestras preguntas y el problema de in-
vestigacion en las fechas definidas en la convocatoria. Al final, el Comité De-
partamental seleccionara los problemas que se apoyaran y comunicara estos
resultados a través de correo fisico o electronico.




Actividad 2. Delimitacion del problema de investigacion

Sofia — Finalmente, para terminar la descripcién del problema hay que delimi-
tarlo.

Xua — Amigos, delimitar el problema significa definir puntualmente cudles son
los aspectos del problema que vamos a investigar.

Teo — Correcto, Xua. Al delimitar el problema debemos tener en cuenta el tiem-
po del que disponemos para realizar la investigacion, los recursos fisicos y eco-
ndmicos, asi como el conocimiento y la experiencia de los investigadores.

Teo — El éxito de una investigacion radica mucho en la planeacidn y delimitacién
del problema. No queremos iniciar un problema de investigacién que sea muy
amplio y que abarque muchos aspectos a resolver, pues el tiempo del cual dis-
ponemos puede no ser limitado. Ademas, es posible que los recursos no sean
los suficientes, o que no contemos con las herramientas necesarias para reali-
zar nuestras actividades investigativas.

Xua — También podria ocurrir que el problema de investigacion requiera de
unos conocimientos mas profundos o de una experiencia que los integrantes
no posean.

Isabella — Finalmente, no olvidemos que ese problema de investigacion refleja
nuestros intereses y preocupaciones por un tema, pero también la pasidn y el
amor por la investigacion, sentimientos que deben mantenerse vivos para que
el trabajo termine con éxito.

Actividad 3. Registro del problema de investigacion

Isabella — Listo nifos, ya terminamos el planteamiento del problemay lo hemos
registrado en la bitacora.

Sofia — Fue muy emocionante esta etapa, maestra. Me diverti y aprendi muchas
cosas.
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Inti — Yo aprendi a escuchar y a negociar las ideas, siempre es posible llegar a
un acuerdo dentro de un grupo de personas, sin importar la raza, la etnia, el
sexo, las condiciones sociales o econdmicas, a eso es lo que llamamos en Ondas
dialogo de saberes y negociacion cultural.

Actividad 3. Registro del problema de investigacion

Isabella — Nifios, hemos pasado de las preguntas iniciales a preguntas de inves-
tigacion, y ahora hemos planteado el problema de investigacion.

Sofia — El problema de investigaciéon lo debemos registrar en la Bitacora No. 3,
tal como se indica alli. El registro es muy importante porque la seleccién del
problema de investigacidn por parte del Comité Departamental del Programa
Ondas depende en gran medida de la claridad con la que el grupo registre en la
bitdcora los aspectos sefalados.
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Bitacora No. 3

La Superposicion de la Onda de la Energia: EL PROBLEMA DE
INVESTIGACION

A. Descripcidn del problema que se quiere investigar. Recuperando
lo desarrollado en esta etapa de investigacion, explique cual es
el problema que se han planteado; asi como su importancia para
los diferentes grupos humanos y ecolégicos afectados. De igual
manera, a partir de los recursos humanos, fisicos y econdmicos
y del tiempo disponible, argumenten hasta donde se pretende
llegar con la investigacion iniciada.

B. Con base en los puntos anteriores, justifiquen la importancia de
resolver el problema o de avanzar en su solucién.

Escriban esta explicacidon en su Libreta de apuntes para que poste-
riormente lo hagan en el Sistema de Informacion virtual.

Para el maestro(a) acompafiante/co-investigador: Complementar la
bitacora del registro de su grupo de investigacion.

En un escrito relate cuales elementos del proceso de conformacion
de grupos de investigacion le parecieron significativos: formulacion
de la pregunta y planteamiento del problema, en relacion con:

* Las semejanzas y diferencias entre nuestra manera adulta de ha-
cer preguntas y la de nifias, nifios y jovenes.

e Los aspectos de resaltar lo que observo en los trabajos de nifas,
nifos y jovenes en su transito de formulacidén de las preguntas
iniciales a las de investigacion y de ahi, a la elaboracion del plan-
teamiento del problema.

e Las vivencias de los nifos, nifias y jovenes al asumirse como gru-
po de investigacion.




4 INVESTIGANDO E INNOVANDO CON ENERGIA:
°  DISENO DE LAS TRAYECTORIAS DE INDAGACION

“Si queremos obtener resultados nunca alcanzados, debemos
emplear métodos nunca empleados”

Francis Bacon

Isabella — Nifos, ya fueron publicados en el portal de COLCIENCIAS los resulta-
dos de la convocatoria de “Energia para el Futuro”, y iadivinen quél!... iEl pro-
grama Ondas selecciond nuestro problema de investigacién!

Inti y Sofia a ddo — jViva! iViva!l jAhora si seremos investigadores del programa
Ondas!

Isabella — Asi es, entramos en la onda de la investigacion y la innovacién en
“Energia para el Futuro”.

Sofia — Maestra, y éahora qué sigue? ¢Cudl es la siguiente etapa para recorrer?
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Tengo muchas ganas de empezar.
Isabella — Ahora tenemos que definir qué actividades desarrollaremos y qué
recursos vamos a emplear para resolver nuestro problema de investigacion.
Inti — éY cdmo lo haremos, maestra?
Isabella — ¢Recuerdan que Xua y Teo nos dijeron que si pasabamos en la con-
vocatoria, el programa Ondas nos enviaria un asesor de linea tematica quien se
uniria a nuestro grupo de investigacion y nos guiaria en la solucién de nuestro
problema?

Inti — Si, ahora lo recuerdo.

Isabella — Pues bien, hoy vendra a nuestra institucién educativa el asesor que
nos asignaron.

Sofia — Vamos a conocerlo, seguro que tiene cosas muy interesantes que con-
tarnos.

Actividad 1. Las trayectorias de indagacidon

Alejo — Hola nifios, soy Alejo, su asesor de la li-
nea tematica de investigacion en “Energia para

el Futuro”. jQué gusto conocerlos y poder ayu-
darles en su investigacion!

Inti — Hola Alejo, te estdbamos esperando, la maestra Isabella nos hablaba de
ti, ées cierto que te unirds a nuestro grupo de investigacion?

Alejo — Asi es, Inti. El programa Ondas me ha asignado algunos grupos de in-
vestigaciéon en “Energia para el Futuro”, entre ellos, el de ustedes, asi que los
acompaiaré de ahora en adelante.




Sofia — La maestra nos decia que la siguiente etapa de nuestra investigacion
consiste en definir las actividades y los recursos que vamos a emplear para re-
solver nuestro problema.

Alejo — Correcto, entraremos en la etapa del disefio de las trayectorias de inda-
gacion.

Sofia — ¢ Las trayectorias de indagacion?

Alejo — Cuando vamos a resolver un problema de investigacién, es fundamental
definir con claridad hacia donde nos dirigimos y cdmo vamos a llegar hasta all3;
en otras palabras, eso significa que debemos fijar una meta final y el recorrido
o la trayectoria que vamos a seguir para alcanzar esa meta.

Isabella — Si establecemos claramente nuestra meta y cémo la vamos a lograr,
podremos obtener las respuestas que buscamos para la solucién de nuestro
problema de investigacion.

Alejo — Al pensar en nuestra trayectoria de indagacion debemos considerar
también los trayectos que la componen, es decir, el conjunto de pasos légicos y
ordenados que seguiremos para recorrer el camino de indagacidon que nos lle-
vara a la meta, y las herramientas que utilizaremos para recorrer cada trayecto.
Inti — Y para investigar sobre las energias, ¢cuales serian esos trayectos que nos
permiten resolver nuestro problema?

De acuerdo con Xua y Teo, otro nombre que los
grupos de investigacion le dan comunmente a
las metas es el de objetivos generales y especi-
ficos. En los generales se visualiza la gran meta,
la meta final de nuestra investigacion y en los
especificos, las metas parciales que debemos al-

canzar para lograr la meta principal.




Alejo — Por eso me ha enviado el programa Ondas, para acompafarlos en esta
etapa de definicidn de las trayectorias de indagacién. jVamos a iniciar!

Actividad 2. Definicion de los trayectos para solucionar problemas en
“Energia para el Futuro”

Alejo — Vamos a tratar de establecer una serie de trayectos para resolver un
problema de “Energia para el Futuro”. Aca es importante tener en cuenta cual
es la meta que queremos alcanzar, pues eso nos permitira decidir hasta dénde
nos proponemos llegar con el problema y saber qué resultados esperamos ob-
tener.

Isabella — Esa gran meta, a su vez, la podemos dividir en metas parciales para
organizar los trayectos de indagacion; asi, el cumplimiento de cada una de esas
metas nos llevara al cumplimiento de la meta global, la que nos conducira a los
resultados esperados en nuestro problema de investigacion.

Alejo — La eleccidn de estas metas debe hacerse con todos los integrantes del
grupo, donde cada uno aporte sus ideas y opiniones, llegando a acuerdos sobre
las metas y resultados que se quieren alcanzar. Al definir las metas es importan-
te tener claro que éstas deben estar directamente relacionadas con la pregunta
y el problema de investigacion, pues de lo contrario el grupo se estaria desvian-
do del propdsito investigativo.

Sofia — Bueno, veamos cuales serian esos trayectos, ya estoy muy intrigada en
saber cdmo vamos a resolver nuestro problema de investigacion.

El recorrido de las trayectorias de indagacion es
similar al que se realiza cuando uno navega por
un rio como el Magdalena, cuya larga trayecto-
ria estd dividida en puertos, como Barrancaber-
meja, Girardot, Mompds, Neiva y muchos otros.




Es importante tener en cuenta que asi como para navegar de un
puerto a otro por el rio Magdalena requerimos una embarcacion,
un marinero que la conduzca, combustible, botes salvavidas, una
brdjula; también para recorrer cada trayecto de investigacion se ne-
cesita, en primer lugar, tener clara la meta. Pero se requieren ade-
mas unos medios, actividades, estrategias y herramientas.

Para establecer los trayectos de indagacién Xua y Teo proponen rea-
lizar el siguiente ejercicio con el acompafamiento del maestro(a)
acompafnante:

1. Tomen un pliego de papel y pinten un rio desde su nacimien-
to hasta su desembocadura. El recorrido completo del rio es
toda la trayectoria de indagacion.

En su nacimiento, escriban las preguntas que se han plantea-
do vy el problema de investigacion.

En su desembocadura, coloquen la meta general a la que
pretenden llegar con esta investigacion.

Ahora se divide el rio en segmentos o trayectos, luego cada
uno debe trazar su meta con sus respectivos segmentos.

En cada uno de los segmentos o trayectos, hay que poner
las actividades que se van a realizar, las herramientas que se
utilizaran, los responsables de cada una de ellas, el tiempo
previsto para recorrer cada uno de los segmentos y los re-
cursos que se destinaran a cada actividad o al recorrido de
los segmentos.

Cuando el grupo de investigacion haya concertado y tenga
su trabajo planeado en el pliego de papel, éste debe pasarse
a las libretas de apuntes del grupo.




7. Propagar el disefio en la institucidon educativa, con los padres

y amigos.

Trayecto 1. Identificacion y caracterizacion de la fuente o tipo de energia
a estudiar

Alejo — Muy bien, el primer trayecto consiste en identificar y caracterizar la
fuente o el tipo de energia que vamos a estudiar.

Inti — ¢ Qué significa eso, Alejo?

Alejo — Recuerden que cuando formularon su pregunta de investigacion en la
etapa de Perturbacion de la Onda de la Energia, y también cuando plantearon
el problema en la etapa de Superposicion de la Onda de la Energia, estas eta-
pas estaban relacionadas con alguna(s) fuente(s) o tipo(s) de energia(s) sobre
las cuales ustedes querian indagar porque eran pertinentes para su institucion
o su comunidad. Esto es lo que los investigadores llaman el objeto de estudio.
Entonces, en “Energia para el Futuro” este objeto de estudio es la energia sobre
la cual vamos a investigar.

Isabella — Sin embargo, también podemos tener un problema de investigacion
gue no tenga que ver directamente con alguna fuente o algun tipo de energia,
sino que, por ejemplo, nos interese investigar como la obtencién o el uso de la
energia afecta al medio ambiente, o afecta a nuestra comunidad o la economia
de nuestros hogares.

Alejo — Estoy de acuerdo contigo, maestra Isabella, en ese caso el objeto de
estudio seria la poblacién, la comunidad o el ecosistema que estan siendo im-
pactados por las actividades relacionadas con la energia.

Inti — Y cuando tengamos identificada la fuente o el tipo de energia sobre la cual
gueremos investigar, écdmo la caracterizaremos?




Alejo — Vamos a caracterizarla describiendo:

e Aspectos cualitativos tales como el origen de la fuente, su clasificacion,
su aspecto, formas de obtencidn y transformacion, su relacién con la
poblacién y el ambiente.

Pero también:

e Aspectos cuantitativos como la cantidad de energia que esta fuente pue-
de entregar, o la consumida por un sistema, su eficiencia y el tamafio de
la poblacién relacionada.

Sofia — Alejo, ¢nos podrias dar un ejemplo?

Alejo — Por supuesto, veamos... jAh ya lo tengo! Una vez un grupo del programa
Ondas llamado “Genios del Futuro” investigd sobre cdmo obtener bioetanol a

“Genios del Futuro”, un grupo de investigacion
del Departamento de Sucre, fue uno de los pri-
meros grupos de la linea “Energia para el Futu-
ro”. Con su investigacion “Bioetanol de la cascari-
lla de arroz con ayuda de bacterias celuliticas del
intestino de termitas y levaduras Saccharomyces
cerevisiae”, participo en la Feria Departamental
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion — 2012, ob-
teniendo el Premio Ecopetrol a la Innovacién en
su departamento y destacandose como uno de
los mejores grupos del pais, lo que lo llevé a re-
presentar a Colombia en una feria internacional
de ciencia.

Interesante, éverdad? ¢Quieres saber mas so-
bre esta investigacion y ponerte en contacto con

ellos? Vista su blog https://sites.google.com/
site/cienciasiesvip/qrupo-ondas




partir de la cascarilla del arroz. En este trabajo el bioetanol era la energia que
ellos habian considerado como objeto de estudio, y la fuente para obtenerlo
era la cascarilla de arroz. La cascarilla es un residuo vegetal que queda después
de la cosecha del cereal.

Sofia — iVaya, qué interesante!

Trayecto 2. Descripcion de las caracteristicas deseadas de la fuente de
energia

Alejo — En el segundo trayecto vamos a definir las caracteristicas finales que
deseamos en esa fuente o en la solucion del problema.

Isabella — Recordemos que en el primer trayecto se hace una descripcion de
la fuente o del proceso tal como existe. Ahora, en esta etapa vamos a describir
como queremos que sea la fuente de energia, qué queremos hacer con esa
fuente, o cudl es el estado de la poblacidn o del ecosistema que esta relaciona-
do con esa forma de energia.

Inti — (O sea que esto tiene que ver con la meta de la trayectoria de indagacion?

Alejo — Exactamente, Inti. En este trayecto describimos qué es lo que espera-
mos al final del recorrido de la ruta de indagacién y llegar a la solucién del pro-
blema de investigacién. De este modo, podremos comparar el problema al ini-
cio, tal como existe, y como deseamos solucionarlo al final de la investigacion.

Inti — Y en la investigacidon sobre la cascarilla del arroz, équé propuso el grupo
en este trayecto?

Alejo — Bien, como la cascarilla de arroz es un residuo vegetal, se estaba convir-
tiendo en un problema ambiental para su municipio, pues ésta era quemada,
contaminando el aire, o arrojada al rio y a las quebradas, contaminando el agua
y causando taponamiento e inundaciones. Asi que los nifos y nifias de este
grupo observaron el problema y decidieron darle una solucién, buscandole un
uso a esa cascarilla; fue de ese modo como se les ocurrié producir bioetanol
que pudiera ser usado como combustible. Entonces, ellos esperaban al final de
la investigacidon poder transformar la cascarilla que se habia convertido en un
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problema ambiental, produciendo un combustible como el bioetanol que pue-
de sustituir a la gasolina.

Isabella — Para disefar este trayecto vamos a reunir a todos los miembros del
grupoy les vamos a pedir que imaginen cual deberia ser la solucion al problema
de investigacion. Realizaremos un registro de las ideas que surjan para analizar-
las en el siguiente trayecto.

Sofia — Para esto indagaremos en algunas fuentes de informacién como los li-
bros, con nuestros maestros o personas de la comunidad y también en internet,
conociendo asi mucho mas acerca de nuestro de estudio y sobre qué podemos
hacer con él.

Trayecto 3. Recopilacion de informacion

Sofia — Después de caracterizar nuestro problema o fuente de energia y de des-
cribir sus caracteristicas deseadas, vamos a buscar informacién que nos ayude
a continuar con nuestra trayectoria de indagacion.

Inti — Las fuentes de informacion son diversas: libros, articulos, portales web,
consultas a personas de nuestra comunidad que sepan del tema, etc. Esta ac-
tividad nos servira para conocer mas sobre la fuente o el tipo de energia que
vamos a investigar y sobre las aplicaciones o usos que le podemos dar. Llevare-
mos un registro de la informacion que logremos encontrar y la socializaremos
con todo el grupo.

Alejo — También vamos a consultar con otras personas que puedan saber del
tema, por ejemplo, buscaremos entrevistas con investigadores de una univer-
sidad o con personas de la industria que tengan experiencia sobre la energia
Trayecto 4. Disefo de un prototipo o plan experimental

Trayecto 4. Disefio de un prototipo o plan experimental

Sofia — A la hora de hacer una investigacién en “Energia para el Futuro” es ne-
cesaria la experimentacion, ademas es la parte mas divertida porque podemos
satisfacer toda nuestra curiosidad, es como jugar a descubrir cosas.




Alejo — Estoy de acuerdo contigo, Sofia. Por eso, el siguiente trayecto para in-
vestigar en “Energia para el Futuro” consiste en disefiar y planear un plan ex-
perimental.

Isabella — La experimentacion se puede realizar en el laboratorio o como tra-
bajo de campo, algo similar a cuando vamos al campo a observar e investigar
sobre las especies de plantas e insectos.

Alejo — Debemos planear nuestro trabajo experimental. Para ello necesitamos
hacer una lista de los recursos que requerimos y un inventario de los que ya te-
nemos. Estos recursos corresponden a equipos, herramientas y materiales que
necesarios para hacer nuestros experimentos.

Isabella — También es importante saber muy bien con cuanto dinero contamos,
pues con éste vamos a comprar las cosas que no tenemos y que necesitamos
para nuestra investigacidn. Por eso es fundamental elaborar un presupuesto,
es parte de la planeacion y nos permitira saber de antemano como y en qué
vamos a invertir ese dinero.

Alejo — Una vez sepamos claramente qué materiales, equipos y herramientas
vamos a necesitar, procedemos a conseguirlos. Si no disponemos de alguno
porgue sea muy especial y especifico para la investigacion, debemos disefarlo.
Por ejemplo, podemos disefar un prototipo o un montaje experimental que
luego nos permitira realizar los ensayos experimentales.

Isabella — Para investigaciones que requieran trabajo de campo, se podria pen-
sar en fichas para la recoleccidén de informacidn, planillas de registro, fichas de
encuesta, entre otras ayudas.

Alejo — Asi es, maestra. Lo importante es tener claro qué ensayos vamos a rea-

lizar y qué informacién experimental vamos a recoger.

Trayecto 5. Elaboracion del prototipo o material experimental

Alejo — Luego procedemos a elaborar o a construir el prototipo o montaje ex-
perimental. Si se trata de un equipo muy complejo, podemos buscar a una per-



Toda investigacion que involucre seres vivos
debe fundamentarse filoséficamente sobre
principios éticos, los cuales deben ser guias de
referencia durante todo el proceso investigativo.
Estos principios se basan en aspectos que con-
sideran deberes éticos de justicia/equidad, ma-
leficencia/bienestar, respeto a los ecosistemas,
protecciéon de los derechos humanos (en los ca-
sos en que las investigaciones involucren al ser
humano como objeto de estudio), entre otros.

Si en tu investigacidn se experimenta con seres
vivos (personas, animales vertebrados e inver-
tebrados, microorganismos, tejidos, etc.), debes
conocer los cddigos de ética y los correspon-
dientes protocolos que rigen la investigacion y
gue te permitirdn validar cientificamente tus
resultados bioldgicos, clinicos, y socioculturales,
en el mundo de la ciencia y la investigacion.

Dichos protocolos pueden consultarse en http://
student.societyforscience.org/rules-all-projects

sona que sepa como construirlo y que nos enseiie a disefiarlo. Por eso es muy
importante el trayecto anterior, si los cdlculos o mediciones no son correctos,
es posible que nuestro montaje experimental no funcione como esperamos.
Isabella — Para las investigaciones con trabajo de campo, en este trayecto ela-
boraremos las fichas necesarias para la recoleccion de informacién.

Trayecto 6. Recoleccion de informacion

Alejo — El siguiente trayecto consiste en obtener la informacién de acuerdo al




tipo de investigacion -bien sea experimental o de otro tipo segun el problema-
necesaria para dar respuesta a la pregunta de investigacion. Esta informacidn la
vamos a obtener a partir de los experimentos que realizaremos con el montaje
experimental y con las fichas de recoleccién de informacion.

Isabella — En este trayecto sera fundamental realizar todos los experimentos
que sean necesarios, para obtener la informacién que posteriormente nos per-
mitird dar respuesta a la pregunta de investigacion.

Alejo — Tienes razon, Isabella. Cuando se trata de hacer ensayos experimenta-
les, los investigadores recomiendan realizar cada ensayo mas de una vez bajo
las mismas condiciones, esto es con el fin de asegurar que la informacidn obte-
nida sea la correcta. Si al repetir un ensayo cambia el resultado, significa que la
informacidn no es confiable y que por tanto el experimento no ha tenido éxito.

Isabella — Al disefar nuestra trayectoria de indagacién, vamos a distribuir los
recursos econdémicos que invertiremos y el tiempo que necesitaremos para re-
correr cada trayecto.
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INVESTIGANDO E INNOVANDO CON ENERGIA:
* RECORRIDO DE LA TRAYECTORIA DE INDAGACION

“Los grandes conocimientos engendran las grandes dudas”

Aristoteles

Alejo — Hola amigos, llegd el momento de hacer el recorrido de cada segmento
de nuestra trayectoria de indagacion.

Sofia — ¢Te has dado cuenta que hemos avanzado bastante en nuestra inves-
tigacion? Ya tenemos nuestra trayectoria de indagacidon y estamos listos para
recorrerla. Recuerden que tenemos una meta que alcanzar.

Inti — Si, Sofia. Tengo muchas ganas de iniciar el recorrido de la trayectoria, por-
gue ahi vamos a iniciar la experimentacion que nos permitira recoger la infor-
macidn necesaria para resolver nuestro problema de investigacion.
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Isabella — Al recorrer la trayectoria de indagacidon vamos a ir consignando la
experiencia investigativa y los resultados de la busqueda, nos detendremos al
final de cada trayecto para reflexionar sobre los hallazgos encontrados.

Sofia — Amigos, les propongo que creemos un blog en internet para ir comuni-
cando nuestra experiencia, alli también podremos divulgar los resultados, y las
personas pueden leer y dejar sus opiniones.

Inti — Me parece una excelente idea, Sofia. Y podemos invitar a nuestro blog
a otros grupos de la linea “Energia para el Futuro” que estén investigando en
temas similares al nuestro, asi compartiremos las experiencias, informacion e
ideas que nos sirvan para mejorar nuestro trabajo.

Isabella — Esa es una muy buena idea, crear un blog es muy sencillo, y seguro
gue nos sera muy util para que la comunidad conozca lo que estamos haciendo.

Alejo — Nifios, qué les parece si contactamos a una integrante del grupo que
investigd sobre la cascarilla de arroz para producir etanol, para que nos cuente
su experiencia.

Alejo — Hola, Silvia. Estoy con Inti y Sofia, ellos pertenecen un grupo de investi-
gacion de la linea “Energia para el Futuro”, y quieren conocer tu experiencia en
la investigacidn sobre el uso de la cascarilla de arroz para producir bioetanol.

Inti y Sofia — Hola Silvia.
Inti — Alejo ya nos contd sobre su problema de investigacién, y queremos saber

como lo solucionaron, es decir, que nos explique cdmo recorrieron la trayecto-
ria de indagacion.

Silvia — Ah, si, voy a contarles cada uno de los trayectos.
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Recorrido del trayecto 1: Identificacion y caracterizacion de la fuente o
tipo de energia a estudiar.

Silvia — En el primer trayecto empezamos por reunir la cascarilla. Fuimos a las
fincas donde siembran el arroz y como ésta es un desecho que queda después
de recolectar el arroz, los campesinos nos regalaron suficiente para hacer todos
los experimentos.

Luego, nos dimos a la tarea de averiguar sobre la cascarilla, sus propiedades y
sus posibles usos. Para esto buscamos informacion en diferentes fuentes. Lei-
mos libros sobre el arroz, miramos algunas investigaciones realizadas en los ulti-
mos anos y hasta hablamos con los campesinos. Esta averiguacidon nos permitié
conocer los tipos de cascarilla y algunas propiedades, asi como su composicién.
Con esta informacidn elaboramos un estado del arte sobre las propiedades y
usos de la cascarilla de arroz, y esto nos sirvid para recorrer el siguiente trayec-
to.

Sofia — (Y como se imaginaron que se pudiera obtener bioetanol a partir de la
cascarilla?

Recorrido del trayecto 2: Descripcion de las caracteristicas deseadas de
la fuente de energia

Silvia — A partir de la composicion quimica nos dimos cuenta que se podria ob-
tener bioetanol.

Inti — ¢ Solamente conociendo la composicidn quimica?

Silvia — Asi es, Inti. Analizamos todas las propiedades que encontramos sobre
la cascarilla y la composicion quimica fue la que mads nos llamé la atencién. Al
consultar en internet encontramos que la cascarilla, asi como otros materiales
vegetales, tiene un alto contenido de celulosa, aproximadamente 40 % de su
peso es de celulosa. La celulosa es una molécula muy grande que conforma la
pared celular de los vegetales, dandole sostén y resistencia a los tallos y frutos.

Inti — ¢Y con la celulosa se puede obtener el etanol? ¢ Cémo lo supieron?




Silvia — Asi como ustedes, nosotros también hablamos con otro grupo de inves-
tigacion de la linea “Energia para el Futuro”, quienes realizaron un trabajo con
los residuos del trigo para producir bioetanol. Resulta que ellos aprovecharon
la celulosa del trigo para producir bioetanol.

Sofia — ¢ Entonces debian descomponer la celulosa en glucosa para poder obte-
ner el bioetanol?

Silvia — Asi es Sofia. Y para saber como descomponerla, fue fundamental la
entrevista con el investigador. El nos dijo que como se trataba de una descom-
posicidn a nivel microscépico, debiamos usar un microorganismo que pudiera
hacerlo.

Inti — ¢ Qué tipo de microorganismo?

Silvia — Un hongo. Voy a resumirles los pasos que definimos para obtener el
bioetanol y los materiales de laboratorio que usamos en este trayecto:

1. Molimos la cascarilla hasta dejarla de un tamano muy fino. Para esto
requerimos de un molino.

2. La cascarilla molida la dejamos en un recipiente con agua caliente a 45
°C y le agregamos el hongo Trichoderma reesei, el cual se encarga de
descomponer la celulosa en glucosa. Este hongo nos lo facilité el investi-
gador con el que nos entrevistamos.

3. Luego, cogimos la cascarilla y la fermentamos con levadura para trans-
formar la glucosa en etanol. Aqui debimos usar un fermentador, en el
cual le inyectabamos aire, y le controldabamos la temperatura y la acidez
de a mezcla. Dejabamos que la fermentacion se desarrollara por dos
dias.

4. Al cabo de los dos dias, separabamos el liquido remanente de los sélidos
gue habian quedado después de la fermentacidn. Esto lo haciamos me-
diante una filtracion.

5. Y, finalmente, el liquido recogido lo destildbamos y obteniamos el etanol
como un vapor, que luego se condensaba para tener el liquido esperado.
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Inti — Es muy interesante todo lo que hicieron en este trayecto. ¢Y como consi-
guieron todos los equipos e instrumentos que necesitaban?

Recorrido del trayecto 5: Elaboracion del prototipo o material experi-
mental

Silvia — Realmente no fue tan dificil, varios de los equipos los teniamos en el
laboratorio y, cdmo les dije, el microorganismo para descomponer la celulosa
nos lo regald el investigador que consultamos. Pero, como no teniamos fermen-
tador, la mama de un compafiero nos regalé una olla de su casa y la adaptamos
para lo que queriamos.

Segun los pasos que les describi en el trayecto anterior, usamos:

e Un molino.

e Un reactor para hacer la descomposicion con el hongo.

e Una estufa para calentar y la olla que sirvié como fermentador. Como
habia que suministrarle aire a la mezcla para que se pudiera realizar la
fermentacién, un compafiero trajo un aireador de peceray se lo adapta-
mos a la olla de fermentacion.

e Papel filtro y un embudo de laboratorio para separar.

e Un montaje de destilacion conformado por un balén de vidrio para her-
vir el liquido, una columna de destilacion y otro recipiente de vidrio para

recoger el etanol liquido destilado.

Sofia — ¢Y qué hicieron en el trayecto 6?

Recorrido del trayecto 6. Recoleccion de informacién experimental

Silvia — En el ultimo trayecto nos dedicamos a hacer muchos ensayos experi-
mentales y a recoger la informacion necesaria para dar respuesta nuestra pre-
gunta de investigacion. Este trayecto fue divertido porque nos dedicamos a in-




vestigar varias cosas; por ejemplo, vimos qué pasaba cuando incrementabamos
la cantidad del hongo descomponedor, también cambidabamos la temperatura
del fermentador para mejorar la fermentacion.

Todos los experimentos los haciamos por duplicado para tener certeza del re-
sultado, y si alguno no coincidia con el anterior, lo haciamos por tercer vez para
ver cual resultado estaba erréneo. Al final encontramos que se pueden obtener
hasta 250 mililitros de bioetanol por cada kilogramo de cascarilla de arroz uti-
lizado.

Todos los resultados los consigndbamos en una bitacora, asi como las dificulta-
des y todo aquello que nos llamara la atencidon en el recorrido de los segmentos
de indagacion.

Acompaiamiento de Alejo a los grupos de investigacion

Alejo — Nifos, llegd la hora de iniciar el recorrido por nuestra trayectoria de in-
dagacidn, y los acompafiaré durante todo este proceso. Vamos a recorrer cada
uno de los trayectos que definimos anteriormente.

En esta etapa de la investigacion los acompaiaré a recorrer cada segmento o
trayectos de la indagacion. Para empezar, debemos hacer el siguiente trabajo
conjunto:

1. Retomar la trayectoria de indagacién disefiada en la etapa anterior de
esta guia, revisaremos qué actividades, herramientas, tiempos, respon-
sables y metas parciales nos propusimos para el primer segmento o tra-
yecto.

2. Revisar la bibliografia recomendada, enlaces electronicos de interés, las
direcciones electrénicas de los otros grupos de la linea “Energia para el
Futuro” que asesoro y de esta linea en otros departamentos de Colom-
bia, asi como la de investigadores colombianos con trayectoria recono-
cida en este tema.

3. Antes de comenzar este recorrido es importante que definamos la du-
racion de cada una de las actividades propuestas. Asi mismo, es impor-
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tante que revisemos los recursos econdémicos, fisicos y humanos que se
requieren para realizarlo.

4. Disefar las herramientas para recorrer la trayectoria y la manera de
usarlas o aplicarlas.

5. Definir unos criterios para identificar qué institucidon, personas o libros
tienen la informacidon que requerimos para resolver nuestro problema
de investigacion.

6. Organizar el grupo de acuerdo con las actividades que vamos a desarro-
llar y asignar responsabilidades a cada uno de sus integrantes.

7. No todas las investigaciones comienzan con un estado de arte, en algu-
nos casos el problema que buscamos resolver no lo requiere.

8. Las herramientas son diferentes, pues su uso depende del problema de
investigacidon y de la trayectoria de indagacién que hemos definido para
resolverlo.

9. Yo los estaré ayudando durante este recorrido para que desarrollemos
y apliquemos con rigor las actividades y las herramientas definidas para
la indagacién.

Asi mismo, estaré con ustedes en unas actividades y en otras, su maestro(a)
acompafiante/coinvestigador. Recuerden que yo debo asesorar a todos los gru-
pos de investigacion que constituyen la linea tematica.

Sin embargo, estaremos en permanente comunicacion a través del teléfono del
Programa Ondas en su departamento, mi celular, mi correo electrénico y por
medio de nuestro espacio de trabajo virtual. Tengan presente que siempre es-
toy disponible para ustedes.

Antes de irme quiero recordarles que en investigacion lo que no se registra
no existe. Igualmente, para que los registros sean fieles a lo acontecido deben
efectuarse lo mas cerca posible del momento en el cual ocurrieron y de esta
manera no se nos olvidaran cosas esenciales. En el recuadro de registro de sis-
tematizacién les hago algunas sugerencias para realizar con éxito esta impor-
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tante actividad.

Acompaiamiento de mi maestro(a)

El maestro acompafiante, en su papel de coinvestigador, se constituye en una
persona fundamental para su grupo y para alcanzar la meta final propuesta.

Sofia — Xua ha venido con su maestra Leonor, para contarnos cuales son las
funciones del maestro coinvestigador.

Leonor — Hola a todos. Gracias por invitarme a

conocer su experiencia de investigacion en la li-
nea Energia para el Futuro.

Isabella — Maestra Leonor, écudles son nuestras funciones cuando el asesor de
linea esta presente?

Leonor —Durante la asesoria de linea tematica nosotros participamos, como
miembros del grupo de investigaciéon, en las actividades antes mencionadas.
Ademas, organizamos con el asesor de linea el trabajo del grupo para cuando
éste no estd presente; registramos el proceso en marcha de algunas preguntas
y el sentido de la investigacién como estrategia pedagdgica. Para ello usaremos
nuestra libreta acompanante fisica y virtual y reflexionamos en forma perma-
nente sobre él.

Isabella — ¢Y cuando el asesor de linea no esta presente?

Leonor — Nosotros acompafiamos al grupo a llevar a cabo las diferentes acti-
vidades que se definieron para este trayecto o segmento, a utilizar las herra-
mientas de investigacion, a identificar las instituciones, personas o documentos
gue tienen la informacidn que el grupo requiere para resolver este problemay
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motivar los registros de informacion.

Isabella, en el cuaderno de la caja de herramientas de la estrategia de forma-
cion de maestros Ondas, llamado El lugar del maestro y la maestra en Ondas,
puedes ampliar esta informacion.

Isabella — Como Alejo no estd, debemos garantizar que nuestro grupo desarro-
lle las actividades que planificamos con él.

Leonor - Debemos propagar en la comunidad académica, en el barrio, con los
padres de familia y nuestros amigos el recorrido de nuestra trayectoria de in-
dagacion.

Para el (la) maestro(a):

1. Describir las dificultades que se presentaron en
el grupo para recorrer la trayectoria de indaga-
cién

2. Describir las fortalezas del grupo de investigacion para tomar
decisiones sobre el recorrido de las trayectorias y argumentar-
las.

3. Después de hacer la trayectoria de indagacién, cudles serian las
caracteristicas del espiritu cientifico que se fomenta desde el
Programa Ondas.

4. Cuales son las acciones del recorrido de la trayectoria de indaga-
cion que fomenta cada una de estas capacidades: sociales, cog-
nitivas, comunicativas y cientificas y cdmo se manifiestan en los
miembros del grupo.

A partir de su acompafamiento en la trayectoria a los grupos de in-
vestigacién Ondas, enuncie nuevas preguntas y describa cémo se
han transformado las que se planted anteriormente.




6. REFLEXION DE LA ONDA DE LA ENERGIA

“Aprender sin reflexionar es malgastar la energia”

Confucio

Isabella — Ahora que hemos finalizado la experiencia de investigacion debemos
reflexionar sobre los resultados obtenidos. Esto implica hacer una mirada del
proceso de investigacion desde la constitucion del grupo hasta la finalizacién
del recorrido de la trayectoria de indagacion, y produce un conocimiento de él
que supera la descripcion.

Alejo — La reflexion en el programa Ondas es la etapa en la cual los grupos ha-
cen un alto en la investigacion y miran lo que ha ocurrido a lo largo de las cinco
etapas recorridas hasta aqui.

Inti — ¢Y codmo lo hacemos?
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Alejo — De cada etapa organizamos los materiales, los instrumentos de registro
de informacion diligenciada durante la investigacion y las herramientas de in-
vestigacion utilizadas en cada segmento de la trayectoria de indagacion. Como
instrumentos de registros de informacidon encontramos los siguientes:

e Lalibreta de apuntes.

e Las bitacoras.

e Los formatos auxiliares para visitas, reuniones, entrevistas, lecturas rea-
lizadas, etc.

® Los registros audiovisuales.

Isabella — En estos instrumentos de registro hemos consignado:
e La conformacion del grupo.
e Los avances de nuestra investigacién y el proceso vivido.

e Loslibros, articulos, material audiovisual y enlaces virtuales, utiles como
referencia pertinentes para el desarrollo de la investigacion

e Los comentarios, sugerencias, preguntas de la comunidad Ondas y nues-
tras respuestas

e Las sugerencias del asesor al proceso de investigacion del grupo

e Elinforme de las cuentas y manejo financiero que hemos dado a los re-
cursos asignados por Ondas y otros que nosotros gestionemos.

Todos estos registros de la informacidn, en sus diferentes etapas, son uno de los
insumos basicos para llevar a cabo el proceso de reflexion, el cual nos permitira

escribir el informe final de nuestra investigacion.

Alejo — En esta etapa de la reflexidon ustedes van a realizar lo siguiente:

1. La descomposicion de los instrumentos de registros. Lean y relean los




registros buscando con ello identificar las anotaciones mas novedosas,
interesantes y significativas, las cuales puedan mostrar un avance en el
saber y el conocimiento que tenia el grupo sobre su problema de inves-
tigacion.

2. La composicion del informe de investigacion. Reorganizar las anotacio-
nes identificadas en los instrumentos de registro, segun tema, proble-
maticas o algun tipo de organizacion predeterminado por el grupo de
investigacion.

3. Laelaboracién del informe final. Es un relato que da cuenta de:

e El proceso de investigacion.
e Los resultados del recorrido de la trayectoria de indagacion.

e Los hallazgos mas importantes.

e El avance del saber y del conocimiento sobre su problema de inves-
tigacion.

e Las conclusiones del grupo sobre los hallazgos encontrados y los

avances en el estudio del problema de investigacion.

e Las nuevas preguntas del grupo acerca del problema de investiga-
cion.

Sofia— Mmmm, iqué bien! Eso significa que toda nuestra investigacion quedara
registrada para que podamos difundirla y otras personas la puedan consultar.

Xua — Hola amigos. Ya sabemos que han entrado en la etapa de la reflexion de
la onda y les hemos traido una sorpresa. Teo, équé te parece si les contamos
sobre el juego del arco iris?

Teo— Adelante, Xua. Este juego es muy divertido y les ayudara a realizar la re-
flexion.
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El juego del arco iris. Acompanamiento de los (as) maestros(as) a los
grupos de investigacion

Teo y Xua — ¢Alguna vez han visto el arco iris?

Inti - {Claro que si! En nuestra aldea solemos verlo a veces después de que la
madrea tierra es bafiada por la lluvia.

Xua — Pues bien, ese espectaculo se debe a que la luz blanca que nos llega del
sol es una mezcla de colores. Esta luz, al pasar por las gotas de lluvia suspendi-
das en la atmdsfera, se descompone en diversos colores.

Isabella — Recuerden que la luz se puede descomponer mediante dispositivos
apropiados, como una lente o un prisma. A su vez, las luces de diferentes colo-
res se superponen, convirtiéndola nuevamente en luz blanca.

Sofia — iQué interesante! Los rayos del sol no solamente nos traen energia,
sino que también nos brinda un espectaculo multicolor: rojo, anaranjado, indi-
go, amarillo, verde, azul y violeta.

Teo — El arco iris es un juego muy divertido que nos va a permitir organizar los
instrumentos de registro y las herramientas de investigacién, descomponer la
informacidn contenida en cada uno de ellos y componerla de acuerdo con unos
criterios que definamos mientras jugamos.

Sofia — ¢Y como se juega?

Xua — Se puede jugar en el tablero del saldn, sobre una cartulina, en una pa-
red, en el suelo, en cualquier lugar donde podamos dibujar un arco iris.

Teo — Lo juegan el grupo de investigadores, constituido por nifos, nifias, jove-
nes, el maestro acompafnante y el asesor de linea tematica.

Inti — ¢Y qué necesitamos para jugarlo?

Xua — Se necesitan los siguientes materiales: cartulinas o un pliego de papel
bond en octavos de los siete colores del arco iris, hojas en blanco, resaltadores,
marcadores o lapices de los colores del arco iris, tijeras, colbdn, chinches, cinta




pegante. Ademas, los archivos fisicos y virtuales en los cuales han guardado la
informacion.

Teo - El juego tiene los cuatro pasos definidos por Ondas para la reflexion:

e Barrido de los instrumentos de registros y las herramientas de investi-
gacion.

e Descomposicion de los registros.
e Composicion del informe de investigacion.
e Elaboracién del informe final.
Inti y Sofia — jA jugar se dijo!
1. Barrido de los instrumentos de registros y de las herramientas de
investigacion
Xua —Este juego se inicia con la realizacidén de un barrido de los instrumentos
de registro y herramientas de investigacidon en cada una de las fases y de las
herramientas de investigacidon, durante el recorrido de la trayectoria de inda-
gacion.

Teo —También es importante recuperar las anotaciones personales sobre los
hallazgos y las evidencias que el grupo considere que debe destacar.

Convocatoria y acompafiamiento a la conformacién del grupo, la formulacion de las pregun-

tas y el planteamiento del problema

Las anotaciones sobre los
hallazgos y los aspectos que
el grupo considere
importante resaltar

Barrido de las
herramientas de
investigacion

Barrido de los
instrumentos
de registro




Investigando e innovando con energia: disefio y recorrido de las trayectorias de indagacién

Barrido de los Barrido de las Las anotaciones sobre los
instrumentos herramientas de hallazgos y los aspectos que
de registro investigacion el grupo considere

importante resaltar

Reflexion, propagacion de la Onda y construccion de comunidad Ondas

Barrido de los Barrido de las Las anotaciones sobre los
instrumentos herramientas de hallazgos y los aspectos que
de registro investigacion el grupo considere

importante resaltar

Alejo — En los siguientes cuadros, consignaremos los instrumentos de registros
y las herramientas de investigacidon utilizadas, asi como las anotaciones sobre
los hallazgos y los aspectos importantes a resaltar.

Isabella — Este ejercicio lo debemos realizar con mucho cuidado y atencién,
para que no dejemos por fuera ninguno de los instrumentos de registros o las
herramientas de investigacion que trabajamos.

2. Descomposicion de los instrumentos de registro y de las herramien-
tas de investigacion

Xua — Asi como la luz blanca se descompone en rayos de varios colores, si la
atravesamos por un prisma o un lente, la informacién contenida en los instru-
mentos y las herramientas también la podemos descomponer. En este caso,
nosotros los investigadores remplazamos el prisma o la lente.

Alejo — Para hacer la descomposicidon de las herramientas y los instrumentos,




les propongo lo siguiente:

e QOrganizar unos subgrupos.

e Distribuir a cada uno de los subgrupos un tipo de instrumento de regis-
tros y una herramienta de investigacion.

e Entregar a cada uno de los miembros del grupo un marcador o lapiz de
uno de los colores del arco iris.

e Definir con el grupo el criterio del uso del color, guiandose por los si-
guientes ejemplos, asi:

El amarillo para sefialar los aspectos novedosos en los instrumentos de registro
o en las herramientas de investigacion.

El azul para los aspectos nuevos para el grupo.
El violeta

El rojo
El anaranjado
El indigo

El verde para las anotaciones que den respuesta a nuestras preguntas y del
problema de investigacion.

e Hacer una cartelera con los criterios de uso de cada uno de los colores
del arco iris y exponerla en un lugar visible para todos.

e (Cada integrante del grupo lee los instrumentos de registro y las herra-
mientas de investigacion, segun el subgrupo en el cual esta ubicado.

e Durante la lectura, se resalta o subraya en el instrumento o en la herra-
mienta, el aspecto de acuerdo con el color seleccionado.

Esta actividad finaliza cuando se termine la lectura de la totalidad de instru-
mentos y de las herramientas, y estén todos subrayados.
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Composicion del informe de investigacion

Xua — Los textos escritos, igual que la luz, se descomponen y se vuelven a com-
poner a través de un ejercicio de reflexidn. Ahora los invito a que continuemos
jugando al arco iris.

Alejo — En la actividad anterior, mientras leiamos los instrumentos y las herra-
mientas, los descompusimos en los colores del arco iris; ahora realizaremos un
ejercicio que nos va a permitir volverlo a organizar o componer, teniendo en
cuenta los colores.

Isabella — Para ello, volvemos a organizar el grupo en subgrupos y a cada uno
se le asigna un color.

Xua - Continuamos el juego:

e A cada uno de los subgrupos se le entregan unos instrumentos de regis-
tro del proceso investigativo o una herramienta de investigacion, que ya
se leyeron y subrayaron en la actividad anterior.

e (Cada subgrupo transcribe en un pliego de papel bond o de cartulina de
los mismos colores del arco iris, las anotaciones subrayadas con el color
gue le corresponde, quedando las amarillas en un solo pliego, las rojas
en otros y asi sucesivamente.

e (Cada subgrupo nombra un relator para que transcriba con claridad las
anotaciones y luego las lea en voz alta al grupo.

e Los pliegos de papel de color se colocan en el tablero o en un mural,
siguiendo el orden del arco iris.

e Seinvita a todos los miembros del grupo a leer y releer los pliegos en el
mural, uno tras otro como en un carrusel.

e A medida que leemos surgiran reflexiones e ideas, las cuales valoramos
con el grupo para ver si deben incluirse en los pliegos de papel bond de
color.




e Las propuestas se discuten con el grupo y sélo se incluyen si son aproba-
das por éste, teniendo en cuenta que la construccion de saber y conoci-
miento es un proceso colaborativo.

El juego del arco iris es un ejemplo de cémo el grupo puede organizar el infor-
me de investigacidn, pero puede hacerlo de multiples maneras de acuerdo con
su maestro(a) o asesoria.

3. Elaboracion del informe final

Teo — Del ejercicio de composicidon nos quedd la informacion distribuida en
siete pliegos de papel bond con los colores del arco iris, cada uno de los cuales
se constituye en un tema.

Xua —Ahora debemos organizar la informacion contenida en cada uno de los
pliegos, asi:

e Organizamos el grupo de investigacion en siete subgrupos.

e A cada subgrupo se le asigna un tema contenido en uno o varios pliegos
de papel.

e A cada subgrupo se le entregan uno o varios pliegos de papel bond para
que ordenen en él la informacidn del tema asignado.

e Cada subgrupo lee varias veces la informacién de su tema y la va agru-
pando de acuerdo con semejanzas, diferencias, posiciones contrarias,
singularidades, criticas, resultados de la investigacidn, sugerencias de
uso y aplicacién de los resultados en otras comunidades, y muchas otras
gue surgiran de las lecturas y de las discusiones.

e Finalizada la actividad anterior, cada subgrupo tiene un tema organizado
en una cartelera de papel bond.

e (Cada subgrupo presenta, a la plenaria de grupo, su cartelera con su pro-
puesta de organizacién del tema asignado y se discute:
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- El orden en el que se deben exponer en el mural o pared. Este orden se
mantendra en el informe final.

- La organizacién y estructura de cada uno de los temas.

- Los aportes y sugerencias de los miembros del grupo a cada uno de los
temas.

Finalmente, se escribe un texto con la informacién contenida en cada uno de
los temas, la cual ha sido organizada por el grupo.

El texto escrito no es la Unica manera posible de presentar los resultados de
nuestra investigacion. Sin embargo, se requiere tener al menos uno en este
formato para compartirlo en el espacio de trabajo virtual.

Cada maestra(o) y cada grupo de investigaciéon elige la forma que tendra el
informe final. Tal vez se prefiera un texto tipo ensayo, o tal vez un relato, una
historia novelada u otro género literario, o afiches, audiovisuales, entre muchas
otras posibilidades comunicativas.




7. LA PROPAGACION DE LA ONDA DE LA ENERGIA

“Investigar es ver lo que todo el mundo ha visto, y pensar lo que
nadie mas ha pensado”

Albert Szent

Isabella — Nifios, en esta etapa de investigacion vamos a identificar los medios
de comunicacidn necesarios para propagar el proceso y los resultados de nues-
tra investigacion.

Sofia - Maestra, podemos empezar por divulgar los resultados directamente a
nuestra comunidad, empezando por nuestras familias, vecinos y compafieros, a
través de talleres, plegables, conversatorios y visitas a las familias.

Inti — Si, pero también podemos extender la propagacion de la onda en el cole-
gio, la region, en el pais y el mundo en general, para conozcan todo lo que hici-
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mos y descubrimos en las onda de la investigacion y la investigacidn en “Energia
para el Futuro”.

Sofia — Alejo, explicanos por qué es importante propagar nuestra investigacion.
Alejo — Es importante propagar el proceso y los resultados de nuestra investi-
gacion porque asi otros se pueden beneficiar de la experiencia del grupo y tam-
bién porque es posible construir saber y conocimiento sobre el problema que
estamos trabajando con otros grupos o personas. En la propagacion se basa la

funcion social de la investigacion.

La propagacién la debemos realizar de manera impactante, innovadora y atrac-
tiva, para sensibilizar a otros y otras frente a la problematica presentada.

Inti — Listo, comencemos la propagacién de nuestra investigacion.

Alejo — Primero discutamos en cuales espacios la vamos a propagar, qué len-
guajes y medios vamos a utilizar en cada uno de esos espacios, cuando tendra
lugar, a quién la vamos a dirigir y los responsables. Yo les propongo que la rea-

licemos como minimo tres veces durante la investigacion, asi:

1. La propagacién de los resultados de la convocatoria en nuestra institu-
cion, en la comunidad y en la familia.

2. La propagacion durante el recorrido de la trayectoria de indagacion.

3. La propagacion finalizada la investigacion.

Actividad 1. Definir los espacios o escenarios para la propagacion

Alejo — Existen diferentes espacios o escenarios para la propagacion de nuestra
investigacidon. Uno de ellos son los eventos locales, departamentales, naciona-
les e internacionales, en los cuales se comparte, se debate y se reciben suge-
rencias de: responsables de tomar decisiones sobre el tema, autoridades loca-
les, otros investigadores, compafieros y maestros, padres y madres de familiay
miembros de la comunidad.




Isabella — Los eventos mas conocidos son los seminarios, conferencias, congre-
sos nacionales e internacionales, ferias de la ciencia o del arte, exposiciones
tecnoldégicas o artisticas, charlas, paneles o debates, y conversatorios o centros
de convenciones. Esos eventos son espacios de participacién amplia y se deben
organizar para cada una de las lineas tematicas de investigacion y redes.

Alejo — Otros espacios son visitas a los miembros de la comunidad y la familia,
entrevistas con investigadores expertos en el tema, conversaciones con miem-
bros de la comunidad, reuniones con los profesores de nuestra institucion y con
estudiantes de otros grados, intercambio con otras instituciones y las pasantias.

Actividad 2. Seleccidon de los lenguajes para cada uno de los espacios de
propagacion

Alejo — Los medios de comunicacidn son las herramientas mediante las cuales
se transportan los mensajes orales, escritos o audiovisuales. Los primeros se
transmiten a través de la radio, los segundos por medio de los periddicos y los
ultimos a través de la television.

Isabella — Los medios que sefiala Alejo son los llamados medios masivos de co-
municacion. Se denominan asi porque la informacion que se transmite a través
de ellos llega a muchas personas al mismo tiempo.

Alejo — Existen otros medios que llegan a grupos pequeios o audiencias redu-
cidas, llamados micromedios, tales como las radios comunitarias, los periddicos
escolares y vecinales, el perifoneo ambulante, las carteleras de la institucion,
las cuales son lugares muy visibles; también podemos utilizar libros o capitulos
de libros, folletos, boletines, murales, obras de teatro, titeres, cuentos, relatos
u otros recursos literarios, incluidas las composiciones musicales, coplas, danza
y hasta poesias.

Alejo — Si desean trabajar con expresiones artisticas, pueden encontrar distin-
tas técnicas, como los dibujos, la escultura, la pintura, los murales, las obras
de teatro, las comparsas, la poesia, la historieta, el cuento, la danza, la musica
entre otras.

Isabella — Ahora debemos decidir a través de qué medios de comunicacion va-



mos a propagar nuestra investigacion.

Acompaniamiento de Alejo a los grupos de investigacidon para el registro de in-
formacion

Alejo — Ahora que ya conocen los diferentes medios, escriban en su libreta de
apuntes —fisica o virtual— qué medios van a utilizar en cada uno de los es-
pacios definidos para propagar nuestra investigacion, de acuerdo al lenguaje
seleccionado. Para ello usemos el siguiente cuadro:

1. La propagacion de los resultados de la convocatoria en nuestra institucion,

en la comunidad y en la familia

Espacios Lenguaje Medios Fecha Responsable

2. La propagacion durante el recorrido de la trayectoria de indagaciéon y una
vez finalizada la investigacion

Nota: Las filas del cuadro se pueden ajustar al nimero de espacios que se defi-
nan para la propagacion.

Alejo: —Por ultimo, registren en el cuadro la fecha y el responsable de la pro-
pagacién en cada uno de los espacios.

Las Ferias de Ciencia, Tecnologia e Innovacion y el Premio Ecopetrol a la
Innovacion

Alejo — Investigadores Ondas, ha llegado el momento de participar en las Ferias
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, y por el Premio Ecopetrol en la Innovacién.
Estos son escenarios de apropiacion social del conocimiento, donde los grupos
de investigacion del Programa tienen la oportunidad presentar a la comunidad
los resultados y el proceso de su investigacion.

Sofia — jEso es muy interesante! ¢Y como podemos participar en las ferias y en
el premio?




Alejo — Bien, para empezar, debemos estar atentos a que la Coordinacidn De-
partamental de Ondas defina las fechas de participacion en las ferias, asi como
las del Premio, para realizar la inscripcidn del grupo en estos escenarios. Poste-
riormente, es necesario preparar el informe final de la investigacion trabajado
en la etapa de Reflexidn de la Onda, asi como otros instrumentos que soporten
los resultados de la investigacion.

Inti — Pet quiere decirnos algo sobre las ferias y el Premio, vemos de qué se
trata...

Las Ferias de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
y el Premio Ecopetrol a la Innovacion: Espacios
de Formacidon y Apropiacion Social

Estas iniciativas utilizan diversos métodos y me-
todologias para apoyar y formar en procesos de
indagacion y/o investigacion, y todas confluyen
en un momento comun: el encuentro, el debate,
el intercambio de sentidos, la negociacién cultu-
ral y el didlogo de sus saberes y de los resulta-
dos del proceso vivido con otros investigadores,
miembros de la comunidad académica e inme-
diata, las familias, los compafieros, los responsa-
bles de tomar decisiones en el tema de su inves-
tigacion y las autoridades locales, con quienes
comparten y de quienes reciben sugerencias y
retroalimentacion que les permiten avanzar en
la solucion de sus problemas de investigacion.

En las Ferias Infantiles y Juveniles de Ciencia,
Tecnologia e Innovaciéon como Espacios de For-
macion y Apropiacion Social se vive un proceso
de reconocimiento, formacion y retroalimenta-
cién que permite generar nuevas preguntas de




investigacién y conocimiento, implementar di-
ferentes métodos de investigacion, aplicar en la
practica sus resultados y construir redes entre
los diversos actores que participan en la feria.
Dichas ferias son exposiciones publicas en que
nifios y jovenes, junto con sus maestros o adul-
tos acompafantes/co-investigadores, visibilizan
el proceso y los resultados de sus investigacio-
nes y presentan nuevas ideas factibles y expe-
riencias significativas de aprendizaje, investiga-
cion o inventiva tecnoldgica.

No son un fin en simismo sino etapas del proceso
de formacion que da lugar a nuevos aprendiza-
jes. En su interior pueden desarrollarse, ademas
de exposiciones, otros espacios de apropiacion,
como los encuentros con cientificos, los museos
interactivos y las conferencias, entre otros.

La innovacidn es un asunto esencial para la
constitucion de la sociedad a nivel de ciencia,
tecnologia, economia, sociedad, educacion,
medio ambiente, empresarial y organizativa. La
velocidad del cambio en el conocimiento, liga-
do a la produccidon permanente de nuevos pro-
ductos ha convertido este aspecto en uno de
los ejes fundamentales para la construccion de
una sociedad mas justa, equitativa y democra-
tica, haciendo de la innovacién una posibilidad
para colocarla al servicio de la transformacién
de nuestros contextos.

El programa Ondas, como la estrategia principal
de Colciencias para fomentar la construccion
de una cultura ciudadana y democratica de la




Ciencia, la Tecnologia y la Innovacidn (CT+l) en
la poblacidn infantil y juvenil de Colombia, ha
emprendido el reto de fomentar la presencia del
componente de innovacién, para que los pro-
yectos de los nifos(as) y jovenes trasciendan de
lo conceptual hacia la obtencién de resultados
novedosos y creativos, que modifiquen prac-
ticas sociales, culturales y productivas de sus
entornos cotidianos, y permitan la elaboracion
y construccion de herramientas técnicas y tec-
noldgicas.

Ecopetrol S.A. se ha unido a este reto otorgando
el Premio Ecopetrol a la Innovacion, a los gru-
pos de investigacion del programa Ondas, con-
formados por nifos(as), jévenes y sus maestros
acompanantes, cuyos trabajos de investigacion
representen un aporte creativo y potencial a la
innovacién en cualquiera de sus dmbitos (cienti-
fica, tecnoldgica, ambiental, social, etc.).

Alejo - Antes de finalizar, voy a recordarles algo en lo que se ha venido insistien-
do: la participacion en el Programa Ondas de Colciencias debe dar como resul-
tado la conformacidn de redes tematicas, territoriales y de actores; de comu-
nidades del saber y el conocimiento. Por ello, hay que organizar la propagacion
teniendo en cuenta estos grupos.




COMUNIDADES DE SABER Y REDES EN ENERGIA
8' PARA EL FUTURO

“En principio la investigacidon necesita mdas cabezas que medios”

Severo Ochoa

Movilizacion de actores de Ondas

Isabella — Nifios, hemos finalizado nuestra investigacidon. Ahora hacen parte
de los nifios, nifias y jovenes que conforman la gran onda de la Investigacion y
la Innovacion en Energia para el Futuro, que se ha propagado por todo el pais.

Alejo — Sin embargo, la gran onda de Ondas no esta constituida sélo por nifos,
nifas y jovenes, sino también por diferentes grupos de adultos, como:

e Los gobernantes locales (alcaldes y gobernadores) y las Secretarias de




Educacion que suscriben acuerdos y convenios especiales de coope-
racion con Colciencias, las entidades coordinadoras, las corporaciones
ambientales regionales (CAR), las instituciones de educacién basica y
superior, entidades internacionales como Unesco, Unicef y Plan Interna-
cional, ONG, grupos religiosos, cajas de compensacion, centros e insti-
tutos de investigacion y otras entidades publicas, mixtas y privadas para
ejecutar Ondas en su departamento.

e Estas entidades y otras que suscriben estos acuerdos constituyen la red
de apoyo del Programa Ondas.

Inti — ¢Esta red sélo la conforman entidades?

Alejo —No, también participan en ella personas, profesionales, expertos, inves-
tigadores reconocidos, padres de familia, miembros de la comunidad educati-
va, en fin, todos los que estén interesados en acompafar y apoyar a los grupos
en las diferentes etapas del proceso de investigacion en Ondas.

Xua - Pero hay unas entidades que apoyan directamente el trabajo de los gru-
pos de investigacidon, como las Umata, las cooperativas campesinas, las avico-
las, laboratorios de microbiologia y bacteriologia.

Alejo — Tienes razon, Xua. Esta red de instituciones la constituyen también el
Instituto Colombiano de Bienestar Familiar (ICBF), el Museo de los Nifios, el Jar-
din Botanico, el Planetario Distrital, La Asociacion Colombiana para el Avance
de la Ciencia (ACAC), Buinaima, Maloka, los Museos de la Ciencia, Pequefios
Cientificos, entre otros, que ayudan al Equipo Técnico Nacional a pensar los
lineamientos del Programa Ondas.

Inti - Pero recordemos que Ecopetrol también es una entidad muy importante
que esta aliada con el programa Ondas, y que apoya las investigaciones de la
linea Energia para el Futuro.

Teo - A éstos se suman las instituciones educativas a las cuales pertenecen mu-
chos de los grupos de investigacion de Ondas. Otros son los clubes de ciencias,
grupos juveniles y parroquiales.

Sofia — jVayal, son muchas las entidades y personas que hacen posible la rea-




lizacidon de Ondas en el pais.

Alejo — Si, Ondas es un esfuerzo de muchos actores; por ellos, ustedes se de-
ben sentir parte de una gran movilizacién que ha liderado Colciencias a través
del Programa Ondas para construir una cultura ciudadana de CT+| en la pobla-
cion infantil y juvenil de Colombia.

Inti — ¢Codmo estdn organizadas todas estas instituciones y personas para que
Ondas pueda funcionar bien?

Alejo — Estan organizadas en comités® y en equipos pedagdgicos nacionales
y departamentales. Los comités departamentales, a los que les presentamos
nuestros problemas de investigacion durante la convocatoria, son responsables
del desarrollo de Ondas en nuestro departamento y de realizar alianzas para
fortalecerlo.
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4El Comité Académico, Comité Técnico, Comité Nacional y Comité Departamental.




Organizacion del programa

Comité Comité de

- N .n. Comité
‘v académico direccion '¢' técnico

Comité
nacional

Equipo pedagégico

Entidad

interregional
y regional

coordinadora
nacional

Equipo técnico

=% nacional

v

Comités departamentales

¢ v
Coordinador
Entidades coordinadoras fmmd departamental

Organizacion del
conocimiento:

-Grupos .—_| q a.q
-Lineas tematicas —> - Equipo pedagogico
-Redes de departamental

actores, de
conomiento y

territoriales
-Comunidades —>

—>

Algunas de las entidades, como las coordinadoras, que integran el comité de-
partamental, también forman parte del Comité Nacional de Ondas; trabajan en
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red y piensan y construyen los lineamientos del programa. Los equipos pedago-
gicos, a su vez, son responsables de su materializacion en los departamentos.

Por otro lado, la organizacién en Ondas tiene un sentido de construccion de
comunidades de saber y conocimiento que se manifiestan en grupos de investi-
gacion, lineas tematicas, redes tematicas, de actores y territoriales.

Los mas de 10.000 grupos de investigacion Ondas, que constituyen la base del
programa, estan conformados por nifios, nifas y jovenes y adultos acompafan-
tes co-investigadores.

Las lineas tematicas de investigacion

Isabella — Nosotros queremos compartir una informacién con ustedes que
aprendimos al leer el libro Los nifios, nifias y jévenes investigan. Lineamientos
pedagdgicos del Programa Ondas.

La forma de organizacién de los grupos que trabajan un mismo tema se llama
lineas tematicas de investigacion. Nosotros, por ejemplo, pertenecemos a la
linea Energia para el Futuro.

En el libro citado se dice que las lineas tematicas de investigacion son una ma-
nera de organizar a los grupos, sus investigaciones y el conocimiento que éstos
producen.

A partir de estas lineas surgen, durante el tiempo de ejecucion de la investi-
gacion, actividades de formacidn y de socializacion para los grupos, maestros
acompanantes y asesores que la conforman.

Somos grupos de investigacidon Ondas cuando recibimos el comunicado del Co-
mité Departamental en el cual se nos informa que seleccionaron nuestro pro-
blema de investigacion para participar en el programa.

En Ondas existen dos lineas tematicas nacionales, en las cuales participan gru-
pos de investigacion de los 32 departamentos y la capital del pais.

Xua — Una de ellas es la linea ambiental, donde se investiga para aportar al me-




joramiento de la calidad de vida de los colombianos, para que todos podamos
beber agua pura, respirar aire sano y comer alimentos libres de téxicos.

Teo —Y la otra es la de bienestar infantil y juvenil. En esta linea se investiga
sobre nuestros derechos y las entidades responsables de su cumplimiento y
proteccion.

Isabella — Cada uno de los departamentos tiene sus propias lineas tematicas,
de acuerdo con los intereses de sus investigadores Ondas y de las necesidades
de la region.

Finalizados la convocatoria y el proceso de seleccidon de los problemas de inves-
tigacion, el Equipo Pedagdgico Departamental organiza a los grupos de investi-
gacion en lineas tematicas, e informa a cada uno de ellos la linea de la cual va a

formar parte y el nombre del asesor que los acompafiara.

Inti — Entonces, ées posible establecer contactos con otros grupos de nuestra
linea?

Isabella — Claro que si, Inti, los asesores de linea deben organizar diversos ti-
pos de eventos para que los grupos de la linea que acompafian se conozcan y
se relacionen.

Las redes de actores, tematicas y territoriales

Alejo — Quiero contarles de otra forma de organizaciéon en Ondas que se ha
venido constituyendo a medida que los grupos de investigacidon y las lineas han
tomado fuerza.

Sofia — ¢Y cual es?

Alejo — Son las redes.

Inti — ¢{Qué es una red?

Alejo — La red es una forma que tienen de organizarse los grupos de una linea
de investigacidn para compartir y debatir los aspectos de interés comun de una
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problematica. Estos grupos se comunican permanentemente por diferentes
medios, como internet, chats, foros, blog, las reuniones presenciales y en On-
das a través del portal y del espacio de trabajo virtual. Para no afectar la comu-
nicacion, cada uno de los grupos debe participar de manera continua en la red.

Sofia — ¢Y como se forma una red? Yo quiero participar en una...

Alejo — Las redes del programa surgieron en la cotidianidad del trabajo inves-
tigativo dentro de cada una de las lineas tematicas, asi como de las relaciones
que sus grupos fueron estableciendo con otros grupos de la misma linea en
distintos lugares de Colombia, de otros programas de apoyo a la investigacién
infantil y juvenil.

Las redes pueden ser de actores, temdticas y territoriales. Las de actores las
pueden conformar los coordinadores departamentales, los nifios, nifas y jove-
nes investigadores, o maestros (as) o asesores de linea.

Las redes tematicas son las que relnen a grupos de investigacion que compar-
ten una problematica comun y las territoriales son las que permiten la comuni-
cacion de estos grupos en el ambito local o departamental.

Inti — ¢Y tienen que ser locales?

Alejo — No, de ninguna manera. Esas redes pueden tener un alcance munici-
pal, departamental, nacional o internacional; es mas, se pueden integrar por
intereses comunes a otras redes de Ondas o de otros programas e instituciones,
como las universitarias, los semilleros de investigacion, los clubes de ciencia,
entre otros.

Sofia — Entonces esas redes pueden ser gigantescas...
Alejo — Claro que si, chicos. Cuenten conmigo para colaborarles en la confor-

macioén de la red de investigadores Ondas del departamento y luego de todos
los departamentos de Colombia.

Inti — Sofia, équé tal si conformamos una gran red de investigadores en Energia
para el Futuro?




Sofia — jEso seria muy interesante, Inti! Asi podriamos saber en qué temas so-
bre la energia estan investigando otros grupos, para intercambiar informacién
y experiencias.

Las comunidades de conocimiento y saber en Ondas

Alejo — Olvidé decirle al grupo de investigacion que el horizonte de organiza-
cion de Ondas no son las redes. Ellas, como las lineas y los grupos, se constitu-
yen en propdsitos parciales; la gran meta del programa es iniciar la conforma-
cion de una comunidad de saber y conocimiento de nifos, nifias y jovenes, y
aprender a:

Identificar a las personas con las cuales compartimos intereses, ideas, conoci-
mientos y sentimientos, y a trabajar con ellos.

e Trabajar en grupo.

e Colocarse en el lugar del otro.

e Argumentar las opiniones y las decisiones.

e Aceptar los aportes y las criticas de los otros.

e Comunicar los resultados de la investigacion y de las trayectorias de in-
dagacion recorridas.

Para el (la) maestro(a):

1. ¢Cuales serian las caracteristicas del espiritu cientifico que se fo-
menta en el tipo de organizacién que propone Ondas (grupos,
lineas, redes y comunidades)?

Enumérelas.




2. ¢De qué manera la organizacion de lineas tematicas, redes y co-
munidades favorecen el desarrollo de estas capacidades: socia-
les, cognitivas, comunicativas y cientificas, y como se manifiestan
en los miembros del grupo?
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