El mundo digital
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el método cientifico

Figure 1: Introduccion

Este documento resume el contenido de la ponencia “Método y estrategias de investigacion en el ambito de las
Ciencias experimentales y naturales”, celebrada el dia 6 de Abril de 2019 en Zaragoza incluida en las Ill Jornada
“Método cientifico y estrategias de investigacién en el aula, de lo analdgico a lo digital. Seguridad y privacidad en el
uso de las TIC” (http://competenciasinformacionalydigital.catedu.es/iii-jornada-metodo-cientifico-y-estrategias-de-
investigacion-de-lo-analogico-a-lo-digital-seguridad-y-privacidad-en-el-uso-de-las-tic/blg-3-tratamiento-de-la-
informacion/ ) perteneciente al Programa Experimetal para el Desarrollo de las Competencias Informacional y Digital,
organizado por el Gobierno de Aragén.

Ponente: Valentin Alba Aparicio (valentin.alba@pas.uned.es)

INTRODUCCION:

Esta exposicion esta dirigida al profesorado de primaria y secundaria con el objetivo de compartir y mostrar, con
algunos ejemplos sencillos, cémo la tecnologia actual puede ser usada para acercar, facilitar y transmitir el método
cientifico en el aula.

Recientemente se estd despertando un creciente interés por ir introduciendo el método cientifico a edades muy
tempranas de la ensefianza (Gerde, Schachter, and Wasik 2013), sobretodo, gracias al acceso a recursos pedagdégicos
a través de las nuevas tecnologias y a un coste muy reducido.

Con el fin de adecuar, tanto el contenido, como el lenguaje empleado en la elaboracién de esta presentacién, se
entrevisté al equipo docente de algunos centros educativos que llevan afios de experiencia haciendo uso de la pizarra
digital interactiva (PDI) y de las tabletas digitales dentro del aula.

La mayoria de los recursos didacticos implementados en estos centros eran servicios comerciales de las editoriales
educativas o bien de aplicaciones educativas independientes. Y a partir de dicha informacién, se seleccionaron algunas
caracteristicas pedagdgicas de estas aplicaciones con el fin de enmarcarlas como posibles ejemplos de actividades que
pudieran potenciar la curiosidad, la capacidad organizativa y la l6gica de pensamiento, elementos imprescindibles en
el método cientifico.

Siguiendo el criterio anterior, en esta exposicidn se ha priorizado el uso de aquellas herramientas de Cddigo Libre y
Abierto (FOSS)(FSF 2019) que funcionen en la mayoria de los sistemas operativos GNU/Linux, MS-Windows, OSX y
Android, principalmente.
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Figure 2: El aula digital. (imagen original de Wells (Wells 2012))

El esquema encontrado entre los distintos centros consultados coincide con el que muestra la figura 1 (Wells 2012).

Bésicamente, el profesor se enfrenta a buscar y organizar una informacién digital para usar en la PDI y compartir con
sus alumnos. La informacion digital debe ser relevante y adecuada al nivel de ensefianza.

El profesor de primaria suele hacer una seleccién muy estricta de la informacién disponible al alumno y la actividad
de los alumnos dentro del grupo suele estar siempre moderada dentro del aula mientras se esta desarrollando la
actividad. Sin embargo, el profesor de secundaria suele recomendar algunas fuentes disponibles, pero permite a los
alumnos seleccionar otras a su eleccién. La moderacién de la actividad de los chicos suele ser posterior al desarrollo de
la misma. Los alumnos se convierten asi en ACTORES CREATIVOS de su propio aprendizaje al buscar y seleccionar la
informacién.

Por otro lado, la tecnologia digital permite que los alumnos accedan a la informacidén no solo desde clase, sino
desde casa y hace posible que trabajen en base a proyectos o lo hagan en formato colaborativo a distancia.

En el modelo de trabajo basado en proyectos, los alumnos deben buscar informacién adicional en internet y
compartirla entre ellos para redactar finalmente un pequefio informe o presentacién que refleje la comprensién de la
informacién.

Haciendo uso del modelo colaborativo, el profesor establece el rol de los alumnos en el desarrollo de una actividad.
El mismo ayuda de forma presencial a los alumnos a cumplir la funcién encomendada.

El rol de los diferentes alumnos va rotando a medida que cambian las actividades. Se ha detectado que, en casiones, el
abuso del uso exclusivo de este modelo podria provocar la pasividad de algunos alumnos. Por ello se aconseja ir
alternando los 3 diferentes modelos (proyectos, individual y colaborativo).

El objetivo final de ambos modelos de ensefianza es conseguir que se generen conclusiones consensuadas dentro de
los grupos y provoquen la aparicién de nuevas ideas que fomenten la creatividad del alumno.

Ademds, el modelo de clase invertida permite al alumno introducirse previamente en la ensefianza y repetir las
explicaciones cuantas veces necesite.

Por otra parte, se ha detectado una satisfaccién en el profesorado debida a que la introduccién de sistemas de gestion
de enseflanza (LMS) ha agilizado la correccién de las actividades de los alumnos aportando ademds una estadistica de
las calificaciones.

El tiempo dedicado anteriormente por el profesor a corregir, se ha convertido ahora en tiempo dedicado a la bdsqueda
y seleccién de una variedad de recursos educativos, asi como en tiempo para gestionar una base de datos que
organice y actualice dichos recursos por niveles y caracteristicas pedagdgicas diferentes.

Segun la experiencia de algunos centros, se recomienda no introducir el uso de la tableta digital antes de 32 0 42 de
Primaria y el éxito de su implementacién depende principalmente de la forma que el profesor haga uso de ella dentro
del aula (Dalby and Swan 2019).
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Figure 3: El método cientifico

La figura 3 muestra un diagrama de flujo del método cientifico (Gerde, Schachter, and Wasik 2013; CreationWiki.org
2011).

El método cientifico es el proceso adoptado por la comunidad cientifica para la creacién y ampliacién del conocimiento
cientifico y es el fruto de aportaciones de distintos cientificos a lo largo de la historia de la CienciaZ.

El método cientifico no es un proceso lineal y es posible que durante su proceso de aplicacién se reformule la
hipétesis de partida, cambie el tipo de experimento aplicable, asi como el método de analisis de los datos obtenidos en

los experimentos.

Aungue el método cientifico no garantiza el descubrimiento de una nueva teoria, si proporciona un marco de trabajo
estructurado a través del cual se puede llegar a conclusiones objetivas que pueden ser transmitidas a la comunidad
cientifica a través de distintos medios de comunicacién (revistas cientificas, principalmente). Posteriormente, estas
conclusiones pueden ser evaluadas por otros cientificos mediante un lenguaje comun, una légica comun de
pensamiento y un modo comun de interaccion con el universo.

1 “Conjunto ordenado y coherente de conceptos, propiedades y relaciones empleados en el descubrimiento del

universo.”
2 “La exploracion de los objetos y fenémenos del universo para desarrollar conceptos, propiedades y relaciones que
permitan expresar explicaciones l6gicas y comprobadas de estos objetos y fendmenos.”
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Figure 4: Acercamiento al pensamiento cientifico

Motivacién adicional para fomentar el pensamiento cientifico dentro del aula

El papel actual de las redes sociales en la distribucién de informacién y el acceso de los jévenes a dicha informacién, a
edades cada vez mas tempranas, estad provocando un sentimiento de preocupacién colectiva relacionada con temas
del medio ambiente y de la salud (Ministerio de Ciencia, Innovacién y Universidades 2019), principalmente.

Incluso, dentro de la comunidad cientifica hay actualmente cierta preocupacién por la falta de rigor en la aplicacién del
método (Rubio 2019). Todo ello invita a una reflexién que haga evaluar la necesidad de fomentar desde edades mas
tempranas las bases del método cientifico en el aula.

En esta diapositiva, prefiero usar “pensamiento cientifico” como sinénimo de “pensamiento critico”, que es la
terminologia encontrada normalente la bibliografia.

Opinidn critica vs. pensamiento cientifico

La opinidn critica (como pensamiento desinformado) nace como una preocupacién ante un tipo de informacién que
proviene de una serie de expertos en los cuales la sociedad ha confiado.

Este tipo de pensamiento es comuln en aquella parte de la sociedad que normalmente evita involucrarse en la
correccién de dicha informacion.

La actitud del receptor de la informacion es, en estos casos, pasiva o de mero espectador.

En el pensamiento cientifico, el receptor de la informacién desea profundizar mas para conocer mejor el origen,
veracidad y alcance de la misma. La actitud del receptor de la informacién, en este caso, tiende a adoptar un rol
activo o de actor.

Actualmente tenemos a nuestro alcance diversos recursos educativos orientados a despertar el interés por el método
cientifico y a su vez, facilitar el trédnsito desde el pensamiento critico al pensamiento cientifico:

+ Series documentales divulgativas que describen cdmo la aplicacién del método cientifico ha resuelto la
veracidad de leyendas y creencias de la cultura popular, o bien, ha resuelto incégnitas que llevaban afios sin
ninguna respuesta coherente:

o Cazadores de Mitos (https://es.wikipedia.org/wiki/MythBusters)
o Tim's Vermeer (https://en.wikipedia.org/wiki/Tim's_Vermeer)

- El acceso abierto a la documentacion cientifica, bien a través de la iniciativa Open Access
(https://doaj.org/) (DOAJ 2019) o a través de bibliotecas digitales de acceso publico como Internet Archive
(https://archive.org/) (Archive 2019, 1996)

- El acercamiento a la filosofia Open Source, tanto hardware (https://en.wikipedia.org/wiki/List_of open-
source_hardware_projects), como software (https://en.wikipedia.org/wiki/List of free_and open-

source_software_packages) , que permite usar y desarrollar herramientas muy fiables porque ya han sido
probadas por una comunidad de usuarios muy numerosa. Ademds, se fomenta el espiritu colaborativos donde
las correcciones de los fallos pueden ser corregidas por cualquier persona con conocimientos adecuados
(normalmente son proyectos que se han gestado en la universidad).
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Figure 5: La etapa de Observacion

La primera etapa del método cientifico es la Observaciéon de la realidad.

El cientifico joven suele iniciar su viaje considerando la realidad como algo que puede ser explicado y comprendido
mediante un lenguaje légico y razonado al que llamamos matematicas. Cuando el cientifico crece suele cambiar de
perspectiva y llega a considerar la realidad como una consecuencia de unas matematicas subyacentes. Desde esta
perspectiva, la realidad que nos rodea es considerada ahora como un gran laboratorio matematico.

De entre todas las cualidades que se gestan en la infancia, Einstein remarcé la capacidad de asombro cuando su padre
le mostré una brdjula a los 4 0 5 aflos y considerd dicha experiencia como una de las impresiones mas profundas y
duraderas en su nifiez (Weinstein 2012).

Esta capacidad de asombro es un proceso de sintonia donde la sensibilidad del nifo empatiza con la realidad,
permitiéndole sentir la belleza y armonia que le rodea (L'Ecuyer 2014).

El alcance del asombro supera la curiosidad porque asombrarse significa “nunca dar nada por sentado” incluso
aquello que ya se conoce (L'Ecuyer 2014).

El asombro es el centro de motivacién del nifio y es lo que le lleva a la curiosidad y a hacerse preguntas y por este
motivo, el asombro es la cualidad mas importante para que se produzca la etapa de hipétesis.



LA IMAGEN

1. OBSERVACION
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Figure 6: La imagen

No es de extrafiar que la imagen sea el elemento descriptivo mas comuin para comprender y explicar nuestra relacion

con el universo al ser la vista el sentido principal con el que percibimos la realidad que nos rodea.

A continuacién, se enumeran algunas actividades que podrian aumentar la sensibilidad del alumno y que estan
disefladas para potenciar esta etapa de Observacién:
« Identificacién de los objetos.

. Descripcién de objetos de forma que el alumno amplie su vocabulario y lo incorpore a su diccionario personal.

. Descripcién de caracteristicas de los diferentes objetos y zonas de la imagen (color, accién, posicién...).
. Modificacién de la imagen en caso necesario para resaltar un detalle.

Para todo ello, hay disponibles una serie de herramientas que permiten al alumno generar este tipo de pictogramas.

Algunos ejemplos de aplicaciones disefiadas para alumnos de primaria serian:
. Realidad aumentada: Virtuali-Tee , My Incredible Body.
. Editor de infografias: https://www.thinglink.com, https://piktochart.com/, https://padlet.com/ .

Para alumnos de secundaria, podria usarse cualquier editor de graficos vectoriales como Krita (https://krita.org/)

para la elaboracién de Cuadernos de Campo (Field Guide Scrapbook), por ejemplo.
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IMPRESION 3D

1. OBSERVACION
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Figure 7: La impresion 3D

La aparicién de impresoras que permiten imprimir objetos tridimensionales ha abierto nuevas posibilidades en el
curriculum de la ensefianza en primaria y secundaria (Santos, Ali, and Areepattamannil 2019). (Impresién 3D en la
escuela)

El alumno puede ahora manipular objetos disefiados por el profesor, aprender a imprimirlos, modificar dichos objetos o
disefarlos desde el principio.

En la actualidad, la impresién 3D es un proceso relativamente lento, aunque de facil adquisicién y coste reducido.
El proceso completo de impresién 3D requiere de 3 fases:

. Conceptualizacidn: A través de un programa CAD se construye el modelo usando figuras geométricas mas
sencillas. En esta fase se obtiene un fichero de texto o cédigo fuente.

. Disefo: El cddigo fuente es compilado (traducido) dando como resultado un fichero STL que representa un
objeto vectorial tridimensional que puede ser posteriormente, girado, trasladado, modificado (aumentado,
disminuido, distorsionado...) o, incluso, mezclado con otros objetos STL para construir disefios STL mas
complejos.

. Laminado: Al objeto STL final (simple o compuesto) se le afiaden unos pardmetros estructurales (densidad
interna, entramado, grosor de capa, materiales a usar...) que definirdn su rigidez y propiedades fisicas. Este
proceso genera un nuevo fichero vectorial gcode que contiene todos los pardmetros de impresién necesarios.
El formato de este fichero suele incorporar caracteristicas propias de la impresora que usamos y no suele ser
apropiado para otras impresoras.

Herramientas:
Aungue existen muchas aplicaciones y comunidades, se destacan aquellas herramientas que mas apuestan por un

modelo colaborativo con licencia GPL:

. Editor 3D vectorial: OpenSCAD (http://www.openscad.org/)
. Base de objetos: Thingiverse (https://www.thingiverse.com/)

Otras herramientas:
. Listado de editores CAD

. Listado de comunidades de impresiéon 3D


https://www.printspace3d.com/10-alternative-websites-to-thingiverse-com/
https://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of_computer-aided_design_editors
https://www.thingiverse.com/
https://en.wikipedia.org/wiki/Thingiverse
http://www.openscad.org/
https://en.wikipedia.org/wiki/OpenSCAD
https://assets.publishing.service.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/251439/3D_printers_in_schools.pdf
https://assets.publishing.service.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/251439/3D_printers_in_schools.pdf

MODELADO 2D

1. OBSERVACION

* Representacién matematica de la realidad.
2D examples [ edit]

 d Y & <

union (or) difference ( and not ) difference ( and not) intersection ( and)
circle + square square - circle circle - square circle - (circle -
square)
union() {square(10);circle(10);} // square or circle

difference() {square(10);circle(10);} // square and not circle
difference() {circle(10);square(10);} // circle and not square
intersection(){square(10);circle(10);} // square and circle

Figure 8: El modelado 2D

Aungue esta tecnologia usa la terminologia 3D en su denominacién, es completamente adecuada para el disefio e
impresion de objetos 2D.

Estos objetos “planos” podrian servir como soporte de actividades manuales, elementos de juegos légicos,
representaciones de la relacién entre objetos y/o sucesos (diagramas de flujo, diagramas conceptuales, secuencia de
eventos...)

A continuacidén se destacan algunos tipos de actividades:

. PRIMARIA (el profesor ha impreso las piezas 2D previamente):
©o  Puzzles, Tangram...
o Rompecabezas
o Apoyo a las matematicas (aritmética, teoria de conjuntos...)
o Bases para Collages

. SECUNDARIA (los alumnos modelan las piezas 2D y las imprimen):
o  Operaciones booleanas
o Estudio de la Geometria
o Disefo de Piezas mas complejas
o Equivalencia y aritmética de areas
o Actividades flatland


https://printableworksheets.in/worksheet/flatland
https://printableworksheets.in/worksheet/flatland

MODELADO 3D

1. OBSERVACION

* Representacién matematica de la realidad.

3D examples | edit]

> @

union (or) difference ( and not ) difference ( and not) intersection ( and )
sphere + cube cube - sphere sphere - cube sphere - (sphere -
cube)
union() {cube(12, center=true); sphere(8);} // cube or sphere

difference() {cube(12, center=true); sphere(8);} // cube and not sphere
difference() {sphere(8); cube(12, center=true);} // sphere and not cube
intersection(){cube(12, center=true); sphere(8);} // cube and sphere

Figure 9: El modelado 3D

Aunque el atractivo principal de la impresién 3D en un nifio es la obtencién de un objeto de tipo recreativo, el profesor
puede mostrarle otra utilidad diferente generando objetos cuyo uso principal favorezca el entendimiento de un
concepto matematico o fisico mas abstracto.

A continuacién se destacan algunos tipos de actividades:

. PRIMARIA (el profesor imprime las piezas 3D previamente):
o ldentifcacién de objetos geométricos.
o Creacién de dados para juegos especiales (letras, nUmeros, figuras geométricas...)

. SECUNDARIA (los alumnos modelan las piezas 3D):
o  Geometria de los cuerpos sélidos.
Disefio de piezas mas complejas usando otras mas simples.
Equivalencia y aritmética de voliumenes.
Operaciones booleanas.
Teoria de conjuntos.

o O o o



EL VIDEO

1. OBSERVACION
* Expresién idénea para descubrir la naturaleza y sus relaciones.

Proof by
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Figure 10: El video educativo

Gracias a la gran capacidad grafica de los chips actuales y al avance de las librerias graficas de cédigo abierto
(openGL, por ejemplo), la elaboracién de animaciones no requiere recursos hardware especiales. Este tipo de
animaciones suele desarrollarse a partir de un lenguaje de programacion.

Por otro lado, la financiacién de proyectos educativos a través de crowdfunding, posibilita la colaboracién, dedicacién y
continuacién de iniciativas educativas de libre acceso.

Estos recursos proporcionan una excelente fuente para explorar las matematicas.
Las matematicas se descubren; no se inventan. Inventamos una notacioén para entenderlas mejor.

El video original de esta diapositiva es el siguiente: https://www.youtube.com/watch?v=pQa_tWZmIGs

A continuacidén se destacan algunos recursos.

Matematicas:
. Brilliant (https://brilliant.org) :
o YouTube: https://www.youtube.com/channel/UCpR62MSOeBQVXub13xwZ8aA/
. 3BluelBrown (https://3bluelbrown.com) :
. Why U : (https://whyu.orq) :
o YouTube: https://www.youtube.com/user/MyWhyU
*  Numberphile : https://www.youtube.com/user/numberphile/
. Think Twice : https://www.youtube.com/channel/UC9yt3wz-6j19RwD5m5f6HSg/

Astronomia:
. Proyecto CESAR (ESA) : http://cesar.esa.int/
. Biblioteca visual NASA : https://images.nasa.gov/

Biologia:
. Knowing Neurons : https://knowingneurons.com/
. Inaturalist : https://www.inaturalist.org/

Ciencia en general:
. Listado de webs con videos educativos:
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=List_of educational video websites&oldid=884810278
. Listado de enciclopedias online:
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=List of online_encyclopedias&oldid=884033105
. Khan Academy (https://www.khanacademy.org/) :
o YouTube : https://www.youtube.com/user/khanacademy/
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EL VIDEO (como experimento virtual)

* Preferiblemente como material de apoyo adicional.
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Figure 11: El video como experimento virtual

El video como experimento virtual es otro recurso que puede suscitar asombro. Es preferible usarlo como material
complementario debido, principalmente, a que al alumno le resulta més impactante hacer el experimento que verlo.

Este tipo de videos complementan muy bien la etapa de Experimentacién porque se pueden combinar los elementos
tradicionales de aprendizaje. Por ejemplo, la inclusién de libros cientificos que puedan leerse en alto ayudan al nifio a
usar el lenguaje cientifico y a usar los libros para ampliar la informacién y responder a sus preguntas (blended
learning).

Existen otras situaciones donde es adecuado utilizarlo:
*  Cuando el tiempo es una variable determinante del experimento.
* Cuando se trabaja con alumnos discapacitados.

En YouTube o Vimeo hay infinidad de videos con experimentos.

El video original de esta diapositiva es el siguiente: https://www.youtube.com/watch?v=5BeFoz3Ypo4
Se destacan algunos canales interesantes:

FiSICA:
. MinutePhysics: https://www.youtube.com/user/minutephysics/
o En espafol: https://www.youtube.com/user/minutodefisica/
. Clases con Walter Lewin (MIT): https://www.youtube.com/channel/UCIEHVhvOSBMpP75]bz|Shgw
. Instituto de Fisica Tedrica (fit): https://www.youtube.com/channel/UCk195x4zYdMx4LhgEwhcPng
. Experimentos de Electricidad : https://www.youtube.com/channel/UCrgd8q)7CE97PSaP]ySR6wWA


https://www.youtube.com/channel/UCrgd8qJ7CE97PSaPJySR6wA
https://www.youtube.com/channel/UCk195x4zYdMx4LhqEwhcPng
https://www.youtube.com/channel/UCiEHVhv0SBMpP75JbzJShqw
https://www.youtube.com/user/minutodefisica/
https://www.youtube.com/user/minutephysics/
https://www.youtube.com/user/minutephysics/
https://www.youtube.com/watch?v=5BeFoz3Ypo4
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Figure 12: La etapa de Hipotesis

Esta etapa es el resultado de haber generado interés en la etapa anterior.
El interés del alumno por indagar acerca de lo que ha observado serd mas eficaz si parte de su propia voluntad.

Por regla general, cuanta mas sensibilidad tenga el nifio mas preguntas se hara.



2. HIPOTESIS

* Labor exclusiva del profesorado.
2. HIPOTESIS * Motivacién voluntaria del alumno.

* Juegos de acertijos y concursos.

HERRAMIENTA:

e Kahoot!

Figure 13: La Hipotesis

El papel del profesor en esta etapa es de proporcionar al nifio una estructura linguistica adecuada y hacerle reformular
la pregunta para favorecer su interés por una posterior investigacién. El profesor incentiva a su vez al alumno para que
este comparta con sus compafieros la descripciéon de sus observaciones.

Es fundamental la labor del profesorado en esta etapa para motivar al alumno, bien a través de acertijos, concursos,
etc.

Para los profesores de primaria una buena idea es la maquina de hacer preguntas:
http://escuelaenmovimiento.educarchile.cl/videos-e-infografias/infografias/crea-tu-propia-maquina-de-hacer-preguntas

, 0 bien, concursos disefiados por el propio alumno:

. Kahoot! (https://kahoot.com)

Existen diferentes web especializadas en acertijos:
*  Archimedes-Lab (http://www.archimedes-lab.org/)
. Brilliant (https://brilliant.org)


https://brilliant.org/
https://brilliant.org/
https://brilliant.org/
http://www.archimedes-lab.org/
https://en.wikipedia.org/wiki/Archimedes-lab.org
https://kahoot.com/
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Kahoot!&oldid=890634212
http://escuelaenmovimiento.educarchile.cl/videos-e-infografias/infografias/crea-tu-propia-maquina-de-hacer-preguntas
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Figure 14: La etapa de Documentacion

Esta etapa de Documentacién es la que consume mas tiempo en el desarrollo del método cientifico. Puede suponer
hasta tres cuartas partes del tiempo de investigacién.

Es aqui donde el alumno de primaria no tiene criterios suficientes para buscar y sobretodo seleccionar
correctamente la informacion. El papel del profesor es fundamental para definir la idoneidad de la misma.

El alumno de secundaria, por el contrario, estd en situacion de poder realizar una busqueda mas detallada del
tema de interés. El papel del profesor es proporcionar una fuente de informacién de partida para delimitar el tema de
investigacidn sobre el que se va a trabajar y ademas guiar al alumno en el proceso de selecciéon del material.

Para guiar al alumno en su proceso de seleccién, se le proporcionara un test de evaluacién que tendra por objeto
ponderar de forma objetiva (cualitativa y cuantitativamente) cada una de las fuentes seleccionadas.
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Figure 15: La Documentacion (imagen original de Pirillo (Pirillo 2007))

Este chiste refleja la realidad que cualquier profesor se encuentra habitualmente en el aula.




Test CRAAP

Test de evaluacidn para analizar la fiabilidad y
credibilidad de la fuente de informacion:

* Vigencia (Currency)
3.oocumentacion ¢ Relacion (Relevance)
Autoridad (Authority)
Exactitud (Accuracy)

Propdsito (Purpose)

Figure 16: El Test CRAAP

El test CRAAP fue desarrollado por un equipo de bibliotecarios de la Universidad Estatal de California, Chico
(http://www.csuchico.edu/lins/handouts/eval_websites.pdf ) para verificar la fiabilidad de las fuentes de informacién y
es aplicable a todas las disciplinas académicas y noticias falsas (Debczak 2017).

Este test facilita la medicién de confianza de la gran variedad de fuentes de informacién disponibles online mediante la
ponderacién de un cuestionario objetivo y comUn para todas ellas.

Este marco de evaluacién comun reduce la probabilidad de utilizar informacién no fiable.
CRAAP es un acrénimo de Vigencia, Relacién, Autoridad, Precisidn y Propdsito.

Fonéticamente, CRAAP suena igual que el término crap en inglés, que significa porqueria, por lo que el acrénimo
CRAAP suscita una asociacién semantica con separar la porqueria, es decir, separar la paja del grano.

Existe otro test de evaluacién bastante parecido, llamado RADAR (http://libguides.Imu.edu/aboutRADAR) (Mandalios
2013; LMU 2019), pero no estd tan extendido como CRAAP.



http://libguides.lmu.edu/aboutRADAR
http://www.csuchico.edu/lins/handouts/eval_websites.pdf

VIGENCIA (Test CRAAP)

< (Cuando se publicd o aparecid la informacion?
« (Se ha revisado o actualizado la informacién?

« (El tema buscado requiere informacién actual o las fuentes mas
antiguas también funcionan?

3. DOCUMENTACION  » | os enlaces son funcionales?

+ ¢(Coincide la fecha de actualizacién del sitio con la vigencia del
contenido?

HERRAMIENTA: H “ " Hl} In
* Wayback Machine

Figure 17: La Vigencia de la informacién

Las preguntas de esta parte del test CRAAP estan relacionadas con la coherencia temporal de la informacion y
tienen como objetivo provocar una reflexion sobre el momento de publicaciéon de la informacién con respecto
al presente.

Es muy posible, que desde que se publicé la informacién hasta su consulta, algunas fuentes de referencia hayan
cambiado la URL y esto afectaria a las respuestas de algunas preguntas de esta parte del test. Para evitar en lo posible
esta discordancia, se podria usar un servicio web llamado WayBackMachine (https://archive.org/web/).
WayBackMachine es una “maquina de regreso temporal” que permite visualizar una URL a lo largo del tiempo y
comprobar si dicha informacién existia anteriormente y puede usarse para conocer cuando desaparecié la URL
buscada.

Otras herramientas podrian ser la bdsqueda de contenido inverso en internet:

. Tin Eye : (https://tineye.com/)

. Google : https://images.google.com/

. Yandex : https://yandex.ru/images/

. Listado de buscadores de contenido inverso: https://en.wikipedia.org/wiki/List_of CBIR_engines


https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_CBIR_engines
https://yandex.ru/images/
https://yandex.ru/images/
https://images.google.com/
https://images.google.com/
https://tineye.com/
https://tineye.com/
https://en.wikipedia.org/wiki/TinEye
https://archive.org/web/
https://en.wikipedia.org/wiki/Wayback_Machine

RELACION (Test CRAAP)

e ¢La informacién estd relacionada con su tema o responde a su pregunta?
* (Quién es la audiencia prevista?

e (Estd la informacién a un nivel apropiado (es decir, no es demasiado
elemental o avanzado para sus necesidades)?

3. DOCUMENTACION | = jHa mirado otras fuentes antes de determinar si es la que usara?

HERRAMIENTAS: .; Clarivate
¢ Web of Science Analytics

« Google Scholar GO g|€ SChOlar
- Kiddle KI dle

Figure 18: Evaluacioén de la Relacién de la informacion

En algunas paginas web se traduce el término inglés “relevance” por relevancia o importancia.
En realidad, la palabra inglesa “relevance” tiene mas una connotacién de relaciéon, pertinencia o adecuaciéon, que
de importancia.

Las preguntas de esta parte del test CRAAP van encaminadas a evaluar el nivel de relacion del contenido de la
informacién con el tema de estudio.

Esta parte del test provoca una blusqueda de otras fuentes similares para poder contrastar su enfoque y el tipo de
audiencia al que va destinado.

Aungue existen numerosos motores de blsqueda genérica (listado de buscadores genéricos), es posible acceder a
otros buscadores especializados para el mundo académico y cientifico (listado de buscadores académicos).

Existen incluso otros “megabuscadores” que permiten hacer blsquedas simultdneas en varias bases de datos como
es el caso de Web of Science, pero no es de libre acceso y se requiere una cuenta académica o de una biblioteca para
poder acceder a ella.


https://www.fecyt.es/es/recurso/web-science
https://www.fecyt.es/es/recurso/web-science
https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_academic_databases_and_search_engines
https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_search_engines
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* Perfil personal

“La informacion podria estar ordenada de forma sesgada por la generaciéon de
pensamiento critico que genera y no por la veracidad de la fuente.*

Figure 19: Los algoritmos de relacion

A diferencia de los buscadores académicos, los buscadores genéricos suelen emplear algoritmos diferentes para
evaluar el grado de relacién de la informacién.

Es importante comunicar a los alumnos cémo funcionan dichos algoritmos para explicarles la prioridad del listado
resultante.

Uno de los algoritmos que usa Google se Ilama PageRank y es uno de los mas conocidos.
La siguiente explicacién esta extraida de Wikipedia (https://en.wikipedia.org/wiki/PageRank):

“PageRank funciona contando el nimero y la calidad de los enlaces hacia una pagina para determinar una estimacion
aproximada de la popularidad del sitio web. El algoritmo supone que los sitios web “mas relacionados” recibiran
mas enlaces de otros sitios web “menos relacionados”.

En el ejemplo de la figura 19, la pagina C tiene un PageRank mds alto que la padgina E, aunque hay menos enlaces a C;
como el unico enlace a C proviene de una padgina importante E, su PageRank es de gran valor.

Google usa internamente una escala logaritmica para medir el valor de PageRank y viene expresado como un
porcentaje.

Por ejemplo, volviendo a la figura 19, si los internautas que comienzan en una pagina aleatoria tienen un 85% de
probabilidad de elegir un enlace aleatorio de la pagina que estan visitando actualmente, y un 15% de probabilidad de
saltar a una pdgina elegida al azar de toda la web, llegarén a la Pdgina E, el 8.1% del tiempo. (El 15% de probabilidad
de saltar a una pagina arbitraria corresponde a un factor de amortiguacion del 85%). Sin dicha amortiguacion, todos
los usuarios de la red terminarian en las pdginas A, B o C, y todas las demds pdginas tendrian un PageRank cero. En
presencia de amortiguacion, la pagina A enlaza efectivamente a todas las pdginas en la web, aunque no tiene enlaces
salientes propios.”

Por tanto, frente a esta forma de evaluacién, aquellas paginas que saben comunicar muy bien la informacion,
obtendran valores de PageRank muy altos (porque recibirdn muchos enlaces de otras paginas). Esta valoracién es
la que se aplica a los “influencers” en YouTube, por ejemplo.

Para cambiar el sesgo de prioridad en la lista de resultados, se pueden utilizar varios métodos:

. Realizar la busqueda haciendo login dentro de la web del buscador con un usuario personal.
*  Modificar los términos de blsqueda con operadores ldgicos.

. Buscar por imagenes o por categorias de imagenes (activan filtros a los resultados).

. Cambiar de motor de busqueda.


https://en.wikipedia.org/wiki/PageRank

AUTORIDAD (Test CRAAP)

« (Quién es el autor / editor / fuente / patrocinador?
« (Cuadles son las credenciales del autor o las afiliaciones organizativas?
- (Estd el autor cualificado para escribir sobre el tema?

« (Hay informacién de contacto, como un editor o una direccién de

3. DOCUMENTACION | 4 rre0 electrénico?

« ¢(La URL revela algo sobre el autor o la fuente?

HERRAMIENTAS: A%?
. Y

WHOIS
ICANN

Figure 20: Evaluacioén de la Autoridad de la informacién

Las preguntas de esta parte del test CRAAP tratan de llevar la atencién al autor y al editor de la fuente de
informacién.

En ocasiones, la distribucién de la informacién se realiza por una persona u organizacién que defiende una
preocupacién colectiva de alto impacto a nivel social y es necesario conocer mas sobre la cualificacién del
comunicador.
Por ejemplo, las siguientes lineas de preocupacién son de actualidad:

. Calentamiento global, Gran Minimo Solar

. Chemtrails, Geoingenieria, Haarp

. Pseudociencias y pseudoterapias

. Proteccién de ondas electromagnéticas (EMF protection)

. Eficacia de las vacunas

Cuando no resulta facil conocer la autoria del sitio web se puede recurrir al servicio WHOIS (https://whois.icann.org/)
que podria darnos informacién del registro del nombre del dominio web, por ejemplo.

Empiezan a aparecer otras iniciativas para desmentir falsas noticias:
*  Snopes (https://www.snopes.com/)
. #coNprueba (https://www.conprueba.es/)
. SINC (https://www.agenciasinc.es/)



https://www.agenciasinc.es/
https://www.agenciasinc.es/
https://www.conprueba.es/
https://www.conprueba.es/
https://www.snopes.com/
https://www.snopes.com/
https://en.wikipedia.org/wiki/Snopes
https://whois.icann.org/

EXACTITUD (Test CRAAP)

« ¢(De donde proviene la informacién?
« ¢La informacién estd respaldada por alguna evidencia?
e (La informacién ha sido revisada o arbitrada?

, * ¢(Se puede verificar alguna informacién de otra fuente o de conocimiento
\3. DOCUMENTACION pe rsonal?

« (El lenguaje o el tono parece imparcial y libre de emociones?

« ¢(Hay errores ortograficos, gramaticales o tipograficos?

HERRAMIENTAS: ><

Crossref

* CrossRef

Figure 21: Evaluacioén de la Exactitud de la informacion

Las preguntas de esta parte del test CRAAP motivan al receptor de la informacién a profundizar mas en la
fundamentacion de la misma.

La ausencia de referencias en muchas paginas web obliga a realizar una busqueda mas en profundidad del tema
tratado para contrastar la informacién.

Muy probablemente, la informacién haya sido verificada en un momento temporal, con unos medios concretos y en un
entorno diferente al que se trata de aplicar.

En las bases de datos cientificas se emplea un sistema de identificacién digital (DOI) que se utiliza para realizar
referencias cruzadas entre articulos cientificos. La entidad registradora de tales referencias cruzadas es la organizacién
Crossref .

El autor de este documento no conoce una herramienta similar para conocer las referencias cruzadas entre paginas
web que pueda ser consultada online.


https://en.wikipedia.org/wiki/Crossref
https://en.wikipedia.org/wiki/Digital_object_identifier

PROPOSITO (Test CRAAP)

« ¢(Cuédl es el proposito de la informaciéon?
« (Es para informar, ensenar, vender, entretener o persuadir?
* (Los autores / patrocinadores dejan claro sus intenciones o
. propositos?
3. DOCUMENTACION
« (Es la informacion un hecho, opinién o propaganda?
« (El punto de vista parece objetivo e imparcial?

« (Existen sesgos politicos, ideolégicos, culturales, religiosos,
institucionales o personales?

Figure 22: Evaluacién del Propésito de la informacion

Esta ultima parte del test CRAAP motiva al receptor a una reflexion sobre las intenciones de la informacién
recibida.

El receptor deberd analizar si la informacién es imparcial o es un medio para conseguir otro objetivo diferente
relacionado con la organizacién que comunica o edita dicho mensaje.



¢Quién es o son los
autores?

¢Es la informacion
actual? ¢Es la informacion

Es la informacién
adecuada &

precisa?

con mi tema y mi audiencia?

Y
. Mu
Mas reciente Mas antigua Acorde ugsac;,de ¢Puedo encontrar ¢Esté lainformacién... | Si |No
la titulacién

universitaria del : ’
autor o autores? ...respaldada por evidencias?

i ¢Es el contenido .

an‘(‘i;::;u:enrﬁvsa‘n demasiado Noaparece | | ~revisada o arbitrada?
n : elemental o muy
en mi tema?
? <
avanzado ...verificada en otra fuente?

...objectiva/imparcial?

3. DOCUMENTACION | v ..ausente de errores
L ) ortogréficos o gramaticales?
[ pts 0 pts

[ Ficha de puntuacion CRAAP |

Asegurese de considerar todos los factores que intervienen en cada criterio al referirse a

las preguntas al dorso de este folleto. Asigne un valor de puntos apropiado para cada Asi
paso con la guia de esta ficha de puriuacion. Sume la puntuacion total para medir la propésito A'g“"“
credibilidad de su fuente. de esta informacion?

Puntuacién de la fuente:

Todo 'Si" Todo 'No'

¢Cudlesel

Stop - Esta fuente probablemente esta perdiendo
credibilidad en varias areas clave. Vea si puede encontrar una
fuente mas fiable que todavia cubra las caracteristicas que lo Vender/
1 atrajeron a esta fuente en primer lugar. Informar entretener

t - Identifique los criterios de calificacién
mas bajos de su fuente y determine si puede proporcionar una Persuadic
justificacién para usarlos a pesar de estas deficiencias. Sino,

encuentre otra fuente.
Adelante - Esta es probablemente una fuente fiable.
0 pts

Asegurese de continuar su investigacion seleccionando solo
las fuentes mas sdlidas, en lugar de usar las primeras que
encuentre. y,

Figure 23: Ficha de puntuacion CRAAP

El profesor puede ponderar cada una de las partes del test CRAAP de la forma que considere oportuno, creando una
tarjeta o ficha de puntuacién que el alumno debe rellenar y evaluar.

A través de estas fichas, el alumno dispondra de un criterio objetivo para ordenar todas las fuentes por grado de
credibilidad y descartar aquellas que no le transmitan confianza.

La ficha de evaluacién original se puede encontrar en la siguiente URL: https://digscholarship.unco.edu/infolit/19/ vy es
una traduccién de la ficha original de Nicole Webber (Webber 2018).


https://digscholarship.unco.edu/infolit/19/
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“Cualquier contenido digital (local o remoto) puede ser
enlazado, catalogado y referenciado.”

Figure 24: Los gestores de referencia bibliogrdfica como base de datos de recursos educativos

Las herramientas que inicialmente nacieron como gestores de referencias bibliograficas se han convertido ahora en
gestores de bases de datos de recursos digitales que pueden compartirse en la nube, exportarse a multiples formatos
y ser reutilizados para documentar posteriores articulos.

Los procesadores de texto actuales reconocen el formato de estas bases de datos para generar de forma automatica la
bibliografia utilizada en un documento o articulo cientifico.

Tanto el profesor como el alumno pueden beneficiarse de estas herramientas.
El profesor puede usarlo como herramienta de gestidn de todos los recursos digitales que usaréa en el aula.
El alumno puede usarlo igualmente para referenciar todos sus trabajos.

Aungue existen multiples gestores de referencias (lista de gestores de referencias bibliogréficas), destaco aquellos
mas actualizados:

. Zotero : (https://www.zotero.org/)

. Mendeley : (https://www.mendeley.com/)
. Citavi : (https://www.citavi.com/)

. EndNote : (https://endnote.com/)


https://endnote.com/
https://en.wikipedia.org/wiki/EndNote
https://www.citavi.com/
https://en.wikipedia.org/wiki/Citavi
https://www.mendeley.com/
https://en.wikipedia.org/wiki/Mendeley
https://www.zotero.org/
https://en.wikipedia.org/wiki/Zotero
https://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of_reference_management_software
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Figure 25: La etapa de Experimentacion

Esta etapa de Experimentacion es la mas dificil de llevar a cabo porque muchas veces los experimentos estan sujetos a
variables que se desconocen.

Los profesores deben involucrar a los nifios en describir, encontrar patrones, comparar, organizar, medir y ordenar
(Gerde, Schachter, and Wasik 2013).

Uno de los factores mas importantes en todo experimento es saber medir correctamente.

En esta etapa se unen otras habilidades, como puede ser la paciencia, la sistematizacién del procedimiento utilizado y
la habilidad en resolver algin contratiempo no planificado.

Durante el experimento, los nifios deberian ser capaces de manipular objetos y observar los fendmenos que se
produzcan. Es muy importante que el nifio participe directamente y no se convierta en un observador del profesor que
dirige el experimento, y pueda desarrollar sus propias capacidades de entendimento (Gerde, Schachter, and Wasik
2013).

Motivar a que los nifios graben sus experimentos es una forma muy Util para compartir dicho material con sus
compafieros y poder reutilizarlo posteriormente.
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Figure 26: Posibles sensores en los dispositivos electronicos actuales (imagen orignal (Yole 2015))

Actualmente, muchos dispositivos portatiles poseen sensores que pueden proporcionarnos informacién. Los teléfonos
moviles actuales, tipo smartphone, suelen ser los que més dispositivos incluyen. No es de extrafiar que en un futuro

préximo el nUmero de estos sensores aumente considerablemente.

Existen numerosas aplicaciones que nos permiten acceder a la informacién generada por estos sensores.

Otra opcién muy extendida para realizar experimentos con sensores consiste en usar kits con Arduino.

Existen webs especializadas en proyectos hardware que usan dispositivos asequibles y de los cuales se puede extraer

muchisima informacion.

https://hackaday.io/
https://hackaday.com/



https://hackaday.com/
https://hackaday.com/
https://hackaday.com/
https://hackaday.io/
https://en.wikipedia.org/wiki/Arduino
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4. EXPERIMENTO
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Figure 27: Experimento en directo con phyphox.

En el experimento realizado al final de la ponencia se utilizé la aplicaciéon phyphox (https://phyphox.org/) que detecta
la mayoria de los sensores en un dispositivo Android.

Phyphox permite que cualquier PC se conecte a ella, a través de un Navegador Web, y pueda descargarse la
informacién en formato hoja de célculo.

En el salén de actos, se utilizé un pequerio router wifi como sistema de conexién entre el PC portétil y el teléfono mévil.
Para visualizarlo en la pantalla del saldn de actos, se usé la aplicacién AirDroid (https://www.airdroid.com/) en el
teléfono moévil y el navegador Firefox en el PC portatil.

Se us6 el experimento “Acceleration (without g)” de la aplicacién phyphox para registrar los datos en vivo.

Para volcar los datos registrados al PC, se activé la opcién “Allow Remote Access” en phyphox en el teléfono mévil y se
abrié otra pestafa del navegador Firefox en el PC portatil.

Los datos recogidos fueron tratados con una hoja de célculo y se representaron las mismas graficas que en la
aplicacion.

También se hizo una demostracién de la aplicacién PhotoMath (https://photomath.net/) que integra un sistema OCR +
CAS para el aprendizaje de las matemaéticas.


https://www.airdroid.com/
https://photomath.net/
https://en.wikipedia.org/wiki/Photomath
https://phyphox.org/
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Figure 28: La etapa de Andlisis

En esta etapa de Analisis, el alumno estudia los datos del experimento para justificar su hipétesis inicial.
Segln sea la naturaleza de los datos experimentales (niUmeros, fotografias, descripcién de eventos, etc.), se aplicaran
en esta fase distintos métodos de estudio (estadistico, comparacién, clasificacién de eventos, etc.).

Si el resultado de esta etapa no concuerda con la hipétesis inicial, lo primero que habra que hacer sera verificar que el
método de analisis utilizado se haya aplicado correctamente, o bien, habrd que documentarse para redisefiar el

experimento nuevamente.
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Figure 29: La imagen digital como herramienta de andlisis

Con alumnos de primaria, la comparacién de imagenes aporta habilidades imprescindibles para esta etapa de anélisis.
El alumno puede clasificar, ordenar, comparar, describir las imdgenes por distintos criterios, enriqueciendo su
vocabulario y estructurando su mente.

Hoy en dia, es muy sencillo realizar un collage o un mural donde se describan las semejanzas y/o diferencias de un
conjunto de imégenes que el alumno ha seleccionado.

Herramientas como BeFunky (https://befunky.com/), permiten realizar esto, bien desde una aplicacién Android
instalada en su tableta o bien desde un navegador a través de la pagina web.

Para los alumnos de secundaria, existen herramientas, como ImageMagick (https://imagemagick.org/ ), mas
especificas que permiten detectar de forma automatica, las diferencias encontradas entre dos imagenes diferentes.
Esta aplicacién detecta la zona de la imagen que ha cambiado y ayuda al alumno a llevar su atencién a esa zona en
particular.


https://imagemagick.org/
https://befunky.com/
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Figure 30: Sératch como ler Lenguaje de Programacion en la infancia (1)

Aunqgue existen muchisimas herramientas matematicas que permiten representar y analizar datos matematicos, la
mejor forma de evitar que el alumno se convierta en un mero usuario de una aplicacion mateméatica o de un

sistema de clasificacién determinado, es mediante el empleo de lenguajes de programacion.

Cuando un alumno emplea un lenguaje de programacion, esta creando su propia aplicacién y esto le obliga a

entender los pasos necesarios para realizar los calculos y a ser organizado.

Existen lenguajes de programacién cuya estructuracién y gramdtica estdn resaltadas y son muy atractivos para los

nifos.

En primaria, puede emplearse el lenguaje Scratch (https://scratch.mit.edu/) como entorno inicial de desarrollo.
El lenguaje Scratch muestra inicialmente una interfaz para crear animaciones con un gato como protagonista.
El nifio escribe los movimentos que quiere que haga el gato, programando asi una serie de vifietas que generan una

historia.


https://scratch.mit.edu/
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Scratch_(programming_language)&oldid=890744594
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Figure 31: Scratch como ler Lenguaje de Programacion en la infancia (y 2)

Las herramientas gréaficas del lenguaje Scracth y su interfaz de desarrollo son muy atractivas para los nifios.

El dmbito de aplicacién no esta limitado a mover solamente el gato.
El nifio puede, ademas, verse atraido a programar graficos, por ejemplo, a través del juego.

Para iniciarse en la programacidn, existen numerosas webs con repositorios de cédigo fuente:
+  Code.org (https://code.org/)
. Hour of Code ( https://hourofcode.com/es )
. GitHub (https://github.com/)
. GitLab (https://about.gitlab.com/)
. Listado de servicios de hosting de cédigo fuente


https://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of_source-code-hosting_facilities
https://github.com/
https://en.wikipedia.org/wiki/GitHub
https://en.wikipedia.org/wiki/GitLab
https://about.gitlab.com/
https://hourofcode.com/es
https://en.wikipedia.org/wiki/Code.org
https://en.wikipedia.org/wiki/Code.org#Hour_of_Code_challenge
https://code.org/
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Figure 32: Snap! como 2° Lenguaje de Programacién en la infancia

Otro lenguaje de programacién orientado a alumnos de primaria es el lenguaje Snap! (https://snap.berkeley.edu/).

Este lenguaje esta basado en el lenguaje LISP y su alcance es de dmbito general pero conserva la interfaz empleada en
el lenguaje Scratch y permite importar programas escritos en dicho lenguaje.


https://snap.berkeley.edu/
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Snap!_(programming_language)&oldid=889736180
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Figure 33: Los lenguajes de programacion en la ensefianza secundaria

Las necesidades del alumno de secundaria exigen usar lenguajes de programacién mas generales, entre ellos destacan

Ruby (https://www.ruby-lang.org/) y python (https://www.python.org/).
El lenguaje Ruby se caracteriza por simplicidad en su sintéxis, su limpieza y facilidad.

El lenguaje python es méas antiguo pero muy popular a nivel cientifico.


https://www.ruby-lang.org/
https://www.python.org/
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Python_(programming_language)&oldid=891070463
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Ruby_(programming_language)&oldid=891081682
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Figure 34: La etapa de Conclusiéon y Comunicacion

En esta etapa de Conclusién, el alumno debe decidir si los resultados del andlisis coinciden con su hipétesis inicial.
Si lo hace, una repeticién del experimento debe conseguir resultados similares.
Si no lo hace, habra que reformularse la hipdtesis inicial.

Un alumno de primaria podrd explicar o exponer a sus compafieros lo que ha comprendido después del estudio de su
experimento. Sin embargo, necesitard el apoyo del profesor a la hora de tomar una decisién respecto de la hipétesis
inicial. Para este tipo de alumnado, el método cientifico concluird con dicha exposicién que podra ser grabada a través
de la PDI y compartida a través de la nube del aula.

Un alumno de secundaria ya puede tomar decisiones por su cuenta, ciertas o erréneas, y podra replantearse la
hipétesis inicial en caso necesario. El alumno presentard siempre un informe final, sea oral o escrito, exponiendo los
pasos realizados y las conclusiones.
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Figure 35: Herramientas para la comunicacion de la conclusion

Como apoyo para los alumnos de primaria, existen herramientas que realizar presentaciones, pésters, diagramas
temporales, historias, grabaciones en formato video-log (VLOG) o bien, en formato reportaje (podcast):

. Glogster (http://edu.glogster.com/).

. ReaderteThlnk

. VldeoScrlbe (https://www. V|deoscr|be co[en[)

. StoryJumper (https://www.storyjumper.com/).

. OpenBoard (https://openboard.org).

. Explain Everything (https://explaineverything.com/education/)
. Comparacién de aplicaciones screencast


https://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of_screencasting_software
https://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of_screencasting_software
https://explaineverything.com/education/
https://openboard.org/
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=OpenBoard&oldid=849944118
https://www.storyjumper.com/
https://www.videoscribe.co/en/
http://www.readwritethink.org/classroom-resources/student-interactives/timeline-30007.html
http://edu.glogster.com/)fdf
http://edu.glogster.com/)fdf
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Glogster&oldid=874650786
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Glogster&oldid=874650786
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