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1.- EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Uno de los dos grandes objetivos propuestos para la educacion en tecnologia (ET) en ei pais es
el de la formacion de los innovadores/ inventores que contribuirén a fortalecer nuestra capacidad
como nacion de aportar al desarrolio de la tecnotogia'. Esto quiere decir, fomentar en los

estudiantes la capacidad de disefo tecnologico.

Fomentar esta capacidad de disefio, al contrario de lo que ha tendido a pensarse, implica retos
educativos complejos derivados, por una parte, de los niveles alcanzados por la tecnologia
contemporanea y, por otra, de la naturaleza y el pape! social del sistema educativo.

En primer lugar, los ambientes artificiales en que vive ia mayoria de la poblacién mundial han
devenido tan complejos, que lograr comprenderios requiere de una capacidad de pensamiento
en altos niveles de abstraccion. En la medida en que nuevas méaquinas, lenguajes y otros
ambientes van evolucionando sobre los anteriores, es decir, se producen con ayuda de las
maquinas, los lenguajes y ambientes anteriores, el mundo artificial se vuelve mas fransparente al
usuario, es decir, mas facil de utilizar, pero mas exigente para el disefiador. Un ejemplo puede
contribuir a aclarar este problema. Hace apenas tres décadas nadie que no tuviera
conocimientos y entrenamiento como programador podia ser usuario de un computador. Hoy en
dia, casi cualquier persona con una alfabetizacion minima puede utilizar los microcomputadores,
que se han convertido practicamente en nuevo electrodomeéstico. Pero la comprension, y por
ende la capacidad de innovacion que alguien pueda tener de estas maquinas y lenguajes,
desarrollados con ayuda de generaciones anteriores de estos artefactos, se ha convertido en

una tarea de altos niveles de abstraccion.

En segundo lugar, el sistama educativo ha surgido como una instituciéon sociat en la cuai las
jévenes generaciones, entre otras cosas, aprenden los desarrollos logrados por generaciones
anteriores. Esto implica un énfasis en lo que algunos autores han denominado “pensamiento
convergente” ; se trata de aprender el significado y la utilizacion de codigos comunes. Pero {a

capacidad de disefio, es decir, de innovar o de inventar esta mas asociada con el “pensamiento

' El otro gran objetivo es ¢l de formar ciudadanos alfabetizados cientifica y tecnolégicamente. Empero, la formacién para uno y otro
objetivos debe considererse como un continuo, ya que la alfabetizacion tecnolbgica es una condicion necesaria para la capacidad de
innovacién/invencién ; pero, no todo ciudadano alfabetizado es un innovador. Ref. ANDRADE , Edgar. Ambientes de Aprendizaje
para la Educacion en Tecnologta. Revista Educacion en Tecnologia, No 1.Bogot4, 1996.
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divergente”, o sea, a la capacidad de mirar de una manera diferente. Estos dos aspectos ponen

de presente la contradiccion intrinseca en el reto de formar personas con capacidad creativa en

la institucion escolar.

Desarrollar posibilidades factibles de atender este reto en la educacion requiere, por tanto, de
esfuerzos investigativos sostenidos y de largo aliento. Asi, DifuCiencia en asocio con la Maestria
en Pedagogia de la Tecnologia de la Universidad Pedagogica Nacional ha estructurado un
programa macro de investigacion denominado APROXIMACION A LA DETERMINACION DE
LAS CONDICIONES COGNITIVAS Y METACOGNITIVAS PARA EL DESARROLLO DE LA

CAPACIDAD DE DISENO TECNOLOGICO.

Una de las primeras etapas de este programa consisti6 en la formulacion de una estructura
curricular propuesta para el drea de T&len la educacién basica, basada en una delimitacion
epistemoldgica de la tecnologia y publicada en el No 3 de la revista Fducacion en Tecnologia, de
la mencionada Maestria. Esta estructura incluye, ademas de una propuesta de contenidos y una
secuenciacion de éstos a lo largo de los niveles educativos involucrados, ios logros de

aprendizaje respectivos.

Ante las carencias de los logros propuestos en la Resolucion 2343796, expedida por el MEN?, el
programa mencionado tuvo que abocar el problema de ia definicion de logros de aprendizaje.
Esta definicion es una tarea delicada, ya que tiene grandes implicaciones en los objetivos
educativos y en lo que se espera como competencias de desempeiio de los estudiantes. No se
comprende una aproximacién de respuesta a este problema sin un riguroso planteamiento

tedrico y una validacion experimental de ese planteamiento.

Este ha sido precisamente el camino del programa macro de investigacion mencionado. Las

bases tedricas de la propuesta de logros son las siguientes :

a) Delimitacién epistemolégica de la tecnologia®. El conocimiento tecnolégico tiene como
categoria principal, el PRINCIPIO OPERACIONAL. Este principio tiene dos grandes

21 a nueva Ley General de Educacion (115/94) establece la autonomia curricular para las entidades de cducecion basica y media,
pero estipula que los logro de aprendizaje deben ser definidos por ¢l Ministerio de Educacién Nacional. Para cumplir esa
obligacién, el MEN expidi6 en 1996 la Resolucion 2343 con unas especificaciones de logros para todas las drea, elaboradas sin
bases tedricas claras y sin que mediara ningin esfuerzo de validacién experimental.

3"Una primera aproximacion sistemética a csta delimitacion epistemolégica de la tecnologia s¢ presenta en LOTERO BOTERO,
Amparo. La Ciencia y la Tecnologia en ef Debate sobre In Modernidad. Memorias Primer Congreso Colombianc y Primero
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componentes : Los desarrollos acumulados a lo largo de {a historia de fas maquinas,

unos conceptos l6gicos matematizables que se agrupan en lo que se denomina Légica
Mecanica. Y, en segundo lugar, las capacidades para planear tareas, evatuar
resultados, disponer recursos, pero sobre todo de anticipar resultados sobre la base de
un propésito definido. Estas capacidades han recibido la denominacion de
PENSAMIENTO ESTRATEGICO.

b) Et paralelo sefialado por diversos autores entre el desarroilo historico de Ia tecnologia y
el desarrolio cognitive del individuo. Este principio tiene fundamentos en la historia y la

filosofia de la tecnologia, y en los avances de la sicologia cognitiva.

Sobre estas bases, la estructura curricular mencionada confiene una propuesta de logros que,
tedricamente, tienen dos condiciones principales :

« Son efectivamente logros, en el sentido de que presentan retos de aprendizaje
superables para los estudiantes de las edades respectivas. Se adquieren mediante una
desequilibracién (fomentada por el Ambiente de Aprendizaje) que se resuetve
dialécticamente en una nueva equilibracién en un nivel superior de desarrollo cognitivo.

El nive! de equilibracién representa el nive! de adquisicion de fogro®.

» Representan condiciones cognifivas (conceptos de la logica mecanica) y condiciones
metacognitivas (ejercicio del pensamiento estratégico) que fomentan la capacidad de
disefio tecnoldgico de los estudiantes®.

Un aspecto importante que debemos destacar en el disefio de los logros propuestos se refiere a
la perspectiva de que la capacidad de disefio, en dltimas, esta condicionada por la capacidad de
formular problemas, a diferencia de los diversos enfoques de metodologias del disefic que

enfatizan en ia “identificacion” det problema. Formular un problema significa desarroliar modelos

Latinoamericano de Educacién en Tecnologia. Bogota, 1996. Una explicacién més detallada sc encuentra co ANDRADE,E.. ¥
LOTERO BOTERO, A. Una Propuesta Curricular para el Area de Ternologia e Informdtica de la Educacion Bdsica. Revista
Educacion en Tecnologia, No 3, Bogots, 1998.

* Este proceso de desequelibraciones- equilibraciones corresponde a la idea piagetiana de evolucitn de la inteligencia, entendida
ésta como una facultad que puede desarrollarse y no como una condicién innata. Ve, p.ej. LEGENDRE-BERGERON, M. Una
Concepeion Dindmica de la Inteligencia. E1 Mundo de la Ciencia y la Tecnologia. Informativo Intemacional. Publicado por
DifuCiencia, Bogotd, No 1, ene-mar, 1995. Traducido de Vie Pedagogigue, may-jun 1994.

5 fista idea de la capacidad representacional como fundamento de la capacidad de disefio esté asociada gl concepto de “Espacio de
Problema” como una representacién mental de un Entorno de Tarea en ¢l que se percibe una necesidad, desarrollado por Newell y
Simon. Ver GOEL, V & PIROLLI, P. Structure of Design Problem Spaces_ Cognitive Sciepce. Vol 6 No 3, 1992, También esta
apoyada en la distincion que ha comenzado a trabajar la sicologia cognitiva entre sensacion y percepeidn, sicndo esta filtima una
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mentales de una situacion especifica, por lo cual el desarrollo de esta capacidad estaria
estrechamente asociado con lo que hemos denominado la capacidad representacional del
estudiante. © Es decir, la competencia del estudiante para representar objetos, artefactos y
situaciones utilizando los siguientes tipos de lenguajes : su lengua matema, la geometria
descriptiva y las matematicas. Este planteamiento constituye una de {as hipotesis centrales dei

macro proyecto de investigacion mencionado.’

Es claro que solo una validacion experimental puede atestiguar la viabifidad y efectividad de la
propuesta teorica. Esto ha constituido uno de los dos aspectos principales de la segunda etapa
del proyecto macro de investigacion, que se inicié con el proyecto de investigacion “Validacion de
indicadores de Logro y de Kits de Bajo Costo Relacionados con una Estructura Curricular
propuesta para el Area de T&l (Grados 50-70)", que contd con financiacion del IDEP-Secretaria

de Educacion de Bogota.

El otro de los aspectos importantes de esta etapa, ya sefialado en el anterior titulo de proyecto,
es la validacion de} disefio de un Ambiente de Aprendizaje y el material comespondiente a la
linea didactica desamrollada por DifuCiencia y denominada “Construccion de Juguetes como
Sistemas Técnicos para el Aprendizaje de la Tecnologia®. Esta linea tiene como proposito central
el de poner a disposicion de! sistema educativo material de bajo costo que apoye el alcance de

tos logros de aprendizaje propuestos, con base en las siguientes consideraciones basicas :

« lLa comprension de la logica mecanicay la capacidad de pensamiento estratégico se
fogran mas adecuadamente cuando se trabajan educativamente dentro de un enfoque
sistémico que ponga en tension las relaciones entre una y otro y que desarrolle en el
estudiante una perspectiva de contexto.

» La conceptualizacion de los principios de la logica mecanica, asi como {a solucion de
problemas practicos que ejerciten et pensamiento estratégico requiere de material de
apoyoc que permita a los estudiantes acciones, observaciones y simulaciones tangibles

representacion mental de “lo que estd pasando alla afuera”. Ver. HUMPREY, N. Una Historia de 1a Mente, La evolucién y el

nacimicnto de Iz Conciencia. Gedisa, Barcelona, 1993.

7 La creatividad, o “conducta creativa® como Ja denomina Novak, tendria dos tipos de condiciones : La candicién cognitiva
expresada en un conocimiento “supraordenado”™ que permite asociaciones entre conceptos de niveles de abstraccién menores (Ver.
NOVAK, 1976) que es claramente condici6n necesaria mas no suficiente. Una hipétesis clave del proyecto macro es que seria
necesaria, ademds, unia condicion “metacognitiva” como la capacidad de pensamiento estratégico requerido para aplicar ese
conocimicnto en diferentes situaciones y contextos.
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sobre las que se apoye el desarrollo de su capacidad inferencial y de pensamiento

abstracto.

« La creatividad, la capacidad anticipadora y propositiva de nuevos desarrollos, es una
caracteristica individual aunque ocurre en un contexto social®. Elio implica que cada
estudiante debe ser enfrentado a retos de tareas relacionadas con el pensamiento
estratégico para poner en tension su propio desenvolvimiento cognitivo y metacognitivo.
Por esta razon, el material disefiado debe ser de bajo costo, para que esté at alcance
individual de los numerosos estudiantes por grupo de la educacion publica, que atiende

estratos de baja capacidad adquisitiva.

Asi pues, al tiempo que se validan los indicadores de legro, se valido el papel de materiales
didacticos de bajo costo en el contexto de un Ambiente de Aprendizaje. En el caso especifico del
presente proyecto “Validacion de indicadores de Logro y de Kits de Bajo Costo Relacionados con
una Estructura Cumicular propuesta para el Area de T&! (Grados 50-70)", se examina el caso de
estudiantes entre las edades de 10 - 13 afios, excepcionalmente de alumnos de 9y 14 anos,
periodo que abarca el trénsito del pensamiento operatorio concreto al pensamiento formal, de
acuerdo con la teoria piagetiana. Los objetivos de la investigacion apuntaron a validar dos clases
de logros, de acuerdo con la mencionada Estructura Curricutar, unos de tipo cognitivo que tienen
que ver con la comprensién de los principios operacionales involucrados en operadores
mecanicos y eléctricos; y otros, de competencia de solucion de problemas aplicando esos
conocimientos, asi como los correspondientes kits de apoyo didactico.? (La propuesta de

DifuCiencia se enctientra resumida en el Cuadro del Anexo 1)

Para estas edades, es poco probable que se dé ya la capacidad de disefio tecnoldgico. Sin
embargo, a estas edades podria esperarse la capacidad de solucién de problemas con estos

tipos de operadores y en forma gréfica apoyada con formulas mateméticas sencillas, con base

¥ e este contexto social, Vygotski infiere ef concepto de Zona de Desarrollo Proximo de inteligencia practica de un nifio, como el
potencial de su desarrollo, es decir, como los problemas préicticos que puede resolver €l nifio bajo la tutela de wn adulto o persona
de mayor capacidad. Ver. VYGOTSKL L. El Desarrollo de los Procesos Sicologicos Superiores.(1934) Critica, Barcelona, 1996.
Ejercicios en la ZDP requieren de un material de simulacién de problemas précticos.

9 Los tres prototipos cuyos kits se validan en este proyecto son “Parque de Diversiones” (operadores mecénicos : poleas, ruedas
dentadas, ciguefial) “Monos Juguetones” {(operadores mecénicos : leva- seguidor, biela- manivela) y “Carro Electromecénico que
simula 1a Compuerta Logica OR” (Operadores mecénicos : polea, engranajes de dientes rectos ; operador cléctrico : circuito en
paralelo ; operador logico : tabla de verdad de la compuerta OR). Como se explicard més adelante, este Gltimo kit y sus logros
asociados fueron excluidos; ademas, con los alumnos de los grados 5° se trabaid un kit méas sencillo, el "Vagon de los Animales™.
Todo ello en un replanteamiento que fue necesario efectuar durante el desarroflo del proyecto debido al bajo nivel de logro de los

estudiantes en las activiades de aprendizaje, como se explicara mas adelante.
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en los planteamientos tedricos de la sicologia cognitiva, planteamientos que se presentan a

grandes rasgos en el numerai 5.

La capacidad de solucion de problemas practicos se ha graduado como se presenta en a tabla
siguiente, considerando incrementos en ei nivel de conocimientos requeridos y en la capacidad
de abstraccion. Con fundamento en esta gradacion se disefiaron los instrumentos utilizados para
evaluar ios niveles de logro que pudieron alcanzar los estudiantes que participaron en €l

proyecto.
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Tabla 1.1.- Niveles de Adquisicién del Logro
Capacidad de Solucién de Problemas

SETE

« Razona como funciona el
operador

Nwei de razonamlento mecanico
(no requiere de conocimientos)

¢ Conoce témminos técnicos y los
relaciona con la funcion
respectiva

« Conceptualiza sobre ia
operatividad del operador y es
capaz de asociar las partes del
operador concreto con la
respectiva categoria de Sistema
Técnico

Nivel Inferencial
(Inferencias sobre los principios de
transmisién de movimiento)

Comienza a desarroflar una vision sistémica
del operador, es decir, de las interrelaciones
entre las partes del mecanismo.

« Representa graficamente
{(proyeccién ortogonal y
perspectiva isométrica)

« Representa mateméaticamente
(utiliza relaciones matematicas)

Nivel representacional

¢ Resuelve problemas que se le

grafica

han propuesto, en representacion

Resuelve problemas que se le han
propuesto, con modeios fisicos

Primer nivel de soluciéon de problemas :

Para problemas que le han sido propuestos

es capaz de disponer los operadores que
proporcionan una solucién factible.

» Plantea claramente su proposito

» Plantea solucién grafica factible
segun su propdsito

Segundo nivel de solucién de problemas :
Formuta y operativiza el propdsito, es decir,
desarrolia conciencia de los efectos de sus
acciones sobre los objetos. Accién creativa.

« Genera un listado de
especificaciones de recursos
factibles y dentro de sus
posibilidades

« Construye solucién segun sus
propias especificaciones

Tercer nive! de solucion_de probiemas :

Genera y construye una solucién propia
para un propdsito propio. Accion creativa
objetivada.

" En la gradacion de esta tabla segin niveles de abstraccion, los operadores mecinicos se consideran mas concretos que los
eléctricos/electronicos y éstos Giltimos més concretos que los logicos.

8
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5 - EL CONTEXTO DE LA INVESTIGACION:
LAS VARIABLES DEL PRESENTE PROYECTO

Como se menciond, el proposito central del proyecto ha sido ia validacién de una propuesta de
logros de aprendizaje y de unos materiales didacticos de bajo. El contexto propuesto para validar
logros y material didactico fue un Ambiente de Aprendizaje estructurado por DifuCiencia. La
calidad del Ambiente de Aprendizaje se planteé desde un primer momento como una variable
importante del proyecto, que ademas involucra las variables docentes y alumnos. Este
planteamiento de Ambiente de Aprendizaje fue desarroliado por DifuCiencia, junto con sus
materiales didacticos, previamente al presente proyecto de investigacién. El proceso de
investigacion ha contribuido a refinar el planteamiento de! Ambiente de Aprendizaje.

A continuacién se examinan estas variables a partir de la pregunta clave para un Ambiente de
Aprendizaje .
¢ Qué proporciona el ambiente a los alumnos para alcanzar los logros propuestos ?

Primera Variable :
ElL AMBIENTE DE APRENDIZAJE

Estructurado en dos grandes momentos :

[- ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE y

1I- TALLER DE CONSTRUCCION DE
JUGUETES (actividades de
deconstruccién, construccion y
jreconstruccion)'®

Objetivos ; l!
» Logros cognitives de conceptualizacion
de principios operacionales.

+ Comprension de Sistema Técnico.
Enfoque sistémico.

Medios didacticos :

* Maodulos o maguetas de mecanismos,
de bajo costo (ver fotos en numeral 4).

« Guias escritas para la formalizacion
i6gica de lo observado en el trabajo con
las maquetas.

« Otros propuestos por los docentes !
peliculas, otros modelos, etc.

Obietivos : iz

e Refudrzo de conceptualizacion de
principios operacionales.

s Desarrollo de competencias para
resolver problemas con operadores en
diferentes situaciones practicas.

« Fomento de fa capacidad de disefio.
(eventualmente para desempeiios
futuros)

Medios didécticos :

» Kit para construccion de prototipe de
juguete.

« Cuademo de guias escritas para ia
formalizacion iogica de las labores de
deconstruccion, construccion y
reconstruccion.

191 as actividades del Taller de Construccion de Juguctes estin secuenciadas con la idea de establecer un ciclo explicative, que
comienza por la observacion directa del juguete real y completo - construido por ¢l docente - para tucgo realizar un andlisis de cada
una de Jas partes componentes y cdmo éstas se mueven - deconstruccién. A continuacion, el estudiante elabora su Propio jugnete
con ayuda del kit y lo pone en funcionamiento - construccién. La actividad final estA guiada por preguntas de jQué swcederta

si... ? para que el estudiante efectie una reconstruccién y, previsiblemente, esté en condiciones de desarrollar propuestas de
solucién de problemas, propias de las edades propuestas, a partir del bagaje adquirido en estas actividades.



VALIDACION DE INDICADORES DE LOGRQ Y KITS DE BAJO COSTQ = INFORME FINAL = DifuCicncia

Segunda variable :

EL DOCENTE

Ei docente es el agente activo
*supraordenador” del ambiente de
aprendizaje. Es quien conoce las
circunstancias particulares del entomo y de
sus alumnos.

« Labor de actualizacion y refuerzo en su
comprension conceptual de principios
operacionales. Se familiariza con el material
didactico y hace consciente los objetivos de
logros de conceptualizacion.

« Trata de identificar e! nivel de desarrolic
intelectual y de conocimientos de sus
estudiantes mediante aplicacién de Pruebas
de Entrada (Disefiadas por DifuCiencia)

« Implementa las actividades propuestas en el
Ambiente de Aprendizaje y planiea
actividades adicionales para que 10s alumnos
alcancen los conocimientos previos
necesarios

« Flabora estrategias para valerse de la mejor
forma posible del material didactico, en las
circunstancias concretas de su institucion
educativa.

Aqui es agente “supraordenador” para que 0s
alumnos alcancen formalizaciones de
pensamiento y puedan asi conceptualizar los
principios operacionates invoiucrados.

« Realiza evaluaciones de consecucion de
logros de manera individual

Tercera Variable :
LOS ALUMNOS

» Realiza proceso de taller practico. Construye
su prototipo y hace consciente los fogros de
competencias.

« Elabora logistica del taller de construccién.
Elabora estrategias para aprovechar las
guias de forma que los estudiantes puedan
realizar nuevas disposiciones con las
maquetas para solucionar problemas que
plantea el Ambiente de Aprendizaje, e
idealmente plantear disefios.

« Realiza evaluaciones de consecucion de
legros procurando individualizarlas

Nifios de estratos 1,2,3 ; Grados 50a 7o.
Edades entre los 10 y los 14 aifios. Ambos

géneros.

« Rango méas o menos amplio de edades por grado escolar,

« Tiende a haber una paridad cuantitativa por género en los grados seleccionados para la
investigacion. La excepcion la constituyen un grupo predominantemente masculino en el
Instituto Técnico industrial Piloto y un grupo completamente femenino en el CEDIT “Jaime

Pardo Leal”

10
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« De acuerdo con su edad cronoldgica, se esperaria que estuvieran en la transicién del
pensamiento operatorio concreto al pensamiento operatorio formal y, que en {os casos de las
edades de 12, 13 y 14 aiios, ya estuvieran en esta etapa de pensamiento.

« Baja capacidad de concentracion reportada por los docentes participantes.

» Probtemas asociados a situacién econémica, conflictos afectivos propios del ingreso a la
adolescencia, etc.

Las anteriores variables examinadas, cuyos aspectos cuantitativos se presentan en el Anexo No
2, apuntaron a describir el contexto y las condiciones “reales” en que los estudiantes se
enfrentaron al reto de alcanzar los logros propuestos. La vafidacion se planted sobre tales

circunstancias, y no sobre circunstancias “ideales”.

Se procurd controlar {a variable Institucién Educativa acordando con los directivos el
compromiso en lo concermniente a los siguientes aspectos, segiin se informé en el Primer Informe
de Avance :

« Asignacion horaria minima de cuatro horas semanales para el curso de la expenencia.

« Tiempo para la asistencia de los docentes a las reuniones de coordinacion.

« Asignacién de espacios fisicos, mesas y herramientas para el taller de construccién.

No obstante el compromiso explicito de los rectores, en varios casos estos aspectos no se

cumplieron a cabalidad.
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3 - DESARROLLO DE LA INVESTIGACION SEGUN METODOLOGIA

PROPUESTA

Con posterioridad a la etapa de induccion y preparacion de los docentes, que comprendio los

meses de noviembre y diciembre de 1998 y enero y febrero de 4999, el trabajo propuesto en el

aula incluy6 las etapas que se presentan a continuacion (enmarcadas en un rectangulo azul). Se

indican también los momentos de recoleccion de informacién (enmarcados en un dvalo azul) :

Comprendieron ;

Pruebas

de Entrada
{Apficadas en

DESARROLLO DE ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
Comprendieron :
e Trabajo con conotimientos previos de mateméticas y
geometria.
» Trabajo en Representacion Grafica.
« Trabajo tedrico - prictico con guias sobre operadores
mec&nicos y otros, segln el caso.
 Otras actividades propuestas por el respectivo docente.

Se extendieron por tres meses y medio
{Fehrero, Marzo, Abril y mitad de Mayo/89)

Prueba
de Satida 1

operacional respectivo.

TALLER DE CONSTRUCCION
DEL PROTOTIPO DE JUGUETE
(Abarch Agosto y Septiembre /38)

e Pruebas sobre capacidad representacional gréfica y matematica
(esta Gitima referida al manejo de fraccionarios) y de
conocimientos basicos de geometria euclidiana.

» Prueba especifica segln prototipo, referida a capacidad de
razonamianto mecanico y conocimientos de operadores.

Carpetas individuales
por alumno

para recoleccion de trabajos
ealizados con las guias y otros

Nota Importantc : Las guias de trabajo
concluyen solicitando al estudiante
definir una “Herramienta de Trabajo”
para proponer el disefio, cn
representacién  grafica de un jugucte
inspirado en el mecanismo estudiado.

a8 A o

Comprende los mismos aspectos que la prueba de entrada
especifica por prototipo, en un mayor nivel de dificultad. Se
agregaron algunos problemas con operadores, para sar
solucionados con el uso de conocimientos sobre &l principio

Trabajo con primera parte del
Cuaderno de guias :

Deconstruccion de! prototipo

a partir del propésito

Trabajo con segunda parte de
Cuademo de guias :

Pensar modificaciones al juguete
construidoc con base en preguntas guia
*2Qué sucederia si.. ?

Este trabajo fue poco desarrollado por circunstancias del
"tiempo escolar real”. Algunas jornadas cn Octubre/99
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A partir def paso siguiente, la metodoicgia propuesta fue modificada en el replanteamiento que

se explica mas adelante. En {o fundamental, la variacion consistié en abandonar la idea de la
actividad de disefio de un juguete por los nifios (decision obligada por el bajo nivel de logro
mostrado por los estudiantes en las actividades de aprendizaje) y en cambio aplicar una serie de

instrumentos de evaluacion para determinar el nivel de logro alcanzado en varios aspectos, como

se indica a continuacién. Los respectivos instrumentos utilizados se presentan en el Anexo 3.

{

Pruebas de

Salida 2 '

Evaluacion de capacidades rcpreseatacionales
Grifica, matemitica y comunicacional escrita.

Evaluacion de Capacidad de solucion de Evaluacion de Capacidad de solucion de
problemas 1: problemas 2:
Soluciona problemas completamente e  Soluciona problemas menos
estmcturados, mediantc representacion estructurados (incluye dimensionamiento
grifica. de variables) mediante representacion
grafica y utilizando formulas
matematicas
e Produce listado claro y factible de
especificaciones de materiales ?

Aplicadas entre 2® semana de Octubre y
12 de Noviembre/99

Primer nivel de Solucion de Problemas
Notas explicativas:

« Para confirmar la vatidez de las pruebas, se aplicaron nuevamente la prueba de salida 1, la que
incluye ia solucion de un problema estructurado mediante aplicacion de! principio operacional de
mecanismo polea - coirea y en representacion grafica, asi como las pruebas de representacion
gréfica y fraccionarios. Esta Gltima repeticion se utiliz6 también para intentar medir algun
impacto en esas capacidades producido por los momentos del Ambiente de Aprendizaje.

« En el replanteamiento del proyecto debida al bajo nivel de logro de ios estudiantes, se encontré
necesario introducir subniveles al primer nivel de solucién de problemas de la Tabia 1.1. Estos
subniveles estan determinados tanto por ef nivel de estructuracién det problema como por el
nivel de ayuda mediante sugerencias de estrategias de solucién, come en el caso del problema
del contador (Prueba de Salida 2E en ef Anexo 3). Se considera que una introduccién hacia una
capacidad de disefio estaria dada por el reto de dimensionar variabies.

« Esta anterior consideracion constituye un valioso refinamiento del Ambiente, que sera sometido
a validacion en posteriores proyectos de investigacion.
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4. - DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA Y RECOLECCION DE DATOS

En et presente proyecto de investigacion se utilizaron tres tipos de instrumentos de
recoleccién de informacion. A continuacién se explica cada uno de estos instrumentos,
junto con los respectivos criterios para el analisis de informacioén. Las pruebas utilizadas se

presentan en el Anexo 3.

1. - Pruebas estandarizadas.

o La primera de las pruebas de entrada contiene tres partes, que intentan establecer
el punto de partida de los estudiantes en cuanto a conocimientos basicos de
geometria, capacidad representacional grafica y uso de fraccionarios (una
aproximacién a la capacidad representacionat de relaciones utilizando las
matematicas). Estas dos Gltimas partes pretenden examinar el nivel inicial de

capacidad representacional de los alumnos.

¢ La segunda prueba de entrada y las dos pruebas de salida pre y post taller de
construccién son especificas para los logros involucrados en cada uno de los
prototipos, pero contienen un alto porcentaje de items comunes. Han sido disefiadas
para determinar el punto de partida y ios posteriores progresos de! estudiante luego
del desarrollo de las actividades de aprendizaje y del taller de construccion de

prototipo de juguete. Estas pruebas examinan dos aspectos: habilidades de

razonamiento mecanico y nivel de informacion y _aprehensidn de conceptos

relacionados con los operadores trabajados. Es decir, intentan ubicar al estudiante en
los dos primeros niveles de logro de la Tabla 1.1 de desagregacion de logros. Ef nivel
de razonamiento mecénico no requiere de conocimientos previos, sino de fa habilidad
de comprender fenémenos de causa - efecto representados en operadores
mecanicos. El examen del nivel inferencial involucra la comprensin de conceptos en
dos aspectos: el uso de términos técnicos y la asociacion con el funcionamiento del
respectivo elemento, y la capacidad de comprender estos elementos dentro de un

sistema técnico. Ademas, en las pruebas se incluyé un problema estructurado cuya
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solucion involucra el conocimiento de principios operacionales estudiados, y la

utilizacion de sencillas relaciones matematicas y propuestas gréficas. Para efectos
del tratamiento estadistico, se definié un sistema de puntuacion asi: Para preguntas
de respuesta multiple: Acierto = 1, no acierto = 0. Para las preguntas abiertas y los

problemas: No intenta = 0; Intenta sin éxito = 1; Intenta con éxito = 2.

2 .- Evidencias del trabajo gréfico, inferencial y propositivo de los estudiantes. Los docentes

det equipo de investigacién administraron una carpeta individual por estudiante, enla
que se consignaron los trabajos de cada uno de ellos en las diferentes etapas de la
investigacion. Esta carpeta contiene las guias de trabajo para el estudio de los
operadores mecéanicos contenidos en los respectivos prototipos de juguete, segun el
caso, asi como las pruebas de evaluacion y otros trabajos que ios docentes propusieron

a los estudiantes.

Para el desarrollo de las actividades de aprendizaje correspondiente a los operadores

mecanicos, DifuCiencia ha propuesto e! siguiente material de bajo costo:

« Tres guias para trabajo con maquetas de operadores mecanicos (correspondientes a
los mecanismos polea- correa, engranaje de ruedas dentadas y biela-manivela -

piston).

« En general, las guias constan de las siguientes partes: i) proponen que el estudiante
efeciie una observacién del mecanismo respectivo e identifique sus partes para
desarrollar una primera representacion del mecanismo en perspectiva isométrica. En
este punto, para los operadores mecanicos, el estudiante debe indicar la transmision
del movimiento entre los distintos componentes del mecanismo. ii) Se proponen
diferentes situaciones para que el estudiante efectde observaciones sobre ellas y
anote lo que ocurre, en lenguaje natural y utilizando notacion matematica sencilla. A
continuacién se le pide que establezca alguna inferencia sobre las diferentes
situaciones observadas. iii) A continuacion, se le introduce en la idea de “maquina

como sistema técnico”, se le pide que identifique cada uno de los componentes del
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sistema en la maqueta que trabajo, para finalmente solicitarle se imagine una

Herramienta de Trabajo en un juguete que €| quisiera construir con el mecanismo

estudiado, y que ademas desarrolle una propuesta grafica de como seria ese juguete.

« Para una mayor comprension de las actividades con las maquetas y las guias
respectivas, se hard una descripcién méas detallada de cada una de {as maquetas,
con el énfasis en la maqueta del mecanismo polea-correa. Cada actividad de las
descritas aqui se llevé a cabo con los estudiantes, en jornadas semanales de por lo

menos dos horas de duracion.

MAQUETA DEL
MECANISMO
POLEA - CORREA

MAQUETA DEL MECANISMO
DE RUEDAS DENTADAS
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MAQUETA DEL
MECANISMO

BIELA — MANIVELA-
CORREDERA - PISTON

o Actividad 1 : Descripcion de! conjunto e identificacion de cada una de ias
partes :Poleas, eje, correa, manivela, separador, soportes, bujes.
Realizacion de una perspectiva isométrica a mano alzada. Se pide indicar
en el dibujo los sentidos de transmision del movimiento en los componentes
principales (polea motriz, correa, polea movida ; para las otras maquetas :
ruedas dentadas motriz y movida ; 6, manivela, rueda, biela, piston).
Identificacién del motor del mecanismo como la parte en la que se inicia el

movimiento. En este caso, la manivela.

 Actividad 2 : Descripcién cinemética dei mecanismo, introduccion al
concepto de relacion de transmisién. Montaje de tres situaciones en las que
la polea motriz es de mayor diametro que |a polea movida ; contar las
vueltas que da la polea movida por cada vuelta de la motriz y anotar, en
palabras o niimeros y con formalizacion matematica simple (p.ej. : 1: 5);
Primera inferencia : ; Qué podemos concluir de las situaciones
anteriores ?. Se repite el procedimiento con ofras tres situaciones en las
que la polea motriz es de menor diametro que la movida. (En las ruedas
dentadas se disminuye el nimero de situaciones y se intenta que ios
estudiantes observen que se cumple la misma relacion que en el caso de
las poleas. En la biela-manivela se pide que se varie ia distancia al centro

del punto que une la biela con la rueda motriz y se observe qué sucede con

el desplazamiento del pistén). Finalmente, la guia presenta una conclusion
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general explicita : “El mecanismo sirve para transformar de diversas

maneras un movimiento circular. (En las ruedas dentadas : cambiar el plano

del eje de rotacion ; en la biela-manivela transformar un mecanismo

circular en uno fineal alternativo).

e Actividad 3 : Analisis cinético simple del mecanismo de polea- correa. Se
agrega un peso a un gancho ubicado al lado de la polea mas grande y se
sube utilizando la manivela de la polea de menor diametro {polea motriz de
menor diametro). Se invierte la ubicacion del pesoy {a manivela motriz. Se
pregunta ; En qué caso es mas f4cil subir el peso 7. Segunda inferencia:
sGj combinamos esta observacion con lo ocurrido en fas situaciones en que

utilizamos las poleas para modificar la velocidad . Qué podemos concluir 7"

(En el caso de las ruedas dentadas, en lugar de analisis cingético, se induce
a ia idea de “condicién de engrane de una rfueda con otra”, mediante la
comparacion de intentar mover ruedas de diferente paso, de comparar la
relacion Diametro/No dientes de las ruedas que engranan entre siyde
llenar una tabla que induce implicitamente a la conclusién de que esta
relacién es igual. Se orienta a los estudiantes para que expliciten esta
conclusion.

La biela-manivela tiene una actividad menos que jas ofras dos maquetas).

La guia sobre el mecanismo polea - correa presenta una conclusion
explicita sobre las dos funciones de este mecanismo, aumentar/disminuir
velocidad de giro ; disminuir el esfuerzo para levantar un peso. En el caso

de las ruedas dentadas, se presenta explicitamente la conclusion de que ia

relacion Diametro/No dientes es igual y se introduce el concepto de paso.

« Actividad 4 - Introduccion a Enfoque sistémico: Completar el mecanismo
para convertirlo en una méquina, agregando un elemento que sirva para
mover algo (se suministran algunos ejemplos de maquinas comunes que
utilicen el mecanismo), mediante una propuesta grafica. A continuacion se

solicita al estudiante identificar en el mecanismo trabajado la Fuente de
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Energia, el Motor, el Mecanismo de Transmision de movimiento y la

Herramienta de trabajo, es decir, los elementos basicos del sistema técnico.

e Actividad 5 : Finalmente, se solicita 2 los estudiantes presentar una
propuesta grafica de un juguete que &l quisiera construir utilizando los

mecanismos anteriores.

« Adicionalmente, el Cuaderno de guias de trabajo de cada prototipo contiene dos
grandes partes. La primera, una serie de descripciones que pretenden ayudar al
estudiante en la tarea de deconstruccion del prototipo, a partir de la observacion
directa del prototipo construido por el docente. Esta parte cuimina con una
representacién gréfica del juguete, y es trabajada previamente a la construccion fisica
del juguete por los estudiantes. La segunda parte del Cuaderno esta orientada a
inducir a! estudiante a pensar posibles modificaciones al juguete ya construido, por
medio de preguntas del tipo ;Qué sucederia si... ? (p. gj. Si intercambiamos las
poleas de uno de los componentes del juguete). Esta parte debid ser trabajada
posteriormente a la finalizacién del armado del juguete por los estudiantes, pero
razones de "tiempo reai" de clase hicieron que se prestara una atencion disminuida

por parte de docentes y estudiantes a este trabajo.

Las pruebas de entrada y salida, junto con las guias para el desarrollo de fas
actividades de aprendizaje constituyen, entonces, los instrumentos que, luego del
trabajo de ios estudiantes, suministraron la informacion necesaria para examinar la
capacidad de pensamiento y ia consecucién de fogros en diferentes niveles de los

estudiantes en forma individual.

Es necesario sefalar que en este proyecto no se procedio a fijar una metas de logro
para luego examinar qué porcentaje de estudiantes no los alcanzaba y qué porcentaje st
los lograba. Por el contrario, en la metodologia empleada en este proyecto se

discriminaron niveles de logro y se examind el trabajo de cada estudiante para observar
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su progreso intelectual en el transcurso aproximado de 8 meses de trabajo en el

Ambiente de Aprendizaje.

Ademas de la puntuacién de las pruebas, las muestras de trabajo escrito
{principalmente inferencias) de los estudiantes son analizadas como protocolos de
trabajo. Es decir, se comparan las premisas y preguntas presentadas al estudiante en
los textos de las pruebas o guias, con la iogica interna'y ta pertinencia de las respuestas
de los estudiantes, atendiendo a los niveles de compiejidad alcanzados en las
inferencias solicitadas. Este tipo de analisis se ha basado en el trabajo experimental de
Piaget, descrito en Las Formas Elementales de la Dialéctica y La Toma de Conciencia."'

Una muestra de este tipo de analisis se incluye en el numeral 5

El grupo del Instituto Técnico industrial Piloto se ha tomado como un grupo de controt,
un parametro de la cota superior que podrian alcanzar los estudiantes, ya que esta
institucioén tiene dos caracteristicas que lo hacen “atipico”: Realiza un exigente examen
de ingreso para el grado 6o, y posee talleres y dotacién que permite a sus estudiantes
trabajar diversos operadores en diferentes contextos y con mayor frecuencia de lo que

ocurre en ios demds colegios participantes en la experiencia.

3.- Construcciones fisicas y Desempefio Practico. En e! planteamiento de! proyecto de

investigacion, se esperaba que los estudiantes fiegaran a producir dos construcciones
fisicas. Primero, el juguete que permite armar el kit segun prototipo. La calidad de a
construccion (principaimente funcionamiento y acabado) se planted asociarla con otras
cualidades del trabajo del estudiante, particularmente su motricidad fina (de acuerdo con
su trazo en la escritura y las representaciones gréficas) y su capacidad de representacion.
Se pretendia inferir hipotéticamente relaciones que pudieran existir entre los niveles de
motricidad y de desarrollo intelectual. Los estudiantes participantes desarroilaron la

construccion de los prototipos de juguetes que se muestran en la pagina siguiente.

"t para el presente trabajo s¢ han empleado las siguicntes ediciones: Las Formas Elementales de la Dialéctica. Geidsa,
Barcclona. 1996. Y La Toma de Conciencia (1974) Edicioncs Morata, Madrnid. 1986
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Prototipo:
VAGON DE LOS ANIMALES

Un mecanismo ¢ bicla - manivela - corredera -
piston hace subir y bajar dos animalitos a medida
que sc ruedz el carro.

Prototipo:

PARQUE DE DIVERSIONES

Las ruedas del carre impulsan tres

mecanismos:

¢ Un mecanismo de ruedas dentadas
que hace mover un carrusel

s Un mecanismo de poleas que hace
mover la rucda de Chicago

« Un cigiiefial que hace subir y bajar
un payaso conductor.

Prototipo:

MONOS JUGUETONES

Las ruedas del carro impulsan dos
mecanismos que hacen subir y bajar
sendos monos que tocan campanas.

» Un mecanismo d¢ leva - seguidor
e Un mccanismo de biela- piston

La construccion se evalué por sus aspectos de funcionamiento; paralelismo y
perpendicularidad; y, estética segin los criterios de Pobre(1), Medio (1) y Bueno (3).
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Segundo, como se dijo en el numeral 3, estaba planteado en la metodologia que el

proyecto llegaria hasta la construccion por parte de los estudiantes de un juguete
utilizando un kit “libre” segun las especificaciones que generara el estudiante en una
propuesta de innovacién o de disefio. Segun se explicara en los dos numerales siguientes,
los resultados preliminares obligaron un replanteamiento de esta tltima parte del proceso,

que alcanzé a llegar tnicamente hasta el Primer Nive! de solucién de problemas.

4.- Solucién de problemas débilmente estructurados

Para discriminar la capacidad de solucion de problemas de los estudiantes, que
previsiblemente no superaria e Nivel 1 de la Tabla 1.1, se introdujo el trabajo de solucion
de problemas de diversos niveles de estructuracion. Para los grupos de grado 5°, que
trabajaron con el "Vagén de los animales”, se les propuso completar un dibujo de un
juguete de ciclista, de tal manera que el muieco pudiera pedalear. Para los grupos
mayores, grados 6° y 7°, la propuesta consistia esencialmente en dimensionar las dos
poleas de un mecanismo contador para el juego de las escondidas. El proposito del
contador era estandarizar al maximo posible un tiempo suficiente para la busqueda de
escondite. La formulacién del problema no incluia ninguna dimension, en la idea que
dimensionar variables es un acercamiento al disefio; pero sugeria, en cambio una
estrategia de cuatro pasos para desarrollar una solucion. En la segunda parte, se pedia al
estudiante efectuar el disefio de detalle y producir un listado de materiaies para construir
el mecanismo contador. Para evaluar la primera parte, se puntud cada uno de los pasos de
la estrategia segun la escala siguiente: No intenta = 0; Intenta sin éxito = 1; Intenta con
éxito = 2.

Desde un comienzo, para evaluar la capacidad propositiva en propuesta grafica asi como
en la construccién del juguete de diseflo propio que efectuarian los estudiantes, se
prepararon las siguientes tablas que definen niveles de “Inventiva” y de “Recursividad”. Es
de anotar que estas tablas no fueron utilizadas ya que los estudiantes no alcanzaron a
fiegar a este nivel, como se ha dicho en reiteradas veces y por las razones que se

explicaran en el capitulo siguiente. No obstante, los estudiantes del Instituto Técnico
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problema del contador, fueron inducidos por su docente a generar propuestas gréficas de

diserio propio. Estas propuestas, en su gran mayoria, no resueltven claramente los

problemas de l6gica mecénica, aungue algunas trascienden el nivel N1 de cambios

formales. Sobre esto se volvera mas adelante.

Tabla 4.1. - Criterios por Niveles Cualitativos para evaluar la
Capacidad Representacional de un propésito

(Corresponde al Nivel 2 de Solucién de Problemas en la Tabla 1.1)
(Basado en “La Toma de conciencia’, segin Piaget)

Se mide un
“Nivel de Inventiva”:

Observaciones

° N4: Introduce nueva
informacion.

Ei disefio presenta coordinaciones
entre operadores ya estudiados o
nuevos operadores. (P.ej : Coordina el
movimiento de un elemento del juguete
con el de otro - los caballos del
carrusel giran al tiempo que suben y
bajan; o utiliza una cruz de malta para
producir este tipo de transformacion)

° N3: Aprovechamiento
de lo aprendido.

Ei disefio presenta nuevos usos para
operadores ya estudiados (P. ej:
biela-manivela utilizada en sentido
inverso, es decir, transformar
movimiento rectilineo de vaivén para
enerar movimiento rotatorio)

° N2: Reordenamiento
de lo visto.

El disefio presenta reordenamientos
factibles de los operadores estudiados.
(P.ej : variaciones en las refaciones de
transmisién de las poleas)

° N1: Cambios
formales.

El disefio presenta solo madificaciones
de forma, tamafio, ubicacion, color, etc.
de los componentes de ias
herramientas de trabajo. (P.ej: en los
“Monos Juguetones”, en lugar de un
mono sube y baja un ave)

_DifuCienciz
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Tabla 4.2. - Criterios por Niveles cualitativos para evaluar la
Capacidad Practica (Uso de medios y recursos}
(Corresponde al Nivel 3 de Solucién de Problemas en fa Tabla 1.1,
si y solo si esta presente el nivel 2)

informacion
y/o nuevos materiales.

Se mide un
“Nivel de Recursividad”: Observaciones
° R3: Introduce nueva Las especificaciones incluyen

elementos de construccion o materiales
diferentes a los contenidos en el kit
inicial.

° R2: Introduce nuevos
usos para los
materiales y recursos
disponibles.

Las especificaciones introducen
nuevas uliizaciones de materiales
contenidos en el kit inicial

°* R 1: Uso adecuado
de ios materiales
y recursos disponibles.

Las especificaciones del estudiante
son viables y factibles, pero no van
mas alla de las contenidas en el ki
inicial.

24

Por razones que se presentaran en el punto correspondiente al Andlisis de Resuitados, el

desempefio de los estudiantes que participaron en la experiencia indica que los niveles de

logro relativos a capacidad representacional de un proposito, piantean un reto intelectual

que alin no puede ser asumido por ellos.
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5.- RESULTADOS PRELIMINARES AL FINALIZAR EL PRIMER MOMENTO
DEL AMBIENTE DE APRENDIZAJE

5.1 .- Presupuestos Tebricos para el Analisis Cualitativo de Ia Informacién

El andiisis de los diferentes datos que proporcionan las pruebas de entrada y de salida,
asi como las guias de actividades de aprendizaje, trabajadas por los estudiantes, se
efectud con la perspectiva de aproximarse a un conocimiento sobre las dificultades de
orden cognitive mas relevantes que enfrentan los alumnos en el camino hacia la
conceptualizacion de los principios operacionales de la tecnologia, planteados en los

logros.

Para este examen, como ya se anoté en el apartado correspondiente a la metodotogia, no
se procedio con el criterio de muestra representativa de una poblacion, ya que en este
caso no se trataba de examinar tendencias de comportamiento o de opiniones diversas en
un conglomerado de individuos, sino ante todo se procuré comprender algunas

dificultades en los procesos de aprendizaje de los estudiantes.

No obstante, para los resultados finales se presentan promedios de fos niveles de logro
obtenidos por los estudiantes, con el fin de presentar algunas tendencias que, por un lado,
permiten {a validacion de aspectos y el refinamiento de otros en el disefio del Ambiente de
Aprendizaje y, por otro, contribuyen a orientar futuras investigaciones sobre la pedagogia
y didactica del disefio tecnoldgico asf como sobre la calidad de |la educacion en el Distrito

y en el pais.

E| andlisis de las dificultades en los procesos de aprendizaje relacionadas con las
conceptualizaciones que requiere ia comprension de principios operacionales, se sustenta
en principios establecidos por fa epistemologia genética, es decir, en el presupuesto de
que las construcciones caracteristicas de los procesos cognitivos constituyen una facultad
propia de los seres humanos como especie. Por tal razon, el andlisis para estos
resultados preliminares se efectué de manera individual en aproximadamente cien

alumnos, considerando sus correspondientes carpetas que contienen pruebas de entrada
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y guias de trabajo. El procedimiento para el analisis de la capacidad inferencial de los

estudiantes en lo que se refiere a los principios operacionales, se basé en {a metodologia
de analisis de protocolos empleada por Piaget en sus trabajos con nifios y jovenes de
diferentes edades. (PIAGET, J. Las Formas Elementales de la Dialéctica. Editorial Gedisa,
S.A., Barcelona, 1996; y PIAGET, J. La Toma de Conciencia. Ediciones Morata, S.A,,
Madrid, 1985}

Este analisis nos ayudd a establecer ias dificuitades relevantes en la comprension de ios
principios operacionales, comprension que plantea un reto cognitivo desequilibrador, que
deberia ser asumido con éxito por todos los nifios y jovenes de las edades elegidas para
la experiencia de validacion de logros, de acuerdo con los hallazgos de la sicologia

cognitiva.

De acuerdo con lo anterior, los resultados del andlisis brindan una comprension sobre el
grado de desarrollo intelectuat de los alumnos del grupo seleccionado para la experiencia,
de quienes se espera en principio que pudieran alcanzar los logros planteados, ayudados
por el Ambiente de Aprendizaje y el material didactico propuesto.

Es necesario sefalar en este punto que el Ambiente de Aprendizaje planteado para esta
experiencia fue altamente motivador, como se desprende de lo expresado por los
docentes y represento, en intensidades horarias y de trabajo, asi como en cantidades de
material didactico proporcionado, una experiencia excepcional en las aulas de la

educacion publica.

El Desarrollo del Pensamiento Individual, Los Objetos y ias Acciones Materiales

El esfuerzo por determinar unos principios orientadores para la estructuracion de
Ambientes de Aprendizaje de la Tecnologia encuentra un respaldo tedrico importante en

los hallazgos de la sicologia cognitiva.'?.

Esta tecria se muestra atin mas valiosa para fundamentar Ambientes de Aprendizaje de la

tecnologia en razén de que las primeras etapas constructivas de pensamiento se vincutan
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estrechamente a la relacién del individuo con el medio y, mas precisamente aun, con las

actuaciones que involucran objetos materiales.

Los trabajos piagetianos scbre “Las Formas Elementales de la Dialéctica® y sobre “La
Toma de Conciencia” se muestran particularmente relevantes para e! problema que
plantea la estructuracion de ambientes de aula cuyo objetivo apunia a que ios jovenes
comprendan los principios de !a légica implicita en el desarrollo de Ia maguinizacion y, al
mismo tiempo, a que puedan aprovechar los objetos creados con esta logica instrumental

y, mas alld, a lograr formular propuestas de disefo.

En lo que se refiere a los procesos de desequilibracién - equitibracion de pensamiento en
niveles superiores, procesos examinados con una amplia base experimentai en los ya
referidos estudios piagetianos, representan una valiosa fuente para entender los retos de
conceptualizacion que se plantean a los estudiantes con los principios operacionales, atn
de los mecanismos mas sencillos, y con un enfoque sistémico elemental como el que se
presentd a los estudiantes en el Ambiente de Aprendizaje de la experiencia. Tales
esfuerzos de conceptualizacion se apoyaron con €l trabajo de las Actividades 1y 2 de
cada médulo, segun se explico en el numeral 4.

Los mecanismos, atn los mas sencilios, se presentan al individuo como un conjunto de
partes mecénicas variables que transfieren movimiento en determinadas formas, estc es,
que presentan “implicaciones entre acciones’, implicaciones que vienen a ser los
principios operacionales. E! individuo s6lo comprendera estos principios a condiciéon de
poder establecer interdependencias dialécticas con sentido entre dichas partes.

Pero, ¢ qué son interdependencias diatécticas para otorgar sentido conceptualizador?
Veamoslo en palabras de investigadores piagetianos: “ (...) se trata de variables que la
mente pueda relacionar y aislar a un tiempo, ya que sus relaciones suponen su previay
continua distincion al mismo tiempo que el establecimienta de sus interacciones.” (Piaget,
J. Las Formas Elementales de la Dialéctica. Op. Cit. pag. 122)

12 £n Jo fundamental los planteatnicntos teéricos mas relevantes de Piaget, Vygotski y Ausubel se muestran consistentes hacia una
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Como se describid en el capitulo 4, ta comprension de los operadores planteada en los

logros para estudiantes de 5°, 6° y 7° de educacién bésica, implican el entendimiento de
los principios de transmision de movimiento y una mirada sistémica de los mecanismos
como maquinas sencillas. El que los estudiantes logren alcanzar esta comprension,
implica que puedan efectuar interdependencias dialécticas en su pensamiento, como las

que acaban de describirse.

Las actividades de aprendizaje del Ambiente propuesto se encaminan a derivar
inferencias a partir de la observacion de ciertas situaciones concretas y particulares que
se presentan al accionar de diferentes maneras los mecanismos. Estas diferentes
situaciones suministran datos o representaciones de cada una de las acciones diferentes
acciones (que pueden relacionarse y representarse matematicamente). En el esfuerzo
exitoso por integrar ios datos que proporcionan las diferentes acciones en una sola
relacién generalizante que explique los resultados de las acciones, se configura un
proceso de pensamiento tipificado en et andlisis piagetiano como “implicaciones entre
acciones”. Esta comprension representa una formalizacion abstracta.

Una descripcion de este proceso de implicaciones entre acciones es la siguiente: “lo que
éstas [implicaciones] relacionan son las significaciones de tales actos, por materiales que
sean, ahora bien, toda significacion, desde los niveles sensoriomotores, consiste en la
asimilacién de datos en esquemas o conceptos, de manera que para un sistema fisico
cualquiera'®, por sencillo que sea, las significaciones y sus implicaciones son relativas a
su “modelo”, construido por el sujeto en tanto que interpretacion de observables en
términos de relaciones consideradas como necesarias’. (Op. Cit p.132).

Como se vera a continuacion, fa conformacion de ese modelo' a partir de la
interpretacion de observables que implican relaciones que deben considerarse como
necesarias unas a otras para poder concluir o inferir, representd un reto asumido con

sola teoria, soportada por una considerable base experimental.

13 Piaget entre sus ejemplos de situaciones fisicas ubica la transmision de movimiento. Ve, p.ej. PIAGET, J. Toma de Conciencia.
Op. cit. p.10.

14 La maqueta de mecanismo, empleada como apoyo didécticn en las actividades de aprendizaje del ambiente, ¢n apaniencia no dice
nada sobre las relaciones que se derivan de sus movimientos. Las significaciones que se establecen al observar los diferentes
movimientos conforman un modelo en 1a mente del estudiante.
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entusiasmo pero sin éxito, por la gran mayoria de estudiantes participantes en la

experiencia.

De acuerdo con Piaget, “ya hay dialéctica en el caso de establecer interdependencias
entre as partes de un mismo objeto” (Op. Cit. p. 188). La interdepedencia entre partes de
un mismo objeto, como una interdepedencia derivada del rol o funcién de cada una de
ellas, es lo que se presenta con la propuesta de enfoque sistémico del mecanismo
asumido como una maquina sencilla. Como se vera, en la mayoria de los casos este

enfoque solo pudo ser asumido en lo concreto del objeto.

Otro nivel de problema es €l que tiene que ver con las refaciones causales entre los actos
del sujeto sobre jos objetos y no las relaciones causales entre los objetos como tales.
Este nivel, asociado con la inteligencia practica para resolver problemas, correspande a
aquellos niveles planteados como de solucion de problemas en la Tabla 1.1. Estos niveles
fueron planteados también como logro piante para los estudiantes de fas edades elegidas
en el presente trabajo de investigacion. Los resultados sobre este aspecto, asi como los
resultados finales sobre la adquisicion de logros de conocimiento seran presentados mas

adelante.

5.2.- Dificultades de Orden Cognitivo observadas en el Desempeiio de fos
Estudiantes de Ia Experiencia
Ei examen de los datos que proporcionaron fas pruebas de entrada y las guias
correspondientes a los operadores mecanicos planteadas para el desarrollo de las
actividades de aprendizaje y orientadas hacia los logros de conocimiento conceptual
(descritas en el numeral anterior) revelan varias dificultades de pensamiento logico en los
estudiantes que los trabajaron. Estas dificultades se exponen a continuacion,
relacionandolas con cada tipo de instrumento. En esta parte se hara referencia solamente
a los logros de conceptualizacion de operadores mecanicos, en un examen cualitativo de
aproximadamente cien carpetas que retinen los datos por estudiante, y que permitio
observar tendencias significativas en lo que al desarrotlo intetectual se refiere.
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5.2 1.- Dificultad para Establecer Inferencias: Conceptualizacion de Principios
Operacionales Mecénicos

Con el objetivo de brindar una mejor comprension de ias dificultades cognitivas
enfrentadas en el camino hacia los logros de aprendizaje, en el aspecto de
conceptualizacion, a continuacién se presenta una descripcion de las relaciones de
transmision de movimiento que se establecen entre los diferentes dispositivos que
componen los mecanismos. En e caso del Ambiente de Aprendizaje en mencion, el
mecanismo esta representado por una maqueta. Los operadores sorn los componentes
principales del mecanismo. La conceptualizacion atafe a la comprension del principio
operacional del mecanismo. En este caso, los principios operacionales se refieren a las
relaciones de transmisién de movimiento entre los componentes del mecanismo.

e Magqueta del Médulo No 1. Mecanismo polea-correa.
Dos poleas de diferentes diametros. Se relativizan sus posiciones como "polea motriz” 0

“polea movida”.

¢ Magqueta del Moduio No 2. Mecanismo engranaje de dos ruedas dentadas.

Se presentan ruedas de diferentes didmetros y diferente nimero de dientes. Igual que en
ja magqueta de poleas, se relativizan sus posiciones como “rueda motriz® o “rueda movida’.
En este mecanismo de ruedas dentadas se presentan las ruedas en planos diferentes, de
manera inversa a los planos de los ejes. El engranaje de las ruedas depende dela

relacion directa entre didametros y nimero de dientes.

¢ Maqueta del Médulo No 3. Mecanismo biela-manivela-corredera-piston.

Aunque este Gitimo operador historicamente aparece con posterioridad a los dos
anteriores, al ser presentado en forma simple, como en el caso de la maqueta utilizada en
el Ambiente de Aprendizaje, implica relaciones que han resultado de mas facil
aprehension para los alumnos que los otros dos operadores anteriores. Las relaciones de
este mecanismo se refieren a la posicion de la union de la biela respecto del centro de la
rueda motriz y el consecuente desplazamiento de! pistén unido a dicha biela. De esta
forma, a mayor distancia del centro de la rueda a ia uni6n de la biela, mayor
desplazamiento del pistén. Y, a menor distancia del centro de la rueda a la union de la
biela, menor desplazamiento del piston. En este caso se presenta mas una sucesion de
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causas a efectos que una implicacion entre acciones como es el caso de los otros dos

mecanismaos.

Se esperaba que estas relaciones y las conclusiones generales a que conducen pudieran
ser inferidas por los estudiantes a partir de la operacion concreta con tas maquetas y bajo
la orientacion de los docentes. Vale ia pena agregar aqui que algunos de ios estudiantes

construyeron sus propias maquetas.

Las maquetas las elaboraron los docentes con material de bajo costo, lo que en algunos
casos no permitia un adecuado ajuste para su movimiento, pero es poco probable que
este aspecto haya incidido notablemente en el bajo nivel de logro para efectuar las
inferencias que requiere la comprension de las relaciones de transmisién de movimiento
de los mecanismos representados con las maquetas, pues como se vera mas adeiante,
pese a esta situacion algunos alumnos gie no construyeron sus propias maquetas

lograron las inferencias requeridas.

Las actividades de aprendizaje planteadas con fas maquetas de operadores mecanicos y
sus correspondientes guias, conformaron un ambiente desequilibrador en el sentido
piagetiano. En las maquetas presentadas, las relaciones de transmision de movimiento
antre sus partes no son de directa aprehension por observacion, por io que se precisa de
un proceso de asimilacion y equilibracion dialéctica de pensamiento. Para damos una
idea dei reto que plantea al estudiante la conceptualizacién del principio operacional,
veamos por ejemplo las relaciones que plantea, por ejemplo, el mecanismo de poleas:

1- Relaciones de tamaito que aqui se plantean como relaciones entre diametros.
2- Situaciones relativas de la “polea motriz” y la “polea movida’.

3. Una tercera relacion que necesariamente debe incluir a las dos anteriores, se
refiere a la velocidad o nimero de vueltas en funcién del tamafio y la posicion
relativa de las poleas motriz y movida.
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Para lograr esta tercera relacion, es preciso realizar una inferencia. Esta inferencia o

equilibracion dialéctica plantea un reto cognitivo adicional para nifios y jovenes puesto que

la relacion de velocidad o namero de vueltas es inversa al tamario de las poleas.

Et examen de las guias trabajadas durante las actividades de aprendizaje en el punto
relativo a inferencias, en el que se concreta el logro de conceptualizacion, revela varias

dificultades de orden légico en los estudiantes de la muestra.

Es necesario observar que el ambiente de aprendizaje estructurado alrededor de las
maquetas y guias suscitd gran interés entre los alumnos, como lo aseveran las
apreciaciones de los docentes, testimonios que hacen parte de este informe, por lo que se
descarta la variable “desmotivacion”. Ei hecho de que la mayoria de alumnos consigne
por escrito “algo” en la parte comespondiente a conclusiones es demostrativo de que hubo
interés o, por lo menos, deber asumido de “pensar el problema”.

Entre las aproximadamente cien carpetas de estudiantes examinadas, se observa que en
solo tres casos los estudiantes lograron aigin nivel apropiado de relacion inferencial. A
continuacion se ejemplifica con aigunos casos las diferentes formas como frabajaron los
estudiantes el punto de conclusiones de la guia correspondiente a la magueta del

mecanismo de poleas.
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En los siguientes casos, lo concluido no guarda ninguna relacién con las situaciones

propuestas para operar el mecanismo.

Alumno Grado 5 Edad 10 afios

¢ Qué podemos concluir de la tabia anterior ?

M_M—MM
\os  can de o (ede onendda,

Alumno Grado 6 Edad 10 afios
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En los casos siguientes se logra establecer ias relaciones de tamafio y velccidad:

-

- g — =

4 Qué podemos cormlulr de las smuamones an-terimes 7

Alumna Grado 7 Edad 13 aiios

twmﬁmmmmmmﬂ

Ok g N3 \n QGO gn  moan  Coqueris
Ins  An wugaddy ¥ HOWGG qurrh

M
a3 WGNG

Alumno Grado 6 Edad 10 afios

¢+ Qué podemos concluir de la tabla anterior 7

Qe los, d\mé\ﬁo.ﬁ, e*s\-nﬁ ia\ac\gmégs_
A damecn e cadn  Wela  eshs  Selacvonado

Alumno Grado 6 Edad 10 anios

L Oud podermss concluir de tas siumtiones anterlores ?

SOTOHE  LBtS ol es ST ea@ad s T OCsenOTadl

Laza  gxasmbdeat .8\ Tah . TS A\ ZTO. 8D
AEEPED  amE, cyemtoSher, SR oerneTeSREs .

Alumna Grado 7 Edad 13 afios
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A continuacion se muestra un ejemplo en el que se logra conjugar refacion de polea

motriz y polea movida con el niimere de vueltas, pero sin relacionar tamanoc.

¢+ Qué podemos concluir de la tabla anterior ?

Alumna Grado 7 Edad 13

En el ejemplo que sigue se observa gue se logra conjugar las tres variables de relacion,
pero en un solo sentido. No se plantea el inverso, por lo que no se liega a una
generalizacion.

¢ Qué podemos concluir de {as sifuacionss anteriores ?

sy el A ﬂiﬁkiﬁm!iﬂ-é-? ' ;

Alumna Grado 7° Edad 12 afios

En el caso siguiente se establece compteto el tercer nivel de relacion, es decir, conjuga
los tres niveles de relaciones, pero sélo para un caso concreto. No logra la relativizacion

para alcanzar una conclusion generalizante.

+,CGué podemps concluir de ey situsciones a{{f‘i""“ 7
v Mo (L

Alumna Grado 7 Edad 12 ajios
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A continuacion se presenta un ejemplo en el que se logra equilibrar los tres niveles de
relaciones en una sola relacidn sintetizadora que explica los resultados de las
acciones observables, o en términos de Piaget, “implicaciones entre acciones”. La
conclusion lograda por este estudiante de diez afios de grado 60 es una totalidad
integradora y general, en ia que se explica la accion velocidad en funcién de tamafio
y posicién relativa de las poleas como motriz o movida. En otras palabras, se
conceptualiza el principio operacional o de transmision de movimiento, luego de un
proceso de inferencia a partir de situaciones concretas observables.

¢ Qus podemos concluit da Ies situscianas antetiores ?

P10 TN N R RS 3 _PEnipQ _saern e
_\_n_?.oh_a_mmén__dm_q__mumﬁﬁ
Alumno Grado 6-Edad 10 aiios

Como puede observarse, sélo en los tres tltimos casos se alcanza algun nivel de logro
conceptual; entre éstos, el def nifio de 10 afios representa una notoria excepcion.

Es necesario anotar que el enfoque asumido por todos los docentes participantes de la
investigacién, en desarrollo de tas actividades del Ambiente de Aprendizaje, se orienté a

que los alumnos alcanzaran ia conclusién por cuenta propia.

El esfuerzo de los estudiantes se manifiesta en lo consignado en {as guias, esfuerzos que
revetan debilidades de pensamiento 10gico para alcanzar la comprension de los tres
niveles de relaciones de este principio operacional presentado como logro de

conceptualizacion.

Las dificultades son aun mas notorias en el caso del mecanismo engranaje de ruedas
dentadas con cambio de plano, ya que aqui se adicionan a las reiaciones que plantea el
mecanismo de poleas dos nuevas relaciones; cambio de plano y condiciones de
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engranaje en funcion de diametros y numero de dientes de ias ruedas. En este punto se

establece la relacion de transmisidn de movimiento con similar grado de dificultad at
mostrado con el mecanismo de poleas. En cuanto a as condiciones de engranaje, en
genera!, no hubo logros y las conclusiones se consignan sin relaciones. Un ejemplo es el

siguiente:

¢+ Qué podemos concluir de 1a tabla anterior ?
?ue- ig 2 wedas _aoitses ¥ lot  yue don

o Aed Jienen 1 9 ‘C“\"& nomese &zg 4 \ E’f‘s‘&i

Y AL QO A0 HCS Ee q:,\a m’ﬁ‘t'x‘\ﬁ
- ‘J o
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Podria objetarse que los fogros de conceptualizaciones de principios de transmision de
movimiento con operadores mecanicos sencillos estan mas alla de las posibilidades de
pensamiento de alumnos de colegios publicos del Distrito Capital de grados So y 60, con
edades entre 10 y 12 afios, una hipdtesis por fuera de las previsiones de la sicologia
cognitiva, cuyos estudios experimentales han encontrado para tales edades

manifestaciones de pensamiento formal.

Un aspecto que llama la atencién, luego de este examen de guias de estudiantes, como
muestran algunos ejemplos, es que alumnos mayores, de grado 7o entre 12 y 14 afios,
tampoco aicanzan el nivel de inferencia para las conclusiones, luego de haber observado

varias situaciones concretas accionando operadores mecanicos.
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5.2.2.- Dificultades para Comprender un Enfoque Sistémico Sencillo

Los operadores mecanicos en general, pueden constituirse en maquinas sencillas a
condicion de que se ies adicione algun dispositivo que permita la realizacion de una
funcion dtil. Este dispositivo que concreta la operatividad del mecanismo en una tarea
practica concreta se conoce con ef nombre de “Herramienta de Trabajo”.

Pero para que este dispositivo “herramienta de trabajo” pueda realizar su funcion de
trabajo, por ejempio, martillar, moler, calcutar, se necesitan otros dispositivos que , al igual
que la herramienta de trabajo, realizan su propia funcién. Todos estos dispositivos
componentes de fa maquina, cada uno con su propia funcion, deben inrteractuar
apropiadamente entre si para alcanzar la funcion de trabajo de martillar, moler calcular,
etc. En general, toda maquina tiene los siguientes dispositivos con sus propias funciones
o roles necesarios para la operatividad de la maquina :

MOTOR + MECANISMO DE TRANSMISION DE MOVIMIENTO + HERRAMIENTA DE TRABAJO

Como puede verse, la maquina es un sistema en tanto agregado de dispositivos que
coordinados entre si operan hacia una funcién de trabajo. '°

Este enfoque sistémico facilitara posteriormente a los jovenes la comprensién de una
maquina compleja como los computadores o los sistemas autématas en los que se ha
incorporado un dispositivo nuevo con la funcion de CONTROL y en los que ademas la
herramienta de trabajo se disefia logicamente como un sistema simbdlico abstracto. 16
Alcanzar tales niveles de comprension de la tecnologia contemporénea, con enfoques
sistémicos mas complejos, plantea la necesidad de comprender la maquina como un

sistema desde el momento en que los alumnos alcancen el nivel de pensamiento formal.

1* Con mucha razén David Layton, citando a Polanyi, sefiala que ef principio operacional es Ia categoria fundamental del
conocimiento tecnoldgico. Ver LAYON, D. Technology’s Challenge to Science Education. Oxfrod University Press, 1994

1 Bste aspecto se explica con mayor profundidad en ANDRADE, E. & LOTERO BOTERQ, A, Ambientes de Aprendizaje de Ia
Tecnologia para 1a Educacion Bésica. En prepatacion.
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Aproximar el estudiante a la comprension sistémica de la maquina y del papel de la

herramienta de trabajo es el sentido de las dos ultimas actividades (4 y 5) que se
trabajaron con las guias. Pero, comprender de esta manera sistémica la maquina, que en
realidad se presenta ante nosotros como un agregado de partes fisicas, requiere de un
proceso de pensamiento mas o menos abstracto.

Esta aproximacién a un enfoque sistémico a partir de pensar las partes del mecanismo
asignandoles su rol principal e interdependiente, debe concluir en la funcionalidad de ia
maquina, en el propdsito de esa maquina que se manifiesta en ia herramienta de trabajo.
Este Ultimo aspecto se vuelve tanto mas importante si se tiene en cuenta que cualquier
disefio debe partir de un propésito o finalidad, y para e! caso de! disefio tecnoldgico este
propésito no es ofro que ia funcién de trabajo que realiza la maquina por medio del
dispositivo herramienta de trabajo.

El ejercicio que se plantea al estudiante de sugerir !a herramienta de trabajo pensando en
un juguete permite examinar su capacidad propositiva atendiendo primero que todo a la
finalidad de una herramienta de trabajo, que se refiere en este caso a {qué se movera en
el juguete ? y luego ¢como se moveré ?, es decir, la necesidad de pensar en los medios.

En los dos ejemplos que se muestran a continuacion, no se logré ninguna interrelacion

entre las partes del mecanismo:

“CUANDO MOVEIMOS LA MANIVELA ERTONCES EL
MECANLITIO EIWIESA A MOVIRSE T LA INURECA
EMAILS4 4 ANIRART

Alumna Grado 6 Edad 10 afios
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Los cuatro siguientes ejemplos muestran ya interrelaciones entre las partes del

mecanismo propuesto con la herramienta de trabajo. :

“EXPLICACION:
£S5 FLEMENTO DE POLEAS SUBEN PARA ELEMENTO DE HERRATVERTA
PARA SUBIR EL SEMENTO HASTA ARRIBS™

Alumno Grado 6 Edad 11 aiios
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La siguiente propuesta corresponde al alumno que alcanzd el logro de conceptualizacion.

Se observa aqui también claridad en su planteamiento.

MODULO.No 1 P\mm{a 61an,~ct
. MECANISMO POLEA- CORREA. Gy C;O
GUIA PARA ESTUDMNTES No4 ad {0 ane

Agmgumnosaldibqodeimmsmpdea—omrealapatequahaoafatﬁmmo
transportara!go(mmmuﬂar poregerrq:ln) . - _ _

Lapanequehemosagt‘egadoalnmmmsedenanlna :
RAMIEN ADETRABAJO

Al agregar la herramxanta de traba:o m:nos completado una maquina ya que en general
lasmaqwnasoonstandehaspaﬂssmncipales quesun

. . mmsmo DE 1 HERRAMIENTA
MOTOR + mﬂtsm&éﬁnn +
o : MOM’IO 1 DE TRABAJO

Ademds, elmotorramneredeunaFUENTEDEENERGlApammmrelmmmm

En la maquina que estamos esuidlando g,podr(arnos mdmar cusl es:

La FUENTE DE ENERGIA ? -

EtMOTOR ? \ E !

Las paries del MECANISMO DE musmsuén DE MOVIMIENTO ?

L ]

ta HERRAMIENTADE TRABAJO( quehemosdtbquo}"
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Nétese que en la siguiente propuesta no se reveta facit la herramienta de trabajo. Este

nifio de un colegio de Ciudad Bolivar, de estratos 1 y 2, realiza un adecuado
planteamiento y concluye apropiadamente “En este caso la herramienta de trabajo la

tabla”.

Dibujemos el juguete que hemos pensado con estas condiciones.

0 exte 0 f hellam¥olk, de ffab:’jo I fabk~,
1E€f mofr San s p.ﬂamcu Jdef ,Jnc;-"bfj VG g r‘-wc.mi-]'a a mmp‘?ﬁﬁ
¥ huce goe- e, Sa. e :

ey
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%‘i‘“"{‘mﬁz‘w’" MFCANISMO POLEEEEERRFA D '
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Agresguemos al dibujo dei mecamsmo polea- ccrrea la parte cue hace fa!ta para mover 0 :
¥ transpcrtar a‘lga {wn fumcula -por. ejempto) L

Al agregar A herramaenia de ?mba;c hemas anmi:ﬂet 6 una maquma ya qua en ge'ze:al

i, las maquinas constan de Ires paﬁes prmcxpales Qu& son

S "‘1%{- MECANISMO DE
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5.3.- Dificultades Comunicativas

Es ya un lugar comun la aseveracion de que la escuela debe proporcionar la capacidad
para valerse apropiadamente de sistemas simbélicos, fundamentalmente los del lenguaje
articulado y la matematica, mas alla de lo que puede posibilitar ia interaccion sociat

cotidiana.

El examen de las guias trabajadas por los estudiantes muestra un escaso desarrollo de
competencias de lenguaje y matematicas. Estos dos aspectos fundamentales del
desarroallo cognitivo fueron evaluados para alumnos del Distrito Capital de colegios
publicos y privados, en los grados 30 y 50, en el segundo semestre de 1998."7 Los
resultados obtenidos en esta ocasion muestran iguaimente una baja capacidad de logro
en la utilizacion de estos sistemas de cédigos por los alumnos.

5.3.1.- Dificultades de Lenguaje Escrito

En general, la dificultad para comunicar por medio de lenguaje escrito puede observarse
en la forma como los alumnos consignan textualmente sus esfuerzos de conclusiones en
las guias. Se presentan a continuacion algunos ejemplos en este sentido.

+Oué podemos contiuir da la tabta artarior 7

Ve At Fuedon €. .TeLtPdG. UG earGO.

Alumna Grado 6 Edad 10 aiios

17 gecretarfa de Educacion del Distrito Capital. Evaluacion de competencias Basicas en Lenguaje y Matemdticas. Primera aplicacion,
octubre — noviembre de 1998. Resullados, Febrero de 1999
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En este texto se confunde “lejos” con “largo”. Se observa una tendencia frecuente en la
composicién de texto que realizan los alumnos a no indicar sujeto para las acciones. En el

caso del texto anterior, cabe preguntar ¢ El recorrido de quién?

£ Qué podemas concluir de le tabla anterior 7

£nzsce ons distancia _emire 10 belny ._ai. Cen:
Tio pie. laviuerin ife! Porrerer de \__ gisven
258 e Mo Yoy tf{i.ﬂ'fﬂﬁ{" P
Alumno Grado 7 Edad 13 afios

Ei texto muestra una inferencia adecuada para la conclusion correspondiente a la
operacién del mecanismo biela — maniveta — corredera — piston. No obstante, se aprecian

limitaciones comunicativas para plantear et enunciado. Confusién de “mas” con “mayor”.

En los casos que siguen se manifiesta una notoria dificuitad comunicativa de los nifios
para plantear |a operatividad inversa en la transmision de movimiento, la que parecen

comprender.
& Dué podemos conchiir de las situacionas anteriores ?
a adMS___nese es \ebo . olMBues g covencex

Alumno Grado 6 Edad 10 anos
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5.3.2.- Dificuitades de Representacion Matematica

La prueba de entrada sobre este aspecto se limitd a examinar la capacidad de los
alumnos para comprender los nimeros fraccionarios, ya que con esta clase de numeros
se representan matematicamente algunas de las relaciones de transmision de movimiento
que se observan al accionar los operadores mecanicos de poleas y de engranaje de
ruedas dentadas y los alumnos desde el comienzo de la experiencia mostraron poca
comprension y disposicion para trabajar este tipo de representacion matematica.

Es de resaltar que en el punto 2 de la primera prueba de entrada se encuentra una
marcada tendencia a indicar la representacion de la fraccion ausente (1/6) y no la opcion
gue representa las fracciones presentes en la gréfica (5/6). Se observa también la

tendencia, aunque menor, a indicar la opcién 6/5.

Algunos ejemplos:

aCuﬂmmmmalM?

1“1
6/5
56

Alumna Grado 7 Edad 13 afios
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£ Cual expresién matemética corresponde al dibujo 7

171
85
5/ ‘
' 167
Alamno Grado 5 Edad 11 aitos

Adelantando una hipétesis, la primera tendencia descrita, es decir, indicar la fraccién
ausente, podria obedecer a la forma como se ensefia en el aula la representacion con
nameros fraccionarios. Esta forma podriamos ilustraria con fas siguientes sentencias: "me '
como dos pedazos de mi galleta partida en cinco”, “regalo un cuarto de mi naranja” {dicha
practica, que parece ser generalizada se examiné con algunos de los docentes

participantes en el trabajo de investigacion).

Enfatizar en representar sélo lo ausente y no también por lo que queda, podria estar en la
base de la dificuitad que se observa en los alumnos para efectuar la representacion en el
sentido inverso, es decir, cuando se presenta la relacién matemdtica y se pide graficar lo
que puede corresponder a tal representacion matematica. Este punto fue resuelto con
éxito sélo por unos pocos alumnos. Se subraya “con éxito” porque la mayoria de los nifios
se esfuerza en ia solucion, con intentos fallidos, como lo muestran los siguientes

ejemplos.
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Hagamos ! dibujo correspondiente a la expresién 1

49
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Hagamos e! dibujo comespondients a la expresion 1.«

Alumna Grado 7 Edad 13 aios
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Hagameldh:joeorrespmdimtealaexpmsién 13

50

)

Y
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Hagamos el dibujo cormespondionte a la expresion 14

1374

Alumna Grado § Edad 9 afios

Yendo mas alla en la hipGtesis de “una sola via', es decir, por “lo que me comi o regale”,
cabe preguntarse: ; Como puede representarse, en la iégica de un nifio, lo que yano

esta?

Los siguientes son ejemplos de los tres Gnicos alumnos que lograron efectuar de manera
apropiada la representacion 1 %. Es necesario anotar que estos alumnos pertenecen al
Instituto Industrial Piloto, en donde los nifios deben presentar un exigente examen de
admision para ingresar al grado sexto:
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Hagamos el dibujo correspondiente a la expresion 14

VAT P r** j
Uores Noosid s

Alumno Grado 6 Edad 11 afios
Hagamos el dibujo corraspondiente a la expresion 13« L
s
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4 / /\
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Estas dificultades de representaciéon matematica con numeros fraccionarios de diferentes
situaciones son alin mas notorias cuando se intenta representar las relaciones de
transmision de movimiento en diferentes situaciones. Hay que anotar que este aspecto'ha
revestido también dificultad para algunos de los docentes participantes en la

investigacién. En general este punto de las guias no pudo ser abordado con éxito.

5.3.3.- Dificultades de Representacion Grafica

Aqui se aprecia que sélo unos pocos estudiantes logran apropiadamente fa
representacion grafica en perspectiva. Los estudiantes superan la representacién plana
observable en la representacion de las patas de sillas y mesas de los dibujos de los nifios
pequeiios. Se aprecia en élios estadios intermedios en el logro de perspectiva gréfica, y
sblo en algunos casos se ogra una representacion adecuada. Algunos ejemplos de
representacion grafica en perspectiva;
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Hmmmwmmmmmmmm@mammmw
de las esquinas.

Alumna Grado 6 Edad 11 afios
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En otros casos los alumnos se encuentran en el estadio intermedio de independizacion

del observador respecto del objeto, pero no se logra una adecuada representacion desde
el punto de vista del observador. Por ejemplo:

Hagadihqodecémcvena usted un: pupm'ede su salén de clase si estuviera: parado

" Alumno Grado 5 edad 11 aftos
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En general, los trazos de los dibujos, o mismo que los trazos de la escritura hacen pensar

en un escaso desarrollo de la motricidad. Este aspecto sera examinado con atencidén en la
solvencia o dificultad mostrada en la manipulacion de materiales, manejo de herramientas
y calidad de la construccion durante el taller de armado del juguete.

Un aspecto que llama la atencion en esta prueba es que un nimero considerable de
alumnos en el punto de la prueba en el que se pide que : “Dibuje una silla del comedor
mirandola desde afriba” han dibujado la silla patas arriba, algo que no podria atribuirse a
una emrénea interpretacion por algun factor de aula, ya que este comportamiento aparece
en alumnos de diferentes escuelas. Un ejemplo de este curioso comportamiento se
presenta a continuacion. Una posible interpretacion de este hecho es que estos
estudiantes no logran aun diferenciar entre el objeto observado y el “yo” observador, por
lo que tendrian que apelar al recurso de imaginarse situados debaijo de la silla, para poder
intentar representaria arriba.

Dibuje una silla de! comedor miréndola desde
arriba

Alumna Grade 7 Edad 13 aiios
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La prueba de geometria ademas de revelar vacios de conocimiento en cuanto a las

formas de superficies, conocimiento necesario para una adecuada representacién de los
objetos, muestra ademas una tendencia a no diferenciar verticalidad de horizontalidad.

Un ejemplo se muestra a continuacion:

DL n AP
| Sl

3 iii‘;é?
o B iy e R S 2

TN EYIO TR B e v R B

'Alumno Grado 5 Edad 11asios
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Esta indiferenciacion, junto a la tendencia a sefialar las tejas de la casa como horizontales
o verticales, podria estar relacionado con la dificultad , identificada por algunos docentes,
para realizar la representacion de “cambio de pianc” que plantea el operador de engranaje
de ruedas dentadas. Este operador fue trabajado en maqueta durante el desarrolio de
actividades de aprendizaje y fue retomado durante el taller de construccién del juguete en
el mecanis_mo que mueve el carrusel del “Parque de Diversiones”. En este caso, una de
las ruedas se sita en el plano vertical en un eje horizontal y la otra se sitta
horizontalmente para mover un eje vertical, como se ilustra a continuacion.

Observamos ef cambio de piano en el giro .
de larueda, tal y como sucede en el
mecanismo del carrusel de nuestro Parque
de Diversiones.

AL T
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6.- REPLANTEAMIENTO DEL PROYECTO

El desarrolio del trabajo de investigacién hasta la finalizacion del primer momento del
Ambiente de Aprendizaje, es decir, las actividades de aprendizaje, puso de presente
fundamentaimente dos aspectos con incidencia negativa en lo que a la consecucion de los

logros propuestos se refiere.'® Estos dos aspectos son:

1- Una variable no considerada en el proyecto inicial pero que se ha revelado con

gran peso en los procesos de aprendizaje y que llamaremos “cultura de aula’.

2- Las conceptualizaciones que requiere la comprension de los operadores mecanicos
propuestos como tema de conocimiento en los logros, plantean exigencias de
pensamiento que muchos alumnos no parecen estar en condiciones de enfrentar
en ias edades propuestas.

A continuacién se examinaran estos dos aspectos que pfantean dificultades para la

consecucion de los logros.

6.1.- Variable “Cultura de Aula”:

Este aspecto ha sido objeto de variadas investigaciones que han trabajado desde
perspectivas diferentes. Sin embargo, hay un enfoque al que no se le ha concedido la
suficiente atencion dada la importancia que reviste, y es el que tiene que ver con ia cultura
escolar en su relacion con las condiciones para el desarroflo intelectual de los estudiantes,
quienes deberian ser los sujetos principales de toda la organizacion y realizaciones de la

institucién escolar.

19 Es preciso sefialar que los docentes participantes en la investigacion han sefialado el notorio interés que han despertado en los
estudiantcs tanto las actividades de aprendizaje como ¢l Taller de Construccidn. Entre otras cosas, se han reportado: 1) Solicitndes de los
estudiantes de tiempo extra para la clase de tecnologia, incluyendo la propuesta de asistir at colegio los sabados; ii)Apreciaciones de
otros docentes de que las actividades han apoyado el interés de aprendizaje de, por ejemplo, conceptos geométricos y mateméticos,
jii)Trabajos adicionales por iniciativa de los estudiantes relacionados con las actividades de aprendizaje. Ello no obstente, la consecucién
de los logros propuestos en la estructura curricular ¢s bastante precaria, segim se anoto.
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Diferentes posiciones se han cruzado en el examen de la cultura escolar, un examen que
demandaria ante todo definir o recordar el objetivo social de la escuela. En estos estudios
han convergido diversos cuestionamientos a la escuela, que han variado desde la escuela
como producto de intereses del sistema socio-econdmico, pasando por demandas de
cambio social desde la escuela, hasta la atencién a las necesidades afectivas y derechos
democraticos de ios estudiantes. Ultimamente, ta definicion de los propositos escolares se
ha orientado hacia demandas que hasta hace poco se consideraban de manejo preferencial

de otros espacios de socializacién, especiaimente de la familia.”

En este punto y luego de conocer de cerca el desemperio intelectual de los estudiantes,
quisiéramos llamar fa atenci6n para conceder énfasis a un proposito universalista para aquel
espacio fisico y sociocultural que lamamos escuela. Este propésito en su fundamento
atiende al desarrolio de las facultades intelectuales propias de todos los seres humanos, con
una proyeccion en la idea de que cualquiera sea el contenido socioeconomico de las
sociedades futuras, es de esperarse que estas sociedades revestiran un mayor grado de

complejidad.

Una consideracién adicional a favor de proyectar en este proposito universal de la educacion
es que en medio de todo tipo de segregaciones, ya sean de orden econdmico, racial o de
género, la organizacién social contemporanea parece favorecer la tendencia a la exclusion
del acceso a los saberes especializados y de frontera y, mas preocupante ain, a la
segregacion y marginalidad intelectual de una gran parte de {a poblacion. Este ultimo
aspecto se encontraria asociado af deterioro de fa cafidad de la educacién publica en

muchos paises.

Sin ahondar mas en estas consideraciones de gran importancia, pero que no constituyen el
objetivo principat del presente estudio, si es necesario frabajar en la idea de que en medio
de otros derechos democréticos reivindicados para los estudiantes en la escuela, se enfatiza
de manera fundamental en el derecho al plenc desarrollo de las facultades intelectuales de

2 BARRANTES, RAUL, “E! Curriculo como artefacto de la cultura”. Revista Pretextos,. Sociedad Colombiana de Pedagogia, Bogotd,
No 6, enero-abril de 1999
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los nifios y jovenes, y que los demas derechos reivindicados coadyuven a favorecer éste

Uitimo derecho.
Pero, ; Porqué se considera a la escuela aquet lugar que favorece el desarrollo intetectual?

Aunque el papel esencial de ia familia en este aspecto durante la primera infancia ha sido
destacado de diferentes maneras, se espera que la escuela plantee los ambientes mas
complejos que favorecen los desarrolios intelectuales de alto nivel y que no se encuentra de

manera ordinaria en otros ambientes cotidianos.

Enfoques pedagdgicos recientes proponen sistematizar cuidadosamente el ambiente de aula
de acuerdo con una crientacion clara hacia determinados logros de aprendizaje. En esta
perspectiva se inscribe la propuesta de Ambiente de Aprendizaje de DifuCiencia que ha
servido de escenario para el desarrolio de la presente investigacion y que se ha descrito en

el numeral 2. %'

No obstante la sistematicidad en cuanto a alcanzar logros de aprendizaje, los ambientes de
aprendizaje deben afrontar aspectos que interfieren de manera negativa en sus posibilidades
de apoyar la consecucion de logros, mas aila de limitaciones que pudieran ser atribuibles a
docentes y alumnos en lo que a capacidades cognitivas se refiere. Nos referimos a la
variable que denominaremos “cultura de aula®, que no fue considerada en e proyecto iniciat
de fa investigacién pero que en su desarrollo se ha mostrado decisiva para la consecucion

de logros por parte de los estudiantes.

A continuacion se enumeran los aspectos de esta variable cultura de aula que se han
revelado negativos en el transcurso de la investigacion de validacion de logros de
conocimiento tecnoldgico en estudiantes, y que estarian igualmente incidiendo de manera

desfavorable en otros logros de aprendizaje:

2 yer también ANDRADE, Edgar. “Ambientes de Aprendizajc para la Tecnologia”. Revista Educacién en Jecnologia, No 1, Bogotd,
1996.
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o Diferentes debates pedagogicos, filoséficos y hasta ideologicos han desdibujadoe ios
objetivos sociales (no necesariamente socioeconomicos) de |la escuela, en el sentido de
ser aquel espacio de socializacion preferencial para que los ninos y jovenes puedan
realizar su derecho al pleno desarrollo de sus facultades intelectuales, asi como para que
adquieran los conocimientos y competencias que demanda la perspectiva de poder
contribuir creativamente a la sociedad de la que hacen parte.

« Cuestionamiento radical a enfoques conductistas, instruccionalistas y de tecnologia
educativa, hasta el punto de que se ha generado un rechazo mas o menos generalizado
a toda forma de instruccion, con el consecuente predominio de un “culto al

espontaneismo”.

« Influencia de ia pretension “postmodernista” de relativizacion de! conocimiento y de

asumir el SABER preferencialmente como “saber narrativo” en contra del saber racional.

« Disminucion sensible de fa practica de la lecto-escritura, detectada por la reciente

evaluacion de competencias de lenguaje, mencionada antes.

« Eiaulay la escuela, en general, como escenario de diferentes proselitismos o como fugar
en el que deben resolverse problemas familiares, afectivos y socioeconomicos de los
estudiantes, en desmedro de las actividades propias del aprendizaje.

« Disminucion considerable del tiempo efectivo para desarroliar actividades académicas.
Gran parte del tiempo se dedica a conmemoraciones culturales, religiosas, jomadas

pedagégicas de los profesores, entre ofras.

« Tendencia a suplir la poca capacidad de concentracion de los estudiantes con ambientes
hiperactivos que no propician la interiorizacién necesaria para el desarroilo intelectual

individual.



VALIDACION DE INDICADORES DE LOGRO ¥ KITS DE BAJQ COSTO = INFORME FINAL = DifuCiencia

63
« WModificacién del sistema anterior de evaluacion hacia e! esquema de evaluacion por

logros, sin una definicion clara, coherente y precisa de los logros y de sus indicadores
respectivos y sin las modificaciones consecuentes de relacion docentefalumnos,
procesos de aula, dotacion suficiente y cualificacion de los docentes.

e Masificacion del aula escolar no solo en lo que se refiere al nimero de alumnos sino
también a los ritmos de aprendizaje y posibilidad de seguimiento adecuado de

consecucion de logros.

Ei Desempeno de ios Docentes

Hay que anotar que, en general, la practica de los docentes participantes en esta
experiencia de investigacion tienden a enfatizar en los aspectos de desarrollc cognitivo y
adquisicién de conocimientos por parte de los estudiantes, por io que fue positiva su
asuncién del Ambiente de Aprendizaje propuesto por DifuCiencia, basado en guias con
propuestas direccionadas hacia un fin de logro conceptual y no de opinion como se
acostumbra actuaimente bajo !a influencia del "todo vale".

No obstante los esfuerzos de ios docentes por una implementacion adecuada del
mencionado Ambiente de Aprendizaje, dicha labor se ha visto obstaculizada por factores
negativos de fa actual “cultura de aula®, como los que se enumeraron atras. En otras
palabras, el trabajo con {as guias, orientado a realizar un proceso de conceptualizacion,
introdujo un tipo de practica con el que no estan familiarizados los estudiantes. Sin embargo,
pese a esta circunstancia, antes que rechazo de los estudiantes, este tipo de trabajo sirvié

para revelar dificuitades de orden légico en los estudiantes.

El aporte def grupo de docentes participantes es invaluable en lo referente a su dedicada
labor para contribuir a que los estudiantes aicanzaran los logros. Sus comentarios y
reflexiones acerca de su practica y sus sugerencias positivas para un mejor desarrollio del
proceso de investigacion, representaron un valioso aporte. Como producto de los
intercambios con los docentes de la investigacion y ademas con algunos docentes
participantes en los cursos de formacion, se ha logrado la anterior enumeracion de factores
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adversos de la actual “cultura de aula’. Estos docentes son reflexivos y criticos frente a los

aspectos negativos de fa actual "cultura de aula”, ademas que representan el potencial para

su superacion positiva.

Al final de este informe se incluyen las reflexiones individuales de los docentes participantes,

acerca de! desarmollo del proceso de investigacion y de sus resultados.

6.2. - Replanteamiento del Proyecto

La influencia creciente y generalizada de los aspectos negativos de ia "cultura de aula",
como los anotados, se encontraria en la base del actual deterioro de la calidad de la

educacion, junto con otros factores que deben determinarse.

Luego de examinar los resultados preliminares del desempefio de los estudiantes de la
experiencia, se decidié un replanteamiento en jos alcances de los logros propuestos para ia

investigacion, replanteamiento que tiene dos aspectos esenciales:

e Un replanteamiento de la refacion logro- grado- edad, que significd eliminar los logros
relacionados con los operadores eléctricos y logico asociados con et prototipo Carro
Electromecanico que simula la Compuerta Logica “OR”. Los estudiantes de los grados 6°
y 7° han mostrado no tener la capacidad de pensamiento abstracto que requiere estos
operadores, particularmente la relacién entre aspectos matematicos y los componentes
fisicos involucrados. Se dejo el grado 4° y para el grado 5° se asigno un prototipo mas

sencillo, el Vagon de los Animales.

e La disminucion del alcance de ias actividades de los estudiantes planteadas en la
metodologia, hasta el Primer Nivel de Solucion de Problemas. Se dedicé mas tiempo a
reforzar la comprension de los estudiantes de los conceptos relacionados con los

operadores mecanicos luego de la practica de construccion del prototipo.
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6.3.- Otras dificultades

En el desarrollo de la presente investigacion surgio un incidente producto de la actitud de
cuatro docentes participantes, pertenecientes todos a la misma institucion. Para ustracion
de la naturaleza del problema y la solucion que el equipo responsable del proyecto dic al
mismo, se incluyen en el Anexo No 3 de la parte correspondiente a la gestion del proyecto,
copias de las cartas que precipitaron la salida definitiva de ese grupo de docentes del
proyecto. Este hecho sugiere no incluir varios docentes de ta misma institucion en grupos de

investigacion.
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7.- RESULTADOS FINALES Y CONCLUSIONES

Antes de comenzar este punto y en vista de las vanadas interpretaciones de! término competencia en
lo que se refiere al curriculo escolar, es necesario dejar establecido el sentido con el que se asume

en este trabajo.

Es indudable que una extension cuatitativa del aprendizaje de los estudiantes acerca de un concepto
o principio es configurar la posibilidad de que este conocimiento pueda ser aprovechado por el
estudiante en situacionss y contextos diferentes.’ Mds aun, si se considera que aprovechamiento de
conocimientos en contextos diferentes al de aprendizaje plantea situaciones que por lo general son
de caréacter problémico, entonces de lo que aqui se requiere es de un desemperio especial. La
naturaleza o caracteristicas de este desempefio es hoy motivo de diferentes investigaciones.

Quienes adelantamos este trabajo de investigacion, lo hemos enmarcado en un problema marce
referido a las condiciones cognitivas para la capacidad de solucién de problemas y de disefio. En
este contexto se ha planteado la hipotesis acerca de capacidades representacionales y propositivas
como condicion necesaria, mas no suficiente, por un lado; y, por el otro, lo que hemos llamado una
capacidad practica estratégica que seria susceptible de aprendizaje. Estas capacidades estarian
entre las condiciones de la capacidad de solucién de problemas y de disefio.

Este enfoque, ya sea que se le considere individual o socialmente, plantea un orden de mayor
complejidad en lo que se refiere al aprendizaje. Se trata de asumir el aprendizaje fundamentalmente
como una posibilidad constructiva y creativa, en sentido practico y teérico.

Con la anterior aclaracion acerca del sentido con el que se emplea en este trabajo el término
competencia como objetivo de aprendizaje, se retomaran nuevamente los logros propuestos para
una mayor claridad acerca de la forma como se efectud el proceso de evaluacion de los niveles de

logro alcanzados por los estudiantes.

! Ver LEGENDRE-BERGERON, M. "Una Conccpeién Dinamica de la Inteligencia” Op. Cit.
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Prototipo: Vag6n de los Animales
Comprension del Principio Operacional del

mecanismo biela - manivela - corredera - piston.
Sin representacion matematica.

Grado 5° En lo concreto funcional.
Edades 9- 13 Competencia de Solucién de problemas

Subnivel 1: En el mismo contexto. Cambio en el
mecanismo para que jos animales suban mas.
Subnivel 2: En otro contexto. Lograr aprovechar
el conocimiento acerca del mecanismo para que
un muiieco pedalee en varias formas.

Prototipos: Parque de Diversiones
Monos Juguetones
Comprension del Principio Operacional, se fimitd
al mecanismo de polea - correa.
+ En lo concreto, referido al contexto del
juguete.
+ Enlo abstracto, como un principio universal.

Comprension dei Sistema Técnico, solamente en

el mecanismo polea - correa de la rueda de

Chicago y de uno de los Monos.

¢ Enlo funcional, indica la funcion de cada
componente del mecanismo en el contexto

o del juguete.
Grados 6°y 7° » En lo Categorial, ubica cada componente en
'Edades 10- 15 una categoria generai dentro del sistema:

fuente de energia, motor, mecanismo de
transmision de movimiento, herramienta de
trabajo.

Competencia de Solucién de problemas

Subnivel 1: Problema estructurado, una sola
opcién de solucion, contexto restringido. Se
resuejve aplicando directamente conocimiento de
principio operacional. Caso: Situar aspas de un
ventilador.

Subnivel 2: Problema débilmente estructurado,
varias opciones de sofucion, contexto diferente.
Para solucion ademas de conocimiento de
principio operacional requiere de estrategia. Se
sugieren los pasos de una estrategia. Caso:
Contador para el juego de "las escondidas”.
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Los criterios de evaluacién y las escalas de puntuacién se encuentran descritos en el capitulo 4. En

un principio, como ya se dijo, se pensaba intentar correlaciones estadisticas entre los resultados
cuantitativos de las capacidades representacionales de los estudiantes y de sus niveles de logro en
solucién de problemas. No obstante, la dispersion de los datos relativos a ambos tipos de resultados
es tan grande que se preveia la inutilidad de este intento, como efectivamente se pudo ver en
ensayos preliminares, por lo que se abandond esta idea. Adicionalmente, los datos de los grupos
50s, los estudiantes mas pequenios, presentan una mayor dispersion que los otros grupos. El andlisis
cuantitativo se centrd, entonces, en ios promedios alcanzados por los estudiantes de los grados 6° y

7° en las diferentes pruebas.

Es posible que esa gran dispersién se deba a que el término de 8 meses que durd el desarrolio del
Ambiente de Aprendizaje con los estudiantes sea todavia breve para causar un impacto mas
diferenciado en estudiantes que han recorrido buena parte de su escolaridad bajo el influjo de la
"cultura de aula” caracterizada en el numerai 5.

La interpretacion cualitativa de los resultados se efectuara desde ias diferentes variables dei contexto
de investigacion, segan se expuso en el capitulo 2, a saber, los alumnos, los docentes vy la calidad
del ambiente de aprendizaje.

7.1.- Evaluacién de los Niveles de Logro de los Estudiantes

En lo que se refiere a los alumnos, las preguntas que este trabajo debe responder son: ¢ Es factible
el aprendizaje de los principios operacionales propuestos en los grados y edades indicados? Y ¢En
los grados y edades propuestos, {os alumnos pueden aprovechar su conocimiento para resolver

problemas?

7.1.1.- Adquisicion de os Logros de Orden Conceptual

En lo que se refiere a la primera pregunta hay que sefialar que la comprensién de los principios
operacionales como principios universales implica desarrolic de pensamiento abstracto en los
estudiantes. De acuerdo con fos hallazgos de la sicologia cognitiva piagetiana, que cuentan con una
amplia base experimental, para el rango de edades de los estudiantes participantes en la
experiencia, entre los 10 y los 15 aios, los alumnos deberian estar en condiciones de asumir el tipo

de conceptualizaciones como los que se plantearon en los objetivos de logro.
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Lo anterior constituye uno de los presupuestos de la estructura curricular que antecede a este
proyecto e igualmente, un supuesto de este trabajo de investigacion.

Las dificultades de orden cognitivo mostradas por la gran mayoria de los alumnos desde el comienzo
del desarrolio de la experiencia en el Ambiente de Aprendizaje, asi como los vacios en
conocimientos basicos y capacidades de representacion, fue una circunstancia que motivé la
preocupacion acerca de la calidad de la educacion y de ia pérdida de oportunidad de nifios y jovenes
para lograr un adecuado desamollo intelectual. Asi, con la perspectiva de que el tipo de actividades
que involucra el Ambiente de Aprendizaje de la tecnologia debe comenzar en la escolaridad
temprana, con sus necesarias adaptaciones, DifuCiencia ha comenzado ~ a desarrollar un proyecto
de investigacion que apunta a trabajar estos procesos en estudiantes de 1° y 2° grados, y que cuenta
ya con financiacion del IDEP. Esto, porgue ninguna razén con peso cientifico puede argtiirse para
sustentar que los nifios y jovenes que integraron ef grupo de la experiencia® no posean la facultad
genética para desarrollar su capacidad intelectual en los niveles en que pueden hacerlo nifios y
jovenes de otras latitudes, que han sido sujetos de estudios experimentales de sicologia cognitiva.

Un hecho a favor de este pianteamiento lo constituye el que el grupo de los alumnos de! Instituto
Técnico Industrial Piloto {ITIP), como lo mostraron desde el comienzo de las pruebas de entrada,
poseen un nivel de desempeiio intelectual superior al promedio encontrado en el resto del grupo de
la experiencia, igualmente alcanzaron el promedio superior en la capacidad de comprender el
principic operacional como una abstraccion universa! y de manejar las categorias abstractas del
sisterna técnico, segun puede verse en la Tabla 7.1 (El grupo del ITIP esta identificado como L, y los
respectivos promedios se encuentran sombreados en la tabla). Del mismo nivel socioecondémico que
los otros grupos de la experiencia, lo unico que distingue a los estudiantes del ITIP es que han
debido pasar un exigente examen de seleccion para ingresar a la secundaria en el Instituto

Adicionalmente, como puede observarse también en la Tabla 7.1, consistentemente los estudiantes
de todos los grupos de la experiencia tuvieron mayores dificultades con estos logros conceptuales de
caracter mas abstracto (es decir, los ya mencionados referentes a comprender el principio
operacional como interacciones entre objetos, o sea, como una abstraccion generalizada, por un
lado; y por el otro a comprender las categorias abstractas asociadas al sistema técnico). Este hecho
concuerda con o que se seria de esperar conforme a los presupuestos tedricos discutidos en e}

numeral 5.

2 En cieta forma, el grupo de estudiantes que participd en la expericncia es representativo de os alurnos de las instituciones piiblicas del
Distrito Capital.
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TABLA 7.1.- PROMEDIOS DE ADQUISICION DE LOGROS CONCEPTUALES POR GRUPO
Sistema |Logro Principio
. Razonamiento Técnico [conceptual: Operacional
GRUPO | EDAD | Mecanico oMo Como series
t Funcional [f causa-efecto
GF{15) 12,73 0,69 0,80 0,88
DESV] 0,88 022 0,21 0,17 1,45 083]
GM(23) 12,96 0,70 0,58 0,73 0,53 0,82
DESV 1.26 0.24 023 0,18 081 112
Total G
(grado?) | 12,87 0,70 0,51 0,76 0,56 0,834
DESV. 1,11 0,23 022 18 107 1.01
ZF(19) 12,05 0.27 0,41 0,80 0,67 082
DESV 091 030 0,19 0.18 129 0.53
ZM(21) 12,48 0,67 0,41 0,81 0,42 0,82
DESV 0,81 0,28 0,19 0,19 132 090
Total Z
{grado 7) | 12,28 0,48 0,41 0,81 0,54 0,82
DESV YT 0,29 019 0,19 1,31 0,92
EF(22)
{grado 7} | 13,09 0,68 0,63 0,73 0,31 0,36
DESV| 1,11 020 023 0,32 1,02 1,35]
JF(15) 1,00 0,59 0,31 0,35 0,52 0,41
DESV 107 0,16 0,21 0,19 096 1.28
JM(20) 11,15 0,70 0,25 0,39 0,46 0,40
DESV 099 0,24] 0.21 0,26 1,08 099
Total J
{grado 6) | 12,04 0,71 0,30 0,41 0,53 0,44
DESV 1,11 0,23 0,23 0,25 1,12 1,20
LF(4) 11.25 0,86 1,00 1,00 0,81 0,81
DESV 050 0,16 0,00 0,00 0,50 050]
LM{25) 11,76 0.79 0,05 0,87 0,74 0,81
DESV 044 029 098 101
Total L
(grado 6) | 11,69 0,80 - 5. 0,89 0,81
DESV 0,44 0,19 0.15| 0,25 091 094
TF(21) 11,10 0,74 0,67 0,73 0,50 0,81
DESV] G54 017 022 0,28 000 1,00
T™M(21) 11,24 0,76 0,75 0,86 0,58 0,68 _L
DESV 0,70 0.19 0,17 0,19 0,66 1,25
Total T
(grado 6) | 11,17 0,75 0,71 0,79 0,54 0,74
DESV 0,62 018 0,24 033 1,12
PROMEDIO '
TOTAL | 12,14 0,68 0,72 0,69
090 022 0,20 0,23 090 1,09

“El codigo de cada grupo contiene una primera leira, que identifica al docente respectivo, F o M por femenino o masculino. La cifta

entre paréntesis indica el total de nifios en ¢l subgrupo.
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Es claro que los alumnos tienen la capacidad de obtener logros conceptuales y que esa posibilidad
es mayor con logros conceptuales referidos a situaciones concretas. Sin embargo, es notorio que
aunque el promedio total en razonamiento mecanico esta en 68%, 1o que implicaria que los
estudiantes de ia experiencia poseen una capacidad de pensamiento format aceptable, el promedio
de logro en los aspectos conceptuales mas abstractos apenas si sobrepasa el 50%. Esto delataria
una gran dificultad para incorporar nueva informacion a las estructuras cognitivas y lograr un nuevo
equilibrio en un nive! superior de conocimiento, es decir, una baja capacidad para conceptualizar.

Un hecho que descarta que esa dificultad sea atribuible a razones de edad es que las dificultades de
conceptualizacion se evidenciaron tanto en los alumnos de 5° y 6°, entre los 9 y los 12 arios, lo
mismo que en alumnos de 6° y 7° con edades entre los 13 y los 15 aiios. ¢ Qué esta sucediendo?

¢ Qué circunstancias estdn motivando algo que no puede denominarse de otra manera sinc como un
"rezago intelectual” de ninos y jovenes de Bogota?

Esta situacion de deterioro de la calidad de la educacion que ya han revelado diferentes
evaluaciones, reclama un examen urgente acerca de los diferentes aspectos que pueden estarla

configurando.

La experiencia de los integrantes del equipo de investigacion en el campo de la educacion, asi como
los intercambios con un gran nimero de docentes, nos han conducido a examinar como uno de los
aspectos fundamentales de ese deterioro lo que hemos denominado factores de incidencia negativa
de la "cultura de aula”, que se enumeraron a grandes rasgos en el numeral 5.

La evaluacion del desarmrollo y del desemperio intelectua!l de los estudiantes con criterios de
racionalidad, es atacada hoy de manera virulenta por sectores del medio educativo. Esto resulta
extrafio si se considera que el sentido y razén de ser de la escuela es precisamente asumir la
socializacién de nifios y jovenes en la racionalidad, algo que no coresponde a otros medios de
socializacion, como la familia y otros espacios para lo axiologico, lo narrativo y lo lidico.

La influencia de esos factores amerita un estudio critico més alla de lo que se pretende en este
trabajo. Valga reiterar aqui que los resultados preliminares de baja capacidad de conceptualizacion,
encontrados al final de primer momento de desarrolio del Ambiente de Aprendizaje, conduje a reducir
el alcance de jos logros, COmo ya se expusoc.
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Luego del desarrollo del segundo momento del Ambiente, el taller de construccion de juguetes, el

promedio de logro de conceptualizacion del principio operacional alcanzo el 65%, es decir, un nivel
aceptable. No obstante, este resultado hay que matizariec como ya se indico. La comprension del
principio operacional en la mayoria de los alumnos se logré en lo concreto del mecanismo mas que
como una abstraccion. Este nivel de comprension, en ambos casos de resuitado, se mostré también
por medio de las explicaciones escritas de los estudiantes.

En lo que se refiere a la descripcion oral o escrita de la manera como se transmite el movimiento en
los diferentes mecanismos del juguete, este fue un logro de la gran mayoria de estudiantes.
En las paginas siguientes se muestran ejemplos de la manera como alumnos de diferentes edades

describen la transformacion del movimiento en el mecanismo, en sucesion causa - efecto.



DifuCiencia

.- PRUEBA DE SALIDA 2A - PROTOTIPO : PARQUE DE DIVERSIONES PARTE |
Colegio: Ru NG J05@ Coeqn

Nombre: OiYecyd Yesus  Amayg
Grado: (.14 Edad :_{ ) Afios Género M& F|:|

1.- Dibujemos el mecanismo de poleas- correa de nuestro Parque de Diversiones e indiguemos
con flechas c6mo se transmite el movimiento hasta la rueda de Chicago.

(No dibujemos ni el carrusel ni el payaso. Solamente el chasis, las 4 ruedas y sus ejes, y el
mecanismo de poleas que hace mover la rueda de Chicago)

Ahora, describamos con palabras ¢c6mo se transmite el movimiento hasta la rueda de Chicago.
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PRUEBA DE SALIDA 2A - PROTOTIPO MONOS JUGUETONES PARTE |
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Ahora, describamosg;Mcémosetmnmtedmommtohastadmono _
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PRUEBA DE SALIDA 2A - PROTOTIPO : PARQUE DE DIVERSIONES PARTE |

Colegio._ LML 0O 050  Coqud 0
Nombre :__901S L/‘rﬁomr) Hocana T4 avemndaz

Grado:_GQZ Edad : 1 ] Aifios Género : ME FD

1.- Dibujemos el mecanismo de poleas- correa de nuestro Parque de Diversiones e indiquemos
con flechas c6mo se transmite el movimiento hasta la rueda de Chicago.

(No dibujemos ni el carrusel ni ¢l payaso. Solamente el chasis, las 4 ruedas y sus ejes, y el
mecanismo de poleas que hace mover la rueda de Chicago)

Ahora, describamos con palabras como se transmité el movimiento hasta la rueda de Chicago.
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PRUEBA DE SALIDA 24 - PROTOTIPO : PARQUE DE DIVERSIONES PARTE |
Colegio:_ E D Gmaj 10y
Nombre :_Hgnsezg},e\ ?odrgg vee [
Grado : _ 01 ! Edad :___\2 Afios Género : M D F IE

1.- Dibujemos el mecanismo de poleas- correa de nuestro Parque de Diversiones e indiguemos
con flechas c6mo se transmite el movimiento hasta la rueda de Chicago.

{No dibujemos ni e! carruse! ni el payaso. Solamente el chasis, las 4 ruedas y sus ejes, y el
mecanismo de poleas que hace mover la rueda de Chicago)

Tronsm,cion de
Mournieni o

Ahora, describamos con palabras c6mo se transmite el movimiento hasta la rueda de Chicago.

Comienea & rnau;m.ier\-l'o haciendo oty @) quu: de
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PRUEBA DE SALIDA 24 - PROTOTIFO MONOS JUGUETONES PARTE |

Colegio . N 2. M2 \enwpody .

Nonbm:—SL’\xSOh \v\oﬁ)\?& \’(c;f‘\v\
Grado - F0Y -7 2 Bdad: )72 Afios Género:  MX]  F[]

1.- Dibujemos el mecanismo de poleas- correa que mueve la biela e indiquemos con flechas como
se transmite ¢! movimiento hasta el-mono.

dibuiemos el otro morio. el de Ia leva. (Solamente el chasis, as 4 ruedas y sus ejes, y el
mecanismod’epoleasquahacemoverlalbielaquehacesubirybajm'elmono)

Abora, describamos con palabras como se transmite el movimiento hasta el mono.
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PRUERA DE SALIDA 2A - PROTO] :PARQUEDEDIVERSIONES PARTE |
. [Colegio : CCOTCQ * €Qucating . hsicial + Be;tay.d
Nombre::SG(}E’ g ﬁ‘h‘.\.m——{'n | BU)*(O@O Ge
Grado‘::%_‘_ Edad :_\ 2 Afios Género : M F D

1.- Dibujemos el mecanismo de poleas- correa de nuestro Parque de Diversiones e indiguemos
con flechas cémo se transmite el movimiento hasta la rueda de Chicago.

{No dibuiemos ni el carrusel ni el payaso. Solamente el cha5|s Ias 4 ruedas y sus ejes, y el
mecanismo de poléas que hace mover la rueda de Chlcago)

B /

Ahora, describamos con galabras cémo se¢ transmite el movimiento hasta la rueda de Chicago.
Lo poea nofeis, . gg  eoe ol e e dﬁ‘

\Oﬂ’f’O; q\ N&if 195 . ”O ﬁfﬁ?ﬁ lo} p{)l@@ trosmite
| @) fﬂomm,pdﬁ) “agla. qgrvm v \a colred “alo W\wy:q?»mdg-@
gieba conec’fodd alee de o rveds de cDiogh




DifaCiencia
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1- Dihgmnsdmmsmodepdeas—maquemmlahelaemd:quanosmﬁedmcémo
setransnnteelmovnmmohastaelmono

{No dibujemos el ofro mg_ng,eidelal_eg(smamenteeimasis las4medasysusqes yel
| mecanismo de poleas que hace. movar ja biela que hace subir y bajar e mono).
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DifaClencia
‘ . PRUEBA DE SALIDA 24 - PROTOTIPO MONOS JUGUETONES PARTE |

Colegio :_) IS A1 Yo urVO Renhnedy,

Nom:“”\:mf_h ex And~es qu#e—a: Myhoz

Grado : “F0 4 © Bamd: 7H  Afios

Género :A ME FD

L- Dibmemos el mecamsmo depoleas- correa que mueve la biela e indiquemos con flechas como
se transmite e movimiento hastd el'mono. -

o F Mmmgmm;m&@!ﬂm:-(sméﬁenﬁ ol chasis, las 4 ruedas y 5us ejes, y ol
- | mecanismo de poleas que hace mover la biela que hace subir y bajar el mono)

B Ahora, describamos con palabras coémo-se transmite el movimiento hasta ei-mohp.
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Esta comprension del mecanismo como una serie de causas - efectos plantea, de acuerdo con la
teoria piagetiana, relaciones de menor complejidad en el orden cognitivo que las que plantea el
proceso inferencial para la conceptualizacidon como "implicacion entre acciones™ Para el caso de la
“"implicacibn entre acciones” se requiere equilibrar, en caso def mecanismo de polea - correa, los tres

tipos de relaciones indicados en el numeral § (ver pag. 31 de este documento)

A continuacién se presentan varias evidencias del trabajo de los estudiantes, ilustrativas de las
dificultades y logros en el proceso de alcanzar esta conceptualizacion. En los primeros cuatro
ejemplos la parte superior sombreada muestra el nivel inicial def logro en conceptualizacion y la parte
inferior, el logro luego de la experiencia.

? Ver PIAGET, J, Las Formas Elementales de la Dialéctica. Op. Cit.




Mientras la polea motriz gira una vuelta, la polea movida gira __9 _ vueltas.

& Come podemos escribir esta relacion?

T mueve a pqiéa de
o' T g ems didmetro

Qué podemios condluir de I4s situaciones antariores? -

vl

2.- Recordemos que estas formas de organizar las poleas las observamos también
cuando trabajamos las guias del mecanismo polea - correa.

Entonces, teniendo en cuenta todos los ejemplos que hemos trabajado en la clase de
tecnologia, ¢ qué podemos concluir sobre la manera como se transmite gl movimiento en
el mecanismo polea - correa ?
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2.- Recordemos que estas formas de organizar fas poleas las observamas también
cuando trabajamos las guias del mecanismo polea - correa.

Entonces, teniendo en cuenta todos los ejemplos que hemos trabajado en la clase de

tecnologia, ; qué podemos concluir sobre la manera como se transmite el movimiento en

el mecanismo polea - correa ?

/\%:\emvx QQ"\(\UC;T 1ue \C\ OO O SE xrn\r\ rﬁx\? E’\ ﬂ\t’:\;mn‘;ﬂ\'

/ - . .
e e\ e cofinena ?("\\m—fﬂwem es _mae vag:u\cx 20 {\\gwm%

) . i o1
(O'rm‘a} Aegenhe en_ que XL TS uhtonemers o poleny Mol d

u‘ \i‘_x \i{n\(b.‘z COm “ay (\‘?‘;‘ g(‘-li_‘i,l glxqcum’wﬁ

.!&__)iml‘_’m&%‘in éq_, (L\ mmﬁm?on\ﬁ knnm‘kffm'\ AG& uﬂa— [} d\ A?orm‘\t(\'

R Aot ey 00 m\aa \-lmlno- Ag S Jjn_c\mmﬂm_qr\mp_?gm_muﬁ_ﬁm
\I
LQ‘__J_S_Q\_AQ._A_QQM“;;Q \a \Jn\u“?? e et Inas, \;xL.ax\m Codanes i

'\"ﬁﬂﬂafﬁ\qn(‘}ﬁ 'smm\h,qn c."\ﬁ EI‘LY" éﬁ. CL\ é\ Q,\\"Q(L'\‘(Ql

ALOMIA  &oodo S°
EDAD 12 Anog




—~ ATTOEMOS [ OBServado:” — — , 7
Mientras la polea motnz gira una vuelta, la polea movida gira. _0‘5_ vueltas.

¢.C6mo podemos &smbtr esta relacion? . .1 9‘

Pdieé'motriz de _f'if ' “musve a polaa de
4 cms ‘didmetro - 8 cms daémetro |
_ Anotemos fo observado e o

?""-’Mnentras ia polea motnz gira | una vuetta ta polea mov:da gira 0S5 vueltas.
& Cémo podemos esmbnr esta relactén? : cz , Ll' B

rz,Qué',podéihosi_cdhﬂﬁir-dé,laé'_Sitﬂ"ai':ioﬂfe"S?E__._: L

2 - Recordemos que estas formas de organizar las poleas las observamos tambien
cuando trabajamos las guias del mecanismo polea - correa.

Entonces, teniendo en cuenta todos los ejemplos que hemos trabajado en la clase de
tecnologfa, ;, qué podemos concluir sobre la manera comg se transmite el movimiento en

el mecanismo polea - correa ?
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& Cémo podemos escribir estarelacion? [ {2

" Polea motriz de R
4cms dlérnetro T T

mueve a polea de
o 8 cms drametm a
Anotemos lo observado

). vueltas,

& Cémo podemos escnblr esta relacuén? '

‘\Z

' ¢,Qué podemos conclmr de !as s;tuaclones'?
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2.- Recordemos que estas formas de organizar las poleas las observamos también
cuando trabajamos las guias del mecanismo polea - correa.
Entonces, teniendo en cuenta todos los ejemplos que hemos trabajado en la clase de

tacnologfa, ¢ qué podemos concluir sobre Ja manera como se transmite el movimiento en
el mecanismo polea - correa ?
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Los resuitados encontrados en este punto se muestran coherentes con la teoria piagetiana, en el

sentido de que los estudiantes que logran la conceptualizacion asi mismo han logrado la descripcion
causa - efecto. Pero esta comrelacion no se presenta en sentido inverso. Los estudiantes del ITIP, por
ejemplo, quienes alcanzaron en mayor medida el logro de conceptualizacion también describieron
con gran solvencia las relaciones causa - efecto. Por otro lado, los grupos G y Z, que alcanzaron un
nivel de logro en la descripcion comparable con los estudiantes del ITIP (grupo L), muestran niveles
apreciablemente menores que los del ITIP en la conceptualizacion, como puede verse en |a Tabla
7.1

En lo que se refiere al enfoque sistémico, la mayoria de los alumnos puede sefalar el rol que
desempefia cada componente del mecanismo en el concreto del juguete. Ubicar la funcionalidad de
cada componente como una categoria necesaria y universal de las maquinas y no solo del juguete,
plantea una exigencia mayor, como se evidencia en los correspondientes promedios totales de la
Tabla 7.1. (Respectivamente 72% para io funcional concreto y 58% para la asociacion a una

categoria de sistema técnico).

Hay que anotar que este enfoque de sistema técnico, con sus diferentes componentes categoriales,
también revistid dificultad para los docentes. La descripcion y una discusion sobre la importancia de
este enfoque sistémico para la comprension de la tecnologia se presenté en el apartado 5.2.2 (pag.
38 y siguientes de este documento)

7.1.2.- Adquisicion de los Logros de Competencia

En lo que corresponde a la competencia de solucionar problemas, el logro hay que examinario
teniendo en cuenta los dos subniveles que se introdujeron al Primer Nivel de solucion de problemas
de la Tabla 1.1, luego del replanteamiento de! proyecto, explicado en ef numeral 6. Estos dos
subniveles en que se ha discriminado esta capacidad son:

Subnivel 1: Problema estructurado, con una sola opcion de solucién, en contexto restringido.

Subnivel 2: Problema débilmente estructurado, con varias opciones de solucién, en contexto
diferente, y con sugerencia de estrategia para su solucion.

En la Tabla 7.2, que se presenta a continuacion, se resumen los promedios encontrados para los

diferentes grupos que participaron en la experiencia.
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TABLA 7.2.- PROMEDIOS DE ADQUISICION DE LOGRO DE COMPETENCIA
DE SOLUCION DE PROBLEMAS POR GRUPO

Capacidad de solucion de problema débiimente estructurado
Sotucién
GRUPO [EDAD| Problema Usa Propone Ensaya Explica |Puntaje final
Estructurado | conocimiento imagnitudes | yajores resuitado
GF(15} | 12,73 0,63 0,73 0,70 0,70 0,63 0,69
DESV] 088 0.42 0.74) 0,51 051 058 1,64
GM(23) | 12,96 0,72 0,85 0,83 0,80 0,67 0,79
DESV 1,26 0,35 0,56 0,49 0,50 0,49} 1,61
Total G
(grado7) | 12,87 0,68 0,80 0,78 0,76 0,66 0,75
DESV[ 1.1 037 0,63 0,48 0.50 053 1,62
ZF(19) | 12,05 0,82 0,59 0,53 0,85 0,68 0,66
DESV| 091 052 081 083 0,47 0,70 238
ZM(21) | 12,48 0,89 0,37 042 0,68 0,58 0,51
DESV] 081 030 089 089 050 0.72 2,67
TJotal Z
{grado 7)| 12,28 0,86 0,47 0,47 0,76 0,63 0,58
DESV{ 086! 041 085 086 0,49} 0.7 253
EF(22)
(grado 7} | 13,09 0,88 0,66 0,48 0,52 0,75 0,60
DESV[ 1,14 0,44 0.60! 0.80 049 0,49 194
JF(15) 11,00 0,60 0,40 0,53 0,23 0,37 0,38
DESV| 107 0.4 0,56 059 052 059 153
JM(20) | 11,15 0,71 043 0,43 0,43 0,65 0,40
DESV 099 047 0,57 0,49 0,59 0,67 1,77
Total J
(grado 6) | 12,04 0,73 0,45 0,51 0,38 0,59 0,43
DESV[ 111 0,48 0,68 0,58 0,61 0,70 1,82
LF(4) 11,25 1,00 0,63 0,50 0,63 0,63 0,59
DEsV 050 0,00 0,50 0,00 0,50 0,96 1,50}
LM(25) [ 11,76 0.94 0,74 0,46 0,56 0,48 0,56
0,44 033 065 0,28 0,44 0,61
0.6)| 11,69 4 o072 0,47 0,57 050 | ‘b
0, 0,29 0,63 0,24] 0,45 0,66
TF(21) | 11,10 0,88 1,00 0,76 0,82 0,63
DESV] 054 044 0,00 0,59 0,60 0.65
T™M(21) | 11,24 0,88 0,95 0,61 0,55 0,37
DESV] 0,70 0.44 0,30 077 0,63 0,80
Total T
{grado 6) | 11,17 0,88 0,98 0,68 0,68 0,50 0,74
DESV| 062 0,44 0,15 0.68 062 0,73 155
PROMEDIO Subnivel 1 Subnivel 2
totaL 12,14 0,83 0,70 0,59 0,64 0,60 0,63
DESV| 090 0,40, 057 050 053 0,64 1,82
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El primer subnivel no revistié mayor grado de dificultad para los estudiantes de 6°y 79, quienes
alpanzaron un promedio alto de 83% en la solucién del problema, como puede verse en la Tabla 7.2.
Aunque este problema planteaba pasar del contexto concreto del mecanismo a un concreto abstracto
en e! que la solucién debia presentarse en forma grafica, para los alumnos que comprendieron el
principio de transmisién de movimiento del mecanismo polea - correa, la solucién implicaba trasladar
este conocimiento a un mecanismo parecido y organizario de una determinada manera para que
cumpliera el proposito, y luego presentar la solucion en forma gréfica.

En las paginas siguientes se muestran algunos ejemplos de la manera como los estudiantes
abordaron la solucion de este problema.
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DifuCiencia

6.~ El mecanismo ilustrado en la pregunta 5 se denomina :

a) Leva - seguidor c) Polea - correa l/
b) Volante - seguidor W Biela - maniveta

7.- En una maquina que sirve para martillar, ; Qué parte de la maguina realiza la funcion de
martillar ?

a.- El mecanismo de transmision del movimiento

b.- El motor

&% La herramienta de trabajo

d.- La fuente de energia

8.- El motor de una maquina es :

a.- El componente de la maquina que inicia el movimiento 7\
X- El componente que transmite y modifica el movimiento

c.- La energia que mueve el motor

d.- Un componente eléctrico o electranico de {a maquina

9.- Dibujemos un mecanisme de dos poleas con la comrea que los une, En una de las poleas
situemos las aspas de un ventilador. Una polea debe mediri2 cms de didmetro y ia otra 8 cms. Pero

la condicidn es que debemos organizar este sistema de la forma en la que e! ventilador se mueva
mas rapido

10.- En el sistema de nuestro dibujo, ¢cual es la herramienta de frabajo ? ' /
LOrsy (W %V,
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6.- Dibujemos un mecanismo de dos poleas con la correa que las une. En una de las poleas situemos
las aspas de un ventilador. Una polea debe medir 12 cms de didmetro y ia otra 6 cms. Pero la
condicién es que debemos organizar este mecanismo de la forma en la que el ventilador se mueva
mas rapido.

i nspe Y A
UP’?J‘ !{/o;'!‘

7.- En el sistema anterior, el de nuestro dibujo, ;cudl es la herramienta de trabajo ? 1

i hé}hom%?ﬁ‘éﬂ D'E* i1t Uio S @ ’Lzr”*;iac!ofoff'oS,)

8.- El motor de una maquina es :

a.- El componente de la maquina que inicia el movimiento o
(B) Ei componente que transmite y modifica el movimiento :

¢.- La energia que mueve el motor

d.- Un componente eléctrico o electronico de la maquina

9.- En una maquina que sirve para moler, ;qué parte de la maquina realiza la funcién de moler ?

a.- El mecanismo de transmisién de movimiento

b.- El motor

€3 La herramienta de trabajo -
d.- La fuente de energia

10.- El cigliefial es un eje que tiene por to menos una parte que gira paralela a la linea dej eje, como
lo muestra la figura. El eje cigitefal gira solidario, es decir, al mismo tiempo con las llantas. ¢ Cual
sera la mayor dimension de A que pueda ser montada en un carro?

a} Infinito /
(B) El didmetro de las flantas

c) Ei didmetro de las {lantas mas uno
d) Ei radio de las liantas

tHantas
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6.- Dibujemos un mecanismo de dos poleas con la correa que las une. En una de las poleas situemos
las aspas de un ventilador. Una polea debe medir 12 cms de didmetro y la otra 6 cms. Pero la
condicién es que debemos organizar este mecanismo de la forma en la que el ventilador se mueva
mds rapido. '

//"‘ '“\\'”‘ T T e e
"_/ \

7.- En el sistema anterior, el de nuestro dibujo, ¢ cudl es la herramienta de trabajo ?
\)PLS Q.Cs'PC\‘H P‘DF‘\ \/(’{\_\ {\(‘\C\_-\'} . b{;/

8.- El motor de una maquina es ;

}( El componente de la maquina que inicia el movimiento /
b.- Et componente que transmite y modifica el movimiento

c.- La energia que mueve el motor

d.- Un componente eléctrico o electrénico de la maquina

9.- En una maquina gue sirve para moler, ;qué parte de la maquina realiza la funcién de moler ?

.- El mecanismo de transmisién de movimiento g
b.- El motor

¢.- La herramienta de trabajo

d.- La fuente de energia

10.- El cigliefial es un eje que tiene por lo menos una parte que gira paralela a la linea del eje, como
lo muestra la figura. El eje cigiiefial gira solidario, es decir, al mismo tiempo con las llantas. ¢ Cual
sera la mayor dimensién de A que pueda ser montada en un carro?

—F ¥) Infinito ~-
N A b) E! diametro de ias llantas
L | c) El diametro de ias llantas mas uno

d) El radio de las {lantas

Joar e
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! 2‘ Q. Nos DifuCiencia
6.- Ef mecanismo ilustrado en la pregunta 5 se denomina :
a) Leva - seguidor ¢) Polea - correa /
b) Volante - seguidor M) Biela- manivela

7.- En una maquina que sirve para martillar, ; Qué parte de la maquina realiza la funcién de
martiflar ? '

a.- El mecanismo de fransmision del movimiento

b.- El motor : / |

X.- La herramienta de trabajo
d.- La fuente de energia

8.- El motor de una maquina es :

b.- El componente que transmite y modifica el movimiento
¢c.- La energia que mueve el motor
d.- Un componente eléctrico o electronico de la maquina

.- El componente de {a maquina que inicia el movimiento / /

9.- Dibujemos un mecanismo de dos poleas con la comrea que los une. En una de las poleas
situemos las aspas de un ventilador. Una polea debe medir12 cms de didmetro y la otra 6 cms. Pero

la condicion es que debemos organizar este sistema de la forma en la que el ventilador se mueva
mas rapido

Y2

% -

10.- En el sistema de nuestro dibujo, ;cual es la herramienta de trabajo ? z}"/
Aoy A.
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6.- El mecanismo ilustrado en la pregunta 5 se denomina : >(
a) Leva - seguidor c) Polea - correa

) Volante - seguidor d) Biela - manivela

7.- En una maquina que sirve para martillar, ¢ Qué parte de fa méaquina realiza la funcién de
mattillar ?
a.- El mecanismo de transmision del movimiento ‘ 4
b.- El motor
;- La herramienta de trabajo
d.- La fuente de energia

8.- El motor de una maquina es :

){.’- El componente de la maquina que inicia el movimiento v
b.- Ei componente que tfransmite y modifica el movimiento
¢.- La energia que mueve el motor
d.- Un componente eléctrico o electrénico de la maquina

9.- Dibujemos un mecanismo de dos poleas con la correa que los une. En una de las poleas
situemos las aspas de un ventilador. Una polea debe medirt2 cms de diametro y {a otra 6 cms. Pero

la condicion es que debemos organizar este sistema de la forma en la que el ventilador se mueva
mas rapide

10.- En ¢} sistema de nuestro dibujo, ¢ cual es la herramienta de trabajo ? (//

Je  veantidadsr
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3.- Dibujemos un mecanismo de dos poleas con la ccirea que ias une. En una de las poleas
situemos 1as aspas de un ventilador. Una polea debe medir 12 cms de diametro y la otra 6 cmis.

Pero la condicion es que debemos organizar este mecanismo de la forma en la que el veniilacor se
nueva mas rapido.

quj A

7.- En el sistema anterior, el de nuestro dibujo, ¢cud! es la herramienta de trabajo ? )
_son__lo __AspOS _ /

B .- El motor de una maquina es ;

A - El componente de fa maquina que inicia el movimiento
b.- El componente que transmite y modifica el movimiento
c.- La energia que mueve ¢l motor
d.- Un componente eléctrico o electrénico de la maguina

9.- En una méquina que sirve para maler, ;qué parte de la maquina realiza {a funciér_\\ demglar ?

a.- El mecanismo de transmision de movimiento
b.- El motor '
X- La herramienta de trabajo

d.- La fuente de energia

10.- Ef cigirefial es un eje que tiene por lo menos una parte que gira paralela a la linea dzl eje, coma
lo muestra la figura. El eje cigieiial gira solidario, es decir, al mismo tiempo con las lantas. ; Cu4l
sera la mayor dimensién de A que pueda ser montada en un carro?

o ;:, I a) Infinito .

BE it | b) Et diametro de las Hantaf./

- My e c) El diametro de las llant#é mas uny
- J?,} - ¥ El radio de las llantas

Hantas
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6.~ Dibujemos un mecanismo de dos poleas con la correa que las une. En una de las poleas situemos
las aspas de un ventitador. Una polea debe medir 12 cms de diametro y la otra 6 cms. Pero la
condicién es que debemos organizar este mecanismo de la forma en la que el ventilador se mueva
mas rapido.

L L
L] 777777755
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7.- En el sistema anterior, el de nuestra dibujo, ;cudl es la herramienta de trabajo ?

en <\ sislemo _oniexior la Aermménta es on veoiiladas

8.- £l motor de una méquina es :

W - El componente de la magquina que inicia el movimiento
b.- El componente que transmite y modifica el movimiento
c.- La energia que mueve el motor :

d.- Un componente eléctrico o electrénico de la maguina

9.- En una maquina que sirve para moler, ;qué parte de la maquina realiza la funcién de moler ?

.. Ef mecanismo de transmision de movimiento
b.- El motor
c.- La herramienta de trabajo
d.- La fuente de energia

10.- El cigiiefial es un eje que tiene por io menos una parte que gira paralela a la linea del eje, como

lo muestra la figura. El eje cigiiefial gira solidario, es decir, al mismo tiempo con las llantas. ¢Cual
sera la mayor dimensién de A que pueda ser montada er un carro?

=]

a) Infinito

b) El didmetro de las llantas

c) El didmetro de ias llantas mas,uno
- A El radio de las llantas /

— > —p

1lantas
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En los problemas planteados a los alumnos de grade 5° también se presentan dos niveles, pero en
este caso el primer subnivel tiene que ver con trabajar en un contexto conocido pero abstracto; y el
segundo subnivel ubica a los estudiantes en un contexto abstracto y desconocido hasta entonces.

En ambos casos el nivel de logro de los alumnos fue bajo. Entre aproximadamente 90 nifios, solo
diez pudieron acercarse a plantear una solucién adecuada. De estos diez, apenas dos lograron una

solucidn para e! segundo nivel de problema.

En las paginas siguientes se presentan tres muestras entre los pocos alumnos de 5° grado con
solucion apropiada para el primer nivel de problema. A continuacidn, dos ejempios exiremos para i
segundo nivel de problema. Uno sin solucién y el ofro el tinico caso con solucién apropiada.

Es necesario anotar que los alumnos de grado 5° que participaron en la experiencia pertenecen a ias
localidades de Engativa y Usme, con los mas bajos promedios en las pruebas de competencias de
lenguaje y matematicas realizadas por fa SED, cuyos resultados publicados ya fueron citados.

Las pruebas de entrada de conocimientos de geometria y fraccionarios, asi como de representacion
grafica, corroboraron el precario nivel de desarrollo intefectual de estos alumnos, siendo el caso mas
critico el de la escuela "Lorenzo Alcantuz” de Usme. No obstante la dedicacion del docente
participante en la investigacién, las respuestas de los alumnos guardaban poca o ninguna relacion
con lo preguntado o con el tema trabajado. Los logros de los alumnos de esta escuela, luego de la
experiencia, se refacionan con mejoramiento en ia escritura y en ef aprendizaje de aritmetica

elemental.
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iYa esta construido nuestro Vagén de los Animales !
Ahora, imaginemos que los animales van de viaje y entonces colocamos a cada uno un
carriel a la altura def ombligo. Y como queremos que al subir y bajar los animales se vean
sus carrieles, jqué cambios debemos hacer al mecanismo del vagdn para que ésto
suceda ?
En un dibujo del vagén abierto propongamos los cambios, ya que no debemos desbaratar el
vag6n sin estar seguros de que eslos cambios funcionardn para Jograr nuestro propésilo

Alumna Grado §°
Hanos
‘*.

e Ao
i‘g }
.

{ > H"o

/| #=sono. A comal. Pa o0 o AL
hoy Gk aﬁmgmfa A p o Qﬂ IO ARG ‘

Aqui escribamos con palabras los cambios que proponemos en el dibujo :
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oo T .Ya esta construido n nuestro Vagén ‘de’los Animales ! '
Ahora |mag|nemos que los anlmales van de’ viaje y entonces colocamos a cada uno un
carriel a la altura del ombligo. Y como queremos que al subir y bajar los animales se vean
sus carrieles, j qué camblos debemos hacer al mecanlsmo del vagon-para que esto '
suceda? . - - : . :

Enun dlbtl_](} del vag,on ablerlo propongamos los cambios, ya que no debemos desbaratar el
: vagon sm estar seguros de que estos camblos ['unc:onarén para lograr nuestro proposno ,
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Resultados para el Subnivet 2 de Problema. Alumnos grados 6°y 7°

Las previsiones de logro para este subnivel, particularmente luego del replanteamiento, eran mas
bajas de lo que finalmente lograron los estudiantes. Como se aprecia en la Tabla 7.2, el promedio de
logro alcanzado (63%), aungue 20 puntos por debajo del promedio para el subnivel 1, resulta ser
aceptable.

E! reto cognitivo que plantea la solucion de problemas de este subnive! es una experiencia
completamente nueva en el medio escolar. £l tipo de problema con el gue se relaciona a los alumnos
se ofienta a encontrar un dato a partir de otros datos suministrados en la formulacion, y por medio de
un algoritmo.

En el caso de problemas débil o medianamente estructurados ef alumno se enfrenta, ademas de
aplicar conocimiento, a comprender un contextc mas o menos complejo en el que debe configurar
mentalmente tanto el espacio de problema como la solucion. La solucién, de acuerdo con la
complejidad del contexto y del problema, requiere descomponer el problema y plantear, entre varias
opciones posibles, una propuesta de solucion que incluye datos que no han sido suministrados
previamente.

En el problema planteado a los alumnos, como se mostrara a continuacion, se requiere el
conocimiento del principio operacional del mecanismo polea - correa, y ademas, la competencia
matemética para representar por este medio las relaciones que se establecen en este mecanismo
entre diametros y nimero de vueltas.

Este nivel de problema se ilustra con varios ejemplos. Los primeros de alumnos que no logran
proponer una solucion adecuada y los siguientes de alumnos que se aproximan o gue logran una
propuesta factible.

Como se vera, tanto la descomposicion del problema en partes, como ios pasos de una estrategia
de solucioén estan sugeridos,
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Tanto el principio operacional del mecanismo como la representacion matematica constituian dos

aspectos trabajados reiteradamente en las actividades de aprendizaje y en el taller de construccion
det juguete y su respectiva cartilla.

No obstante, {a posibilidad de proponer una solucion adecuada no depende unicamente de la
comprension del principio operacional y de la competencia matematica para plantear las relaciones
que éste implica. El caso de los alumnos del iTIP es bien ilustrativo. A pesar de sus altos promedios
en los logros conceptuales y en el primer subnivel de solucion de problemas, su nivel de logro en
este caso esta por debajo del promedio’®. ¢ Qué media entre poseer conocimientos y lograr plantear
una solucién adecuada a problemas débilmente estructurados? '

Como ya se anotd, la respuesta a este interrogante esta pendiente y muchas investigaciones se
adelantan en el momento para encontrarla, un interés que comparte el equipo de investigacion que
adelanté el presente estudio.

Una hipotesis planteada a este respecto se refiere a condiciones cognitivas asociadas a capacidades
representacionales matematicas, graficas y comunicativa. Sin embargo, este estudio no proporcion6
alguna contribucién en este sentido, ya que un intento por establecer correlaciones entre estos
aspectos y la capacidad de solucion de problemas fue infructuoso, dada ia gran dispersion de datos,

como ya se dijo antes.

Esas condiciones serian necesarias, mas no suficientes. Luego, una segunda hipétesis tiene que ver
con e} otro aspecto del conocimiento tecnol6gico, que hemos denominado capacidad practica
estratégica. El primer aspecto comprende los principios operacionales. s

Esta capacidad practica estratégica esta relacionada con la proposicién de nuevos principios
operacionales 0 con el aprovechamiento de los ya establecidos para piantear construcciones
factibles de objetivacion. Este aspecte, que imp0lica intervenciones de solucion de problemas y
disefio como na capacidad humana, es menos aprehensible que los principios operacionales.

* Es ilustrativo mas no significative. Curiosamente, todos los alumnos partieron para su solucién de medir en el dibujo las poleas, aumque
este dibujo no estd hecho a escala. De esta manera, fas magnitudes con que comenzaron estin en contraposicidn con Iz afirmacién de que
una es mucho mas pequefia que Ia otra, por lo que los nifios literalmente se perdicron en los pasos de 1a estrategia. ; Impacto negativo de
algiin docente?

3 Sobre esta caracterizacion del conocimiento lecnologico, mno de los antecedentes de esta investigacion, ver ANDRADE, E; LOTERO
BOTERO, A. Una Propuesta de Estructura Curricular para el Area de T&], Op. Cit.
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La hipotesis en mencion propone que mas que el desentrafiamiento de esta capacidad en una
formulacién que luego pudiera ser aplicada para configurarla, de {o que se trata es de un aprendizaje
que involucraria, para el caso de la tecnofogia, dominio de los conocimientos operacionales y
gjercicio continuado y creciente del aprovechamiento de esos conocimientos en aplicaciones

constructivas y creativas.

Este Ultimo aspecto, que en dltimas conjuga capacidad de pensamiento estratégico con creatividad,
puede ser fomentado y orientado por medio de Ambientes de Aprendizaje estructurados con tal
proposito y con la intervencion cualificada de los docentes.

El resultado en el logro de solucion de problemas del subnivel 2 por cada grupo de alumnos de la
experiencia, es compatible con el tipo de desempefio de cada uno de ios docentes. En este aspecto
se ha revelado crucial y exigente el papel del docente, algo que se examinara con mas detalle
cuando se analice esta vanable.

Es importante agregar, a favor de la hipotesis de la necesidad de aprendizaje de |la capacidad
practica estratégica, el siguiente examen comparativo: Al enfrentar a alumnos de tercer semestre de
la carrera universitaria de Disefio Tecnol6gico de }a UPN con el mismo problema débilmente
estructurado que los estudiantes de la experiencia, sus resultados se ubicaron en un nivel similar al
obtenido por alumnos de grado 7° (Grupo G) . A diferencia de los estudiantes universitarios, ios
atumnos de grado 7° de la experiencia recibieron orientacion por parte de su docente durante el
desarrollo de los pasos de la estrategia.

Acerca de [a experiencia anterior hay que hacer notar que, los estudiantes universitarios poseen una
mayor capacidad de conceptualizacion y manejan con solvencia e! principio de transmision de

movimiento del mecanismo polea - correa.

Como proyeccion de este estudio investigativo, se espera continuar el trabajo con al menos dos
grupos de los alumnos que participaron en la experiencia, a fin de obtener mayor informacién acerca
del desempeﬁo de los estudiantes en el proceso de aprendizaje de tal capacidad practica
estratégica.
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7.1.3.- Otros Logros de los Estudiantes Asociados a los Logros Objetivo

Los docentes participantes en la experiencia reportaron reiteradamente un alto nivel de motivacion
de los estudiantes durante los casi ocho meses de la experiencia.

El hecho de examinar los logros de cada uno de los alumnos con carpetas individuales y sobre todo
por una relacion estrecha en las diferentes actividades del Ambiente de Aprendizaje, permitio
identificar alumnos con capacidades que antes habian sido pasadas por alto 0 alumnos que en otras
area no habian mostrado interés por el conocimiento y que en esta experiencia tuvieron una

participacién destacada.

Ademas de un mejoramiento en capacidades representacionales gréficas y matematicas y
conocimientos de geometria, como muestra el andlisis cuantitativo, los alumnos en general
mejoraron en capacidad comunicativa, algo que puede corncluirse de un examen de lo consignado
textuaimente en los diferentes trabajos conservados en tas carpetas.

Los docentes presentaron diferentes teétimonio‘s acerca de logros relativos a responsabilidad,
cumplimiento, aseo, orden y respeto por los materiales de los compaiieros, aspecto este ultimo que
planteé un problema al comienzo de la actividad de taller de construccion. Igualmente destacaron la
colaboracion y solidaridad en el grupo.

De los ocho grupos participantes en la experiencia, cinco destacaron como los de mejor rendimiento
en sus respectivos colegios: Arborizadora Baja, instituto Técnico Industrial Piloto, Rufino José
Cuervo, Britalia y Nuevo Kennedy. Este Gitimo grupo de adolescentes tenido como problematico al

comienzo del ano escolar.

De lo anterior podriamos colegir la necesidad de que la actividad académica escolar se desarrollara
en Ambientes de Aprendizaje cuidadosamente estructurados como productos de trabajos de
investigacion en los postgrados de Educacion. De esta forma la actividad de aula dejaria de ser un
resultado de la improvisacion, sin metas claras en lo que se refiere al aprendizaje y el desarrolio
intelectual de los estudiantes, y que, en la mayoria de ios casos no suscita en éstos un interés por el

conocimiento.



VALIDACION DE INDICADORES DE LOGRO ¥ KITS DE BAIO COSTO._== INFORME FINAL = DifuCiencia

82

7.2.- El Papel de los Docentes

El analisis cuantitativo de los resultados de la experiencia mostrd diferencias en los promedios de
obtencion de logros en los diferentes grupos de alumnos. Un analisis mas detallado de las
desviaciones estandar por grupo, como €l que se muestra en la Tabta 7.3, muestra una cierta
correspondencia entre una baja desviacion estandar y un alto nivel de logro en la solucion de
problemas del subnivel 2. Esta misma correspondencia no se encuentra en las otras actividades del
Ambiente de Aprendizaje.

TABLA 7.2 - COMPARACION DESVIACION ESTANDAR v.s. PROMEDIO
POR GRUPO

Desviacion Est. como % Prom.
Actividades sin Solucion Puntaje final
Solucion de Problema en Solucién
GRUPO Problemas débilmente Problema
estructurado | {Subnivel 2)
{Subnivel 2)
G (grado 70) 35,77 o202 ) 018
Z {grado 7o) 36,33 54,23 0,58
E (grado 70) 55,46 40,32 0,60
J (grado 60) 60,26 53,18 0,43
L (TP, gr. 60) 19,57 31,64 0,56
T {grado 60) 28,68 2622707 1 074

Significativamente, este comportamiento de las desviaciones estandar coincide con la apreciacion de
que las docentes cuyos estudiantes obtuvieron el mayor promedio en la solucién del problema de
subnivel 2 y la menor desviacion estandar en esta actividad, fueron a la vez las mas ordenadas con
fa informacién de sus alumnos, y fas mas insistentes en fomentar en sus estudiantes la autoexigencia

y el prestar atencion a la logica de lo que estaban trabajando.

Este resultado parece sugerir que mientras los logros de conocimiento de los estudiantes serian mas
impactados por caracteristicas institucionales (algo que estaria corroborado por el resultado del ITIP,
con la desviacién mas baja en las otras actividades), el aprendizaje de la capacidad practica
estratégica es mucho mas sensible a las caracteristicas individuales del docente. Esto arrojaria
algunas pistas para determinar aspectos criticos en el aprendizaje de esta capacidad clave para el
desarrollo de la capacidad de disefio, que seran perfilados en nuevos proyectos de investigacion.
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Aungue no se cuenta con mas datos a favor de atribuir tales diferencias af desemperio de los

docentes, podrian plantearse, en cambio, algunos aspectos que interferirian con un mayor
aprovechamiento de fos recursos del Ambiente:

s Poco dominio de los conocimientos de tecnologia involucrados en los logros. Algo explicable si
se tiene en cuenta que los docentes con formacion para el Area son escasos en el Distrito
Capital y en el pais. Ademas por la experiencia acumulada en los diferentes cursos de
formacion de docentes, se prefirio el criterio de responsabilidad y disposicion de estudio y
compromiso de los docentes, antes que el criterio Gnico de su formacion técnica. Los casos en
que se conjugaban ambos requisitos son contados.

« El alto nivel de exigencia en el desempeiio que plantea para el docente un Ambiente de
Aprendizaje claramente direccionado hacia logros de aprendizaje. Resulta paraddjico que
aunque el disefio de Ambiente de Aprendizaje proporciona todas las guias y pruebas de
evaluacion de ios alumnos, a diferencia de otras actividades de aula que el docente mismo debe
proponer, en esta experiencia el trabajo de los docentes fue excepcionaimente esforzado.

« La exigente carga académica en nimero de horas y el nimero de alumnos asignados a cada
docente, podrian explicar la poca familiarizacion de muchos de élios con ia planeacién y
organizacién sistematica de fas pruebas y trabajos de sus alumnos. En el caso de esta
experiencia se observa una correspondencia entre promedic de logro y organizacion de la
informacién sobre los alumnos, algo que puede relacionarse con nivel de compromiso y

conciencia acerca del proceso.

Como conclusion general esta experiencia de investigacion ha destacado y puesto de presente el
importante rol social que compete at docente, en un momento en el que este rol aparece devaluado y
se trata, tal vez por esto mismo, de asignar otros rotes al docente, muchos de los cuales
corresponderian mas apropiadamente a la familia.

Aun en el caso en que se preparen Ambientes de Aprendizaje de manera consciente hacia logros de
aprendizaje, algo que deberia generalizarse, destacaria la importancia del rol de los docentes. El
disefio cuidadoso de un Ambiente de Aprendizaje representa sélo una parte del asunto, ya que un
complemento esencial y dialéctico lo constituye la interaccién cualificada del docente con sus

alumnos. .
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7.3 .- La Calidad del Ambiente de Aprendizaje

Desde un comienzo resultd claro para el equipo de investigacion que as actividades del Ambiente
gue habia disefiado eran desequilibradoras en el sentido piagetiano. Por un lado, eran lo
suficientemente motivadoras como para que los alumnos intentaran desarrollarias, pero a la vez les
planteaban retos con los que al parecer estaban poco familiarizados. Pero, ¢, cumplirian con la otra
condicion, de permitir fa equilibracion en un nuevo nivel cognitivo?

En una primera aproximacion a responder este interrogante, era evidente que los docentes jugaban
un papel decisivo en el desarrollo def Ambiente de Aprendizaje, por lo que et equipo selecciono muy
cuidadosamente los docentes participantes, como ya se dijo dando prioridad al grado de compromiso
sobre el nivel de conocimientos. Asi, los docentes participantes fueron los primeros en enfrentarse a
tas diversas actividades que conforman el Ambiente, con el doble objetivo de refinar algunos
aspectos de forma y presentacion, como de que los docentes conocieran muy a fondo los materiales,
las guias, las secuencias y los métodos de intervencién esperados.

En la etapa de trabajo de los estudiantes, el equipo de investigacion estuvo atento a asesorar a los
docentes participantes en las dudas que sobre contenidos o formas de intervencion pudieran tener.

Los resultados de logro discutidos en los primeros apartados de este capitulo apuntan en la direccion
de que efectivamente se trataba de un Ambiente de Aprendizaje. No sélo se tensionaron aspectos
relacionados con los logros objetivos {(del area de Tecnologia e Informatica), sino que también se
reportaron, como ya se anotd, jogros asociados en otras areas de conocimiento y en aspectos
actitudinales. Esto es contrario a lo que cabria esperar. Un ambiente altamente motivamente en un
area especifica corre el riesgo de que los estudiantes abandonen aquellas otras areas que no les
atraen tanto.

Timidamente podemos pensar en que ef Ambiente fue motivamente no sélo sobre aspectos de la
tecnologia, sino que también puso en contexto y dio sentido a aprendizajes de otras éareas,
particularmente las matematicas y el lenguaje, asi como despert6 en los nifios y nifias participantes
la idea de que aprender puede ser interesante.

Uno de los aspectos que definitivamente contribuy6 a este resultado fue el énfasis en el caracter
individual def reto. Cada estudiante debia enfrentarse por si mismo a los diversos problemas del
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Ambiente, desde responder las guias hasta armar su propio juguete (que seria propio en caso de

que le funcionara comrectamente). Este énfasis en la responsabilidad individual confirié un sentido de
pertenencia a cada alumno pero también, contrariamente a lo que algunos podrian suponer, desperté
una gran solidaridad intragrupal. Al parecer, se asumio e! reto de que todos los prototipos construidos

deberian funcionar.

Como se menciono también ya, el Ambiente propuso a los estudiantes actividades poco comunes en
el medio escolar, como la solucion de problemas en diversos grados de estructuracion. Este trabajo
parece tener una estrecha relacion con el fortalecimiento de 1a capacidad propositiva de los
estudiantes, a la vez que es abordada por ellos con gusto. También brind6 al estudiante la
oportunidad de probar, con un reto alcanzable en un tiempo razonable, de que es capaz, no
contrastando con la mayor o menor subjetividad del maestro, sino contra o objetivo de la
construccion de un juguete. Esta actividad, particulammente, parece tener un alto impacto en la
autoestima de cada uno de los nifios.

En resumen, los presupuestos de disefio del Ambiente parecen estar validados, aunque se requieren
ciertos refinamientos. El primero de ellos es que las actividades de evaluacion deben presentarse
como actividades, antes que como examenes o pruebas. Algunos grupos y algunos estudiantes,
incluso una docente, mostraron inquietud e impaciencia ante la extension del niumero de pruebas de
salida final y la repeticion de algunas de {as pruebas anteriores. Esto puede subsanarse con una
cuidadosa integracion de las actividades de evaluacion como parte de las deméas que conforman el

Ambiente.

El otro aspecto, que requiere de mayor redisefio, es gue las actividades deben incluir mayor nimero
y gradacién de solucion de problemas en diversos niveles de estructuracion, asi como con
sugerencias de estrategias en grados variables de explicitud.
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20.- ¢Podria indicar otros aspectos en los que usted apreci® impacto (positivo o negalivo) en sus
estudiantes, sefialando si el impacto fue positivo o negativo ?
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30.- Podria indicarnos cudles fueron los impactos, positivos o negativos, que ¢l proyecto tuvo para
usted como docente ?
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DOCENTES PARTICIPANTES EN PROYECTO
“VALIDACION DE INDICADORES DE LOGRO Y KITS DE BAJO COSTO”
ENCUESTA FINAL
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(si no le alcanza el espacio, continue en el reverso, identificando la pregunta a que hace alusion)
lo.- Por favor, indique en qué aspecto tuvo el proyecto el impacto mas apreciable en sus
esludianies
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20.- ¢Podria indicar otros aspectos en los que usted aprecié impacto (positivo o negativo) en sus
estudiantes, sefialando si el impacto fue positive o negativo ?
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3o.- Podria indicarnos cudles fucron los impactos, positivos o negativos, que ¢l proyecto tuvo para
usted como docente ?
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40.- ;Que sugerencias haria usted para el futuro desarrollo def programa de investigacion, del cual el
proyecto hace parte ?
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' DOCENTES PARTICIPANTES EN PROYECTO
“y ALIDACION DE INDICADORES DE LOGRO Y KITS DE BAIO COSTO”
ENCUESTA FINAL

Nombre : “Nose  Fasevo G‘xm\zal?a N v A\

Institucion : (_/EJATX_ Naae EYW&U L c:‘*cih Localidad :_{

{si no le alcanza el espacio, continue en el reverso, identificando la pregunta a que hace alusion)

1o.- Por favor, indique en qué aspecto tuvo €l proyecto el impacto mas apreciable en sus
estudiantes
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20.- {Podria indicar otros aspectos en los que usted aprecié impacto (positivo o negativo) en sus
estudiantes, sefialando si el impacto fue positivo o negativo ?
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3o.- Podria indicarnos cuales fueron los impactos, positivos o negativos, que el proyeclo Luvo para
usted como docente ?
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40.- ;Que sugerencias haria usted para el futuro desarrollo de] programa de investigacion, del cual el
proyecto hace parte 7
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DOCENTES PARTICIPANTES EN PROYECTO
“VALIDACION DE INDICADORIES DE LOGRO Y KITS DE BAJO COSTO”
- ENCUESTA FINAL
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(si no le alcanza el espacio, continue en ¢l reverso, identificando la pregunta a que hace alusifn)
lo.- Por favor, indique en qué aspecto tuvo el proyecto el impacta més apreciable en sus
estudiantes
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20.- ¢Podria indicar otros aspectos en los que usted aprecio impaclo (positivo o negalivo) en sus
estudiantes, sefialando si el impacto fue positivo o negativo ?

a

d . 1 < . .
Iﬁﬂéf ///./JMZD /z.dc',( .5{4"'5-/563 /pg,f().r és 22 1725,

/)U,g' /c—,-(;g,-' 7/;’(/0‘ /E‘-? é’}"t’,/'ﬁé P 'e.«:fé’.(;_/b/ /,00,- Gyre. ‘5'6—/()‘4/()./0

0/{" /c o frres 77 (o lrevs fr fexg B0 lrve o /Cé‘):r rl ole

(;z/) oy 7 ¢ v los alaxines , o ole 278 Se 5).556._1"
LY AL ST

2 07 /,'r):;-’c}/’/'c' s Erida S Lad loe mmorrteres Ao

/7"' ﬁZﬂ{'}/wg Conecrmenos de fo7 oreas é‘)-fg/'f'c?f
/ocw/pa;% &&/ 477&-!5/V0. |
Lotrrrros 2 Ll Lrrsfle
a ;o -/iy;p?é{éf,{(’, o3e. z;é_?-‘g,v ;'/0/ &l et o> e
ool r /z/){'fr /c-) 744@ frc1C 7 er2C /05 p/rmmaes

e/ 74’(4 e /g/_w‘,,o Ay




DifuCiencin

309.- Podria indicarnos cuales fueron los impactos, positivos o negalivos, que el proyeclo tuvo para
usted como docente ?
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ANEXO No 1

Propuesta de Estructura Curricular para el
Area de Tecnologia e Informdtica
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ANEXO No 2

Datos Cuantitativos del Proyecto
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ANEXO No 3

Pruebas de Salida y Formatos de Tabulacion




DifuCiencia

PRUEBA DE SALIDA No. 1
PROTOTIPO : VAGON DE LOS ANIMALES

olegio

lombre ; Género M__F

dad : afios Grado : Curso : Fecha :

Marque con una X la respuesta correcta

| Si carretearamos el caro hacia adelante, jde qué manera se moveria la fior ?
tpm——

7

3_- En el dibujo siguiente, el volante gira en la direccion indicada. ¢ En qué direccion se movera B 7

volante { A a - En vaivén hacia arriba - hacia abajo
b - En vaivén hacia la derecha - hacia la zquierda
c.- En vaivén hacia adelante - hacia atras
d.- No se movera

4. -;Qué pasaria con el movimiento de B si acercamos el punto A al centro del volante 7
c - Recorreria una distancia menor

a.- Se moveria igual
d - No puede saberse .

b - Recorreria una distancia mayor

5 E} mecanismo ilustrado en la pregunta 4 se denomina .

¢) Polea - commea

a) Leva - seguidor
d) Biela - manivela

b) Volante - seguidor



DifuCiencia

PRUEBA DE SALIDA No 1
Prototipo : PARQUE DE DIVERSIONES
Colegio :
Nombre : Género M__ F
Edad : anos Grado ; Curso : Fecha :

1.- Si en el sistema de poleas que se muestra a continuacién la polea motriz A gira como
se indica, 4, en qué sentido girard ia polea B 7

a) En el mismo sentido que A
b) En el sentido contrario de A
c) No se movera

d) No puede saberse

2.- El mecanismo de polea - correa es un mecanismo que sirve para

a) Modificar el plano del eje de rotacion c) Las dos anteriores
b) Modificar la velocidad de giro d) Ninguna de las anteriores

3.- El mecanismo de ruedas dentadas se utiliza para :

a) Modificar el plano del eje de rotacion c¢) Las dos anteriores
b) Modificar la velocidad de giro d) Ninguna de las anteriores

4.- Tenemos una rueda dentada con 25 dientes y un didmetro de 5 cms. ;Cudl de las siguientes
ruedas engranara con ella ?

a) Rueda con 25 dientes, diam 10 cms. ¢) Rueda con 15 dientes, diam 3 cms.
b) Rueda con 10 dientes, diam 25 cms d) Rueda con 3 dientes, diam 15 cms.

5.- Deseamos organizar un engranaje en el que una rueda de 30 cms de didmetro y 15 dientes
mueva a otra de 10 cms de diametro. ;Cuantos dientes debe tener la rueda pequena para que
engrane bien con la grande ? ;Podemos realizar la operacion matematica que nos ayudard a
encontrar la solucién ?

No de dientes :




DifuCiencia

6.- Dibujemos un mecanismo de dos poleas con la correa que las une. En una de las poleas situemos
las aspas de un ventilador. Una polea debe medir 12 cms de diametro y la otra 6 cms. Pero la
condicion es que debemos organizar este mecanismo de la forma en la que el ventilador se mueva
mas rapido.

7.- En el sistema anterior, el de nuestro dibujo, ¢cudl es la herramienta de trabajo ?

8.- El motor de una maquina es :

a.- El componente de la maquina que inicia el movimiento
b.- El componente que transmite y modifica el movimiento
c.- La energia que mueve el motor

d.- Un componente eléctrico o electrénico de la maquina

9.- En una maquina que sirve para moler, jqué parte de la maquina realiza la funcion de moler ?

a.- El mecanismo de transmisién de movimiento
b.- El motor

c.- La herramienta de trabajo

d.- La fuente de energia

10.- El cigiiefal es un eje que tiene por lo menos una parte que gira paralela a la linea del eje, como
lo muestra la figura. El eje cigiiefial gira solidario, es decir, al mismo tiempo con las liantas. ¢ Cual
sera la mayor dimensién de A que pueda ser montada en un carro?

3 a) Infinito

" A b) El diametro de las llantas
- - 1 c) El diametro de las llantas mas uno
e : e d) El radio de las ilantas
| ! L

llantas



DifuCiencia

PRUEBA DE SALIDA No 1
Prototipo : MONOS JUGUETONES

Colegio :

Nombre : Género M

Edad :

Grado :

anos Curso : Fecha :

F

1.- Si en el sistema de poleas que se muestra a continuacion la polea motriz A gira como

se indica, ¢ en qué sentido girara la polea B ?

a) En el mismo sentido que A
b) En el sentido contraric de A
c) No se movera

d) No puede saberse

2.- El mecanismo de polea - correa es un mecanismo que sirve para

a) Modificar el plano del eje de rotacién
b) Modificar la velocidad de giro

¢) Las dos anteriores
d) Ninguna de las anteriores

3.- Un mecanismo que se utiliza para transformar movimiento giratorio en movimiento de vaivén se

denomina :
a) Polea - correa
b) Biela - manivela

¢) Ruedas dentadas
d) Todos los anteriores

4 - En el grafico siguiente, el volante gira en fa direccion indicada. ¢ En qué direccion se movera B ?

a} En vaivén hacia arriba - hacia abajo
volanic

d) No se movera

5. -¢ Qué pasaria con el movimiento de B si acercamos el punto A al centro del volante ?

a) Se moveria igual
b) Recorreria una distancia mayor

¢) Recorreria una distancia menor
d) No puede saberse

b) En vaivén hacia la derecha - hacia la izquierda
¢} En vaivén hacia adelante - hacia atras



DifuCiencia

6.- El mecanismo ilustrado en la pregunta 5 se denomina :

a) Leva - seguidor c) Polea - correa
b) Volante - seguidor d) Biela - manivela

7.- En una maquina que sirve para martillar, ; Qué parte de {a maquina realiza la funcion de
martiflar ?

a.- El mecanismo de transmisioén del movimiento

b.- El motor

¢.- La herramienta de trabajo

d.- La fuente de energia

8.- El motor de una maquinaes :

a.- El componente de la maquina que inicia et movimiento
b.- El componente que transmite y modifica el movimiento
¢.- La energia que mueve el motor

d.- Un componente eléctrico o electronico de la maquina

9.- Dibujemos un mecanismo de dos poleas con la correa que los une. En una de las poleas
situemos las aspas de un ventilador. Una polea debe medir12 cms de didmetro y la otra 6 cms. Pero
la condicion es que debemos organizar este sistema de la forma en fa que el ventilador se mueva
mas rapido

10.- En el sistema de nuestro dibujo, ¢ cual es la herramienta de trabajo ?




Institucion: PRUEBA DE Fecha:
Grado;
GENERO MASCULING GENERC FEMENING
Total No % No %

Preguntas Respuestas Respuestas Respuestas Respuestas

(D) Acertadas  Acertadas Acertadas  Acertadas

No EDAD (a) {=(a/b)*100} | Mo EDAD {at) (=(a1/b)*100)
1 ' 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 5
7 7
8 8
9 9
10 10
11 11
12 12
13 13
14 14
15 15
16 16
17 17
18 18
19 19
20 20
21 21
22 22
23 23
24 24
25 25
26 26
27 27
28 28
29 29
20 30
31 31
32 32
a3 33
34 34
35 35
36 36
37 37
38 38
39 g
40 40
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DifuCiencia

RECOMENDACIONES PARA LOS DOCENTES PARTICIPANTES
(Agosto 10 de 1999)

o Trabajar la prueba de Salida 2A \inicamente con los estudiantes que hayan completado la
construccion. Para los demds, es conveniente esperar a que se completen grupos de unos 5

estudiantes para que trabajen la prueba.

¢ La prueba consta de dos partes. Entregue a cada estudiante solo la primera. Cuando todos los
estudiantes que estan trabajando la prueba hayan concluido esta parte, recojala y entrégueles la
segunda pagina. Si usted lo estima conveniente, puede hacerse un descanso, pero antes de que
reciban la seguna pagina. Esta pagina debe serle entregada a usted por el estudiante tan pronto

termine de trabajarla. Si lo estima conveniente, puede realizar cada parte en jornadas diferentes.

o Debe recordarse la necesidad de establecer el avance hacia el logro individual. Por tal razon, se
hace indispensable procurar que cada uno de los alumnos realice su trabajo de manera personal,

sin intervencion o copia de sus companeros.

e Sabemos que no sobra recordar, o mejor, es necesario pedir con anticipacion a los alumnos que

para el dia del trabajo con la prueba lleven al aula lépiz y borrador.




DifuCiencia

PRUEBA DE SALIDA 2 A PROTOTIPO VAGON DE LOS ANIMALES

Colegio:
Nombre:
Curso: Edad: Género: OM OF

Recordemos et mecanismo de nuestro vagan y respondamos las siguientes preguntas :

1.- ,Cdmo se moverian los animales si colocamos la biela en el centro de la rueda ?

2 . S aumentamos la distancia del punto donde conectamos la biela al centro de la rueda,

El pistdn subira [::lmés i:}'nenos

3.- Sj colocamos al vagén unas ruedas mas pequenas (de menor didmetro) pero la
distancia del punto donde conectamos la biela al centro de la rueda queda igual,
entonces .

7 Los animales subirdn y bajardn mas rapido

[ Los animales subirdn y bajaran mas lento

(1 Los animales subiran y bajaran igual que cuando las ruedas eran de mayor diametro

4.- ;Qué debemos hacer a las ruedas para que los animales suban mas ?

5.. Ademas de cambios en las ruedas, ¢ con que otros cambios en el mecanismo de biela

- corredera - pistén los animales subiran mas ?




a 0 (
DifuCiencia
PRUEBA DE SALIDA 2 B PROTOT!IPO VAGON DE LOS ANIMALES
Colegio:
Nombre;
Curso: Edad: Género; OOM OF

iYa esta construido nuestro Vagén de los Animales !
Ahora, imaginemos que los animales van de viaje y entonces colocamos a cada uno un
carriel a la altura del ombligo. Y como queremos que al subir y bajar los animales se vean
sus carrieles, ¢qué cambios debemos hacer al mecanismo del vagon para que ésto
suceda 7
En un dibujo del vagon abierto propongamos los cambios, ya que no debemos desbaratar el
vagdn sin eslar seguros de que estos cambios funcionaran para lograr nuestro propoésito

Aqui escribamos con palabras los cambios gque proponemos en el dibujo :
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DifuCiencia

PRUEBA DE SALIDA 2A - PROTOTIPO : PARQUE DE DIVERSIONES PARTE |

Colegio :

Nombre :

Grado : Edad - Afios Género : M D F D

1.- Dibujemos el mecanismo de poleas- correa de nuestro Parque de Diversiones e indiquemos
con flechas cémo se transmite €l movimiento hasta la rueda de Chicago.

(No dibujemos ni el carrusel ni el payaso. Solamente el chasis, las 4 ruedas y sus ejes, y el
mecanismo de poleas que hace mover la rueda de Chicago)

Ahora, describamos con palabras c6mo se transmite el movimiento hasta la rueda de Chicago.




DifuCiencia

PRUEBA DE SALIDA 2A - PROTOTIPO : PARQUE DE DIVERSIONES - PARTE |l

Colegio :

Nombre :

Grado : Edad : Aftos Género : M D F D

2.- Completemos :

» Las ruedasy los ejes del carro de nuestro Parque de Diversiones sirven para

Estas partes, las ruedas y los efes, son el del mecanismo

¢ ;Como hacemos para que se muevan las ruedas y los ejes del carro ?

. Cémo llamamos a aquello que hace mover a las ruedas y los efes de nuestro carro ?

» Las poleasy la correa de nuestro carro sirven para :

¢ La poleaunida al eje se llama

e La polea unida a la rueda de Chicago se llama

A las poleas y la correa juntas se les llama

; Qué trabajo realiza la rueda de Chicago de nuestro parque ?

;C6émo se llama a la parte que realiza el trabajo ?




DifuCiencia
PRUEBA DE SALIDA 2 C PROTOTIPO PARQUE DE DIVERSIONES

Colegio:

Nombre:
Curso: Edad: Géneroo OM OF

1.- Podemos organizar el mecanismo de la rueda de Chicago de dos maneras:

s Primera: La polea motriz es mas pequeia que la polea movida unida a la
rueda de Chicago.

e Segunda: La polea motriz es mas grande que la polea movida unida a la
rueda de Chicago

¢, En cudl de estas dos formas gira mas rdpido la rueda de Chicago?

2.- Recordemos que estas formas de organizar las poleas las observamos también
cuando trabajamos las guias del mecanismo polea - correa.

Entonces, teniendo en cuenta todos los ejemplos que hemos trabajado en la clase de

tecnologia, ¢, qué podemos concluir sobre Ja manera como se transmite el movimiento en

el mecanismo polea - correa ?




DifuCiencia

PRUEBA DE SALIDA2D

Colegio:
Nombre:
Curso: Edad: Géneroo O M OF
1.- - .
MOTRIZ MOVIDA Observemos el dibujo y respondamqs.
@ ¢;,Cual de las dos poleas gira menos rapido?
7 cms
42 cms .
didmetro didmetro

2.- ¢ Cudntas vueltas dara la polea movida por cada vuelta de la polea motriz?
Recordemos que hay una forma matematica que nos ayudara a encontrar esta respuesta.
En el cuadro grande trabajemos la bisqueda de esta respuesta con matematicas, y en el
cuadro pequefio anotemos la respuesta.

= vueltas

3.- Ahora, ; cudntas vueltas dara la polea motriz por cada vuelta de la polea movida?

= vueltas
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DifuCiencia

PRUEBA DE SALIDA 2A - PROTQTIPQO MONOS JUGUETONES PARTE |

Colegio :

Nombre :

Grado ; Edad : Aiftos Género : MD FD

1.- Dibujemos el mecanismo de poleas- correa que mueve la biela e indiqguemos con flechas como
se transmite el movimiento hasta el mono.

(No dibujemos el otro mono, el de la leva. (Solamente el chasis, las 4 ruedas y sus ejes, y el
mecanismo de poleas que hace mover la biela que hace subir y bajar el mono)

Ahora, describamos con palabras como se transmite el movimiento hasta el mono.




DifuCiencia

PRUEBA DE SALIDA 2A - PROTOTIPO: MONOS JUGUETONES - PARTE Il

Colegio :

Nombre :

Grado : Edad: Afios Género : LD Flj

2.- Completemos:

» Las ruedas y los ejes del carro de Los Monos Juguetones sirven para

Estas partes, las ruedas y los ejes, son el del mecanismo

e ;Como hacemos para que se muevan las ruedas y los efes del carro?

. Como llamamos a aquello que hace mover a las ruedas y los ejes de nuestro carro?

s Las poleas y la correa de nuestro carro sirven para

s La polea unida al gje se llama

« La polea unida a la biela se llama

e A las poleasy la correa juntas se les llama

i Qué trabajo realiza el mono de nuestro carro?

(Cémo se llama a la parte que realiza el trabajo?




DifuCiencia

PRUEBA DE SALIDA 2 C PROTOTIPO MONOS JUGUETONES

Colegio:

Nombre:
Curso: Edad: Género: OM 0OF

1.- Podemos organizar el mecanismo de polea - correa que mueve la biela de uno
de los dos monos, de dos maneras:

e Primera: La polea motriz es mds pequefia que la polea movida unida a la
biela que hace subir y bajar al mono.

e Segunda: La polea motriz es mas grande que la polea movida unida a la
biela que hace subir y bajar al mono.

¢, En cudl de estas dos formas sube y baja més rapido el mono?

2.- Recordemos que estas formas de organizar las poleas las observamos también
cuando trabajamos las guias del mecanismo polea - correa.

Entonces, teniendo en cuenta todos los ejemplos que hemos trabajado en la clase de

tecnologia, ¢, qué podemos concluir sobre fa manera como se transmite el movimiento en

el mecanismo polea - correa ?




DifuCiencia

PRUEBA DE SALIDA2 D

Colegio:
Nombre:
Curso: Edad: Géneroo OM OF
1.- - .
MOTRIZ MOVIDA Observemos el dibujo y respondamos:
@ . Cudl de las dos poleas gira menos rapido?
7 cms
42 cms didmetro
didmeiro

2.- ; Cuantas vueltas dara la polea movida por cada vuelta de la polea motriz?
Recordemos que hay una forma matematica que nos ayudaré a encontrar esta respuesta.
En el cuadro grande trabajemos la biisqueda de esta respuesta con matematicas, y en el

cuadro pequeno anotemos la respuesta.

= vueltas

3.- Ahora, ; cuantas vueltas dar4 la polea motriz por cada vuelta de la polea movida?

= vueltas
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DifaCiencia

PRUEBA DE ENTRADA - GEOMETRIA

Colegio :
Nombre : Género M__F
Edad : anos Grado : Curso : Fecha:

Pintemos con un color las lineas horizontales que aparecen en el dibujo y con un Iapiz de otro
color las lineas verticales. Anotemos la convencién que indica con qué color va cada linea.

TEADI U IO LR pad o 08 TERR AL AT
T (BRI

Yy 1 1 1 1 1 L1
1__ 1 3t 1 1 1
L 4 4 i 1 1 1

Saquemos del dibujo ias siguientes figuras geométricas y dibujémoslas al lado de donde

aparece escrito su nombre. q % E ;

/

N\

/

()

Triangulo Trapecio Exagono
Circuio Paraleiogramo Rombo
Rectangulo Pentagono Circunferencia
Cuadrado Angulo Didmetro




BifuCiencia

PRUEBA DE ENTRADA - FRACCIONARIOS

Colegio :
Nomobre : Género M__F
Edad : afios Grado : Curso : Fecha :

Encerremos con un circulo los bloques que representan la siguiente expresion matematica

2/5

¢, Cudl expresion matematica corresponde al dibujo ?
171
6/5

5/6

1/6

Hagamos el dibujo correspondiente a la expresion 134




DifuCiencia
PRUEBA DE ENTRADA - REPRESENTACION GRAFICA

Colegio :
Nombre : Género M__F
Edad : anos Grado : Curso : Fecha :

Haga un dibujo de cdmo veria usted un pupitre de su salon de clase si estuviera parado en una
de las esquinas.

Dibuje una silla del comedor mirandola de Dibuje una silla del comedor mirandola desde
frente arriba

Dibuje como veria el persongje B las escaleras
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