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Capitulo 1

Presentacion del estudio y planteamiento del problema
El calentamiento global que se esta experimentando, segun Aengenheyster el al. (2018),
si las tendencias de produccion de contaminantes se mantienen en un término de 15 afios,
se llegard a un punto de no retorno en términos de temperatura, para el final del siglo
XXI, habra alcanzado un incremento de 2 grados Celsius, generando fuertes impactos.
Una alternativa para mitigar es remplazar las fuentes fosiles de energia por energias
alternativas. Para facilitar este proceso es necesario trabajar la tematica de energia solar
con los estudiantes de manera agradable que permita la comprension de sus principios de
funcionamiento y aplicar la tecnologia desarrollada en esta area para la solucion de
problemas desde el desarrollo competencias tecnologicas enfocadas al tema.

En la Guia No 30 se organizan las competencias para cada grado escolar, para
este estudio se eligieron dos competencias, la primera asociada a principios de
funcionamiento y la segunda a la solucion de problemas, dispuestas asi para los grados
décimo y undécimo. En el documento se revisé la complejidad del concepto competencia,
en el desarrollo tedrico de este documento se especifican los desempefios tenidos en
cuenta.

En el apartado de los antecedentes, se realiz6 la revision de proyectos de
investigacion que tienen algunos puntos relevantes, ya sea en sus temas de indagacion, en
sus objetos de investigacion, su metodologia, o poblacion de estudio. Se aclara que la
designacion ATE tiene un caracter nacional y se impulsa desde la Universidad Distrital

por tanto se incluyeron producciones de su repositorio.



2
En la metodologia, y para abarcar la amplitud que implica evaluar una competencia
el estudio se desarrolld con un caracter mixto, que como lo define Hernandez Sampieri et
al. (2014, Citando a Creswell, 2013 y Lieber y Weisner, 2010). “... los métodos mixtos
utilizan evidencia de datos numéricos, verbales, textuales, visuales, simbdlicos y de otras
clases para entender problemas en las ciencias”.
El enfoque mixto facilita evaluar las partes visibles e invisibles de las

competencias, de acuerdo con documento UNIMAR (2008)

La parte visible de la competencia” estd dada por desempeios, actuaciones o
ejecuciones. La parte invisible por las estructuras de conocimientos, habilidades y
valores; su organizacion en esquemas de accion y demas operaciones y procesos

intelectuales que ocurren al interior del pensamiento. (p.100)

En el componente cuantitativo o métrico esta investigacion se clasifica como
cuasi experimental, se disefiaron instrumentos de medicidn, pruebas de seleccion multiple
y rubrica para tener en cuenta los niveles de desempefio.

El componente cualitativo o no métrico se aborda desde la observacion
participante OP se tomd como evidencia los instrumentos, diario observador y de campo,
entrevista semiestructurada.

Para fortalecer las competencias se ejecuta una ATE de tres partes y su influencia

se mide con un disefio cuasi experimental de grupo de control.



En adicion a lo planteado previamente, en el presente documento se elabor6 una
propuesta pedagogica relacionada con el desarrollo de competencias tecnoldgicas,
entendidas ellas, como el complemento y equilibrio entre el saber, el hacer y el ser
(Vargas, 2010) que debe alcanzar un individuo en un proceso de aprendizaje. La
propuesta pedagdgica tuvo por objetivo generar dos competencias encontradas en la Guia
No 30 Ser competente en tecnologia del MEN (2008), asocidndola al contenido de
energia solar y su uso como fuente energética alternativa, como parte de las acciones a
tomar para afrontar el calentamiento global, trabajado con estudiantes representados por
dos cursos del grado décimo, de la IEM Normal Superior de Pasto. Se plante6 disenar,
implementar y evaluar la influencia de una Actividad Tecnologica Escolar (ATE), de tres
partes, donde se incluye el proceso de prototipado como elemento basico del hacer, sin

descuidar los otros elementos constitutivos de las competencias seleccionadas.

Planteamiento del problema

En contradiccion con el paradigma tecno-econdmico en el cual el ser humano
toma al medio como una fuente de recursos sin considerarse parte de €1, se encuentra el
paradigma organico, donde, el ser humano est4 inmerso y se ve afectado por los cambios
que sufra el sistema. Un claro ejemplo de los impactos producidos por acciones
antrdpicas, es el calentamiento global, que de mantener su tendencia de acuerdo con

Aengenheyster et al., (2018) en su articulo “El punto de no retorno”, mencionan que



hacia el ano 2035 se presentara el infame “punto de no retorno” en términos de
temperatura.

Segtin los autores mencionados, la tendencia en el incremento para el promedio
de temperatura, sera irreversible e irrevertible y en consecuencia para el afio 2100, se
alcanzara el aumento de 2 grados Celsius, que generara una alteracion ecosistémica y
convulsion del planeta tierra. Una alternativa posible para mitigar el problema
mencionado, se encuentra en el cambio de las fuentes fosiles, por energias alternativas.

En concordancia con la conclusion de la entrevista realizada por Miryam Vidal,
miembro del foro consultivo cientifico y tecnoldgico al Dr. Jestis Antonio del Rio,
director del Instituto de Energias Renovables (IER) de la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM) para el afio 2018, deja prever desconocimiento en el
aprovechamiento de las energias alternativas, realidad que pese a ser identificada en el
contexto mejicano resulta aplicable de manera global.

Ante este problema es claro el valor del buen uso, entendimiento y la aplicacion
de la tecnologia y energia solar como fuente alternativa de energia, que aporte a la
solucion de la problematica generada por la alta demanda energética. Esto implica
modificar las practicas, interacciones y concepciones de las personas hacia la tecnologia,
punto que se dificulta al encontrarse con una postura instrumentalista como la define
Gonzélez et, al. (1996), "La concepcion artefactual o instrumentista de la tecnologia es la
vision mas arraigada en la vida ordinaria. Se considera que las tecnologias son simples
herramientas o artefactos construidos para una diversidad de tareas" (p. 130), esta

concepcion resulta reduccionista y dificulta satisfacer los requerimientos de disefio,



innovacion y optimizacion, abordar las fuentes de energia con este enfoque puede llevar a
afirmar que los combustibles fosiles satisfacen la tarea de proporcionar energia a un costo
econdémico aceptable, cerrando el camino para la investigacion y el desarrollo de otras
fuentes.

Sin embargo, es posible encontrar un problema o necesidad si se interpreta la tecnologia
con un alto nivel de desempeno en las competencias para cada componente propuesto por
el Ministerio de Educacién Nacional, MEN (2008): Naturaleza y evolucion de la
tecnologia, apropiacion y uso de la tecnologia, solucion de problemas con tecnologia,
tecnologia y sociedad, ya que esta interpretacion favorece el incluir el impacto a las
comunidades, personas, medio ambiente entre otros, de acuerdo al equilibrio entre saber,
hacer y ser del individuo acorde a las competencias tecnologicas planteadas en la Guia
No 30.

Por lo planteado se hace necesario construir junto a los estudiantes un alto nivel de
desempefio en las competencias tecnoldgicas que puedan aplicar al afrontar situaciones
como el calentamiento global, competencias que se construyan con estrategias especificas
comprobadas, el estudio se realiza en la ciudad de Pasto.

Contexto de aplicacion.

El municipio de Pasto se encuentra ubicado en el suroccidente de Colombia, en el
departamento de Narifio, en la region Andina. Su cabecera municipal es la décimo
séptima ciudad mas poblada de Colombia, con una poblacion de 455 863 habitantes, la
ciudad de Pasto esta dividida en 12 comunas, la zona rural del municipio se divide en 17

corregimientos, cuenta con una mayoria de la poblacion mestiza.



En este contexto local, se encuentra la institucion en la cual se desarrollo la
propuesta, misma que corresponde a la I.LE.M Normal Superior de Pasto, fundada por la
ley 7* de 1911, enfocada en la formacion de maestros, la cobertura ofertada por la
institucion incluye desde el nivel preescolar hasta el ciclo complementario, 12 y 13.

La institucion otorga titulo de Bachiller con énfasis en educacion, nivel de formacion que
incluye en su curriculo cursos de pedagogia, didactica y psicologia, resultando una
poblacion adecuada para fortalecer las competencias tecnoldgicas asociadas a principios
de funcionamiento y solucidon de problemas con tecnologia, ampliando asi la cultura de la
energia solar. De manera complementaria se oferta por parte de la institucion la
formacion como Normalista Superior, titulo que permite el ejercicio de la docencia en el
nivel preescolar y primario y el escalafon docente en categoria 1A, segiin el Decreto 1278
de 2002, emanado por el Ministerio de Educacion Nacional. El servicio se presta a la
comunidad educativa en dos jornadas, mafana y tarde. Segliin el Proyecto Educativo
Institucional (PEI), la institucion tiene un enfoque constructivista, con personal docente
de diversos origenes, edades y especialidades.

A nivel institucional se identifica que el enfoque para abordar la tecnologia es
instrumentalista, en concordancia con lo mencionado por Gonzalez, el al. (1996) para
esta investigacion se considera negativo, pues se estd limitando la tecnologia a objetos
para soluciones puntuales, bloqueando la transferencia a nuevos contextos al ser
considerados como conocimientos facticos, saberes desconectados, reduciendo las
posibilidades de aplicacidn, por tanto, restringiendo la competencia de solucion de

problemas. Ver la tecnologia como instrumentos sin asociarlos a sus procesos y



materiales bloquea la competencia de principios de funcionamiento, ignorar la
comercializacion de los productos tecnologicos y destino después de su uso principal
cierra la puerta a las competencias del area de tecnologia y la sociedad, por tanto, la
concepcion es un factor a considerar para construir competencias tecnologicas.

La presencia de este fenomeno se pudo identificar mediante un sondeo preliminar
logrado a través de la aplicacion de un instrumento tipo encuesta, que se incluye en anexo
uno, presente en Molina (2014). La herramienta fue aplicada a estudiantes de grado 11 de
la I.LE.M Normal Superior de Pasto de la jornada de la manana, existiendo cuatro cursos,
estos estdn conformados por 30 estudiantes en promedio, de los cuales se logrd la
participacion de veintisé€is estudiantes y un docente.

El instrumento consta de 7 preguntas, de ellas las preguntas 1 y 2 estan orientadas
a determinar la definicibn o concepto que tienen los encuestados sobre tecnologia,
solicitando de manera expresa realizar un dibujo representativo; la pregunta 3, pide
proponer de acuerdo a la definicion propuesta, las acciones asociadas al desarrollo de la
tecnologia; la pregunta 4 indaga la postura sobre el origen de la tecnologia; la pregunta 5
invita a la reflexion sobre la aplicacion practica y la efectividad, y a ubicar en el contexto
temporal de su realidad la aplicacién de mayor importancia; la pregunta 6, solicita plantear
los conocimientos necesarios para el uso de la tecnologia, al revisar las respuestas se
evidencia diferentes interpretaciones, tanto de lo que son los conocimientos, de lo que es
la tecnologia y como se utiliza; la Giltima pregunta, busca asociar actividades y objetos con
el concepto de tecnologia, permite resaltar el enfoque que cada uno le da al concepto de

acuerdo a sus asociaciones mentales.



El analisis de las respuestas obtenidas de los encuestados, arrojan como resultado

la informacidn que se presenta en la tabla 1 presentada a continuacion.

Tabla 1.
Resultados de tendencia en el enfoque.
Enfoque Artefactual Ar.tef’a ct.ual/ Art'efactual/ Sistémica | Total
Sistémico Sociocultural
Nimero 24 1 1 1 27
Porcentaje 88,9 3,7 3,7 3,7 100

Elaboracién propia.

El sondeo preliminar realizado permite identificar un comportamiento concordante
al identificado de manera global por Gonzalez et al. (1996) en la IEM Normal Superior de
Pasto. Esta vision es limitada en cuanto a la complejidad de la naturaleza de la tecnologia.
Por lo presentado previamente, se identifica como cuestionamiento central de este estudio
la pregunta que orient6 el presente estudio.

Pregunta de investigacion.

(Qué incidencia tiene la aplicacion de un conjunto de ATE, disefiada para
favorecer el nivel de desempefio en las competencias de principios de funcionamiento y
solucidn de problemas en los estudiantes de un grupo experimental del grado décimo de
la IEM Normal Superior de Pasto frente a un grupo de control sin intervencion?

La pregunta principal puede ser guiada por las siguientes preguntas especificas
para cada competencia.

(Qué grupo alcanza mejor nivel de desempefio en la competencia asociada a

Principios de funcionamiento tras la aplicacion de la ATE?
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(Qué cambio se observa en el componente actitudinal propio de las competencias
de principios de funcionamiento y solucion de problemas con tecnologia entre los
estudiantes del grupo experimental?

(Qué nivel de desempeio en los indicadores presenta el grupo experimental al
enfrentar la solucion de un problema como parte de una ATE de disefio?

Objetivos
Objetivo general

Comparar la influencia de la aplicacion de Actividades Tecnologicas Escolares
(ATE) en un grupo experimental en los niveles de desempefio de las competencias: aplico
principios de funcionamiento, resuelvo problemas con tecnologia aplicadas a la tematica
de energia solar en los estudiantes del grado décimo de la IEM Normal Superior de Pasto
frente al grupo de control sin intervencion.

Objetivos especificos

Medir los niveles de desempefio de cada grupo en la competencia asociada a
Principios de funcionamiento tras la aplicacion de la ATE.

Registrar los cambios en el componente actitudinal y parte invisible de las
competencias de principios de funcionamiento y solucion de problemas con tecnologia
entre los estudiantes del grupo experimental.

Comparar los niveles de desempeiio en los indicadores y percepciones del grupo

experimental al enfrentar la solucidon de un problema como parte de una ATE de disefio.
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Capitulo 2
Antecedentes.

En este capitulo se presentan documentos tedricos y textos resultantes de procesos
de investigacion, recopilados tras una exhaustiva busqueda en bases de datos y
repositorios académicos, las palabras claves utilizadas fueron ATE, energias alternativas,
educacion en tecnologia, construccionismo, competencias (Competencies skills abilities),
competencias tecnologicas, estrategias, solucion de problemas con tecnologia.

En el repositorio institucional de la Universidad Distrital se encontr6 la mayoria
de los resultados para ATE desarrollados en el &mbito nacional, varios de estos
documentos contienen otras de las palabras clave de la busqueda, lo cual implica que los
temas estan intimamente relacionados, en cuanto a energias alternativas coinciden
algunos resultados con los primeros, mas a su vez permite ampliar la busqueda, e incluir
resultados del entorno internacional, al buscar algunos sindnimos o equivalentes en inglés
se encontraron resultados interesantes, que requirieron de una lectura detallada pues las
competencias en tecnologia pueden confundirse con habilidades técnicas, debido a las
traducciones textuales y contextuales, como una nota personal se advierte al lector que al
realizar el proceso de biisqueda de antecedentes en otros idiomas tenga cuidado de los
cognados y falsos cognados, se recomienda hacer las lecturas en contexto, este fue uno de
los aprendizajes indirectos del desarrollo de este escrito.

A pesar de ser el resultado mas comun al realizar la busqueda, se hace necesario

excluir los resultados de competencias tecnoldgicas asociados a las Tecnologias de la
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Informacioén y las Comunicaciones (TIC), puesto que es en si mismo un campo de
estudio, con competencias particulares que no se desarrollan en este trabajo.

El primer referente a nivel nacional es Quintana, A.; el al. (2018) con su articulo
“Actividades tecnoldgicas escolares: un recurso didactico para promover una cultura de
las energias renovables” en donde inician evaluando el estado de apropiacion, las
posturas, referencias y actitudes frente a las energias renovables, en un segundo momento
proponen, presentan y evaliian las ATE como recurso didactico para trabajar los
contenidos de energias renovables y desarrollar una vision amplia de su relacion con la
cultura, la sociedad, el medio ambiente, los principios cientificos y tecnoldgicos que
aplican. Los autores desarrollan un estudio de tipo cualitativo de corte etnografico,
aunque afirma no ser una etnografia como tal, en la investigacion se tienen en cuenta
elementos de tipo métrico y no métrico, aplicando un experimento de campo en un tipo
de disefio cuasi experimental. El estudio fue aplicado en un grupo de 160 estudiantes en
la ciudad de Bogota, como resultado de las ATE se desarrollaron prototipos que
funcionan con energias alternativas.

Tras analizar los resultados los autores llegan a dos conclusiones que se

consideraron de importancia para el desarrollo de esta investigacion.

La estructura para el disefio de las ATE aporta elementos de orientacion y guia
para el desarrollo de las actividades de manera amplia y suficiente, para la
consulta por parte del profesor y los estudiantes. Sin embargo, el orden de las

actividades se puede modificar de acuerdo con los ritmos, respuestas y
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necesidades de los estudiantes y los docentes —y se recomienda hacerlo. (Quintana

et al., 2018, p.18)

Esta primera conclusion, guia el disefio y aplicacion de la ATE, si bien la
actividad puede estar disefiada con todos los elementos necesarios, contar con los
recursos y la informacion, debe ser flexible y permitir cambios en el orden de ejecucion,
esta leccion a tener en cuenta reafirma el valor del antecedente, recordando que predecir
o controlar en totalidad el entorno es algo idilico.

A pesar de que en el texto no se hizo mencion textual a las competencias, el
enfoque o percepcion sobre la tecnologia, los autores llegan a una conclusion que refleja
la influencia sobre estas areas “hay evidencias de logro en la comprension holistica
referida a la dimension técnica, cognitiva y de participacion critica frente al tema de las
energias renovables” (Quintana et al., 2018, p. 18), su relacion se discute adelante en este
documento en el marco tedrico.

Conclusion acorde a los objetivos planteados, tras ejecutar las cuatro ATE la
evaluacion fue favorable. Es este el primer articulo encontrado sobre las ATE y se
convirtid en la inspiracion para el desarrollo de esta investigacion, en este documento se
cita a Quintana el al. (1997) donde se encuentra el primer antecedente formal del
concepto ATE.

Un segundo texto, aplicado en entorno nacional en donde se trabajan este
tipo de actividades es el proyecto ATE enfocada al desarrollo del pensamiento desde el
proceso creativo, como trabajo de grado Triana, Y.(2016), desarrollado con estudiantes

del grado quinto en Soacha Cundinamarca, en el cual se plantea el aprendizaje enfocado
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en solucion de problemas, tomando como referente tedrico el constructivismo, donde
destaca el atributo de la creatividad en el desarrollo del pensamiento, en este documento
se elabora una ATE de manera satisfactoria.

Toma como pregunta orientadora “““; Qué aspectos de una ATE ayudan a
fomentar una conciencia sostenible a través del uso de energias limpias?” (Triana, 2016,
p.5) Y como objetivo general plantea “Elaborar una ATE, con caracteristicas pedagdgicas
que creen retos y fomenten el desarrollo del pensamiento desde el atributo de la
creatividad, a partir de la construccion de artefactos tecnolégicos que empleen el uso de
energia limpia.” (Triana, 2016, p.5).

Su enfoque orientado a la creatividad puede distar del objetivo de este documento,
pero su desarrollo se relaciona con las energias renovables, alternativas o limpias, siendo
su ATE a fin a la temética de la energia solar de este estudio, como fuente alternativa con
ventajas frente al impacto ambiental, desempefios incluidos en las competencias de
solucion de problemas y principios de funcionamiento, al respecto la autora concluye.

Que el sujeto interactue con las herramientas le brinda la oportunidad de

establecer una relacion directa con su medio o contexto y con ello el sujeto se

empieza a cuestionar y a reflexionar socialmente sobre sus problematicas
fomentando una conciencia frente a su ambiente y con ello un cambio que podria
llegar a ser través del uso de las tecnologias, generando transformacion y con ello

el uso de elementos o artefacto que no dafien su ambiente. (Triana, 2016, p.13)

La posibilidad de trabajar con tecnologia en una institucion que otorgue el titulo de

bachiller técnico facilitaria la aplicacidn, a pesar de esto el contexto de esta investigacion
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se realiza en una institucion que otorga énfasis en educacion, sin considerarse una
limitacién importante, con contextos especiales o particulares también puede aplicarse las
ATE, en cuanto al proceso para afrontar el desafio de aplicar en nuevos lugares, surge el
proceso para trabajo de grado propuesto por Gonzalez y Quintero (2017),

Hacer una evaluacion del contexto educativo, el segundo fue hacer la adaptacion

de los lineamientos y generar una actividad tecnolégica a modo de ejemplo para

aplicar en la institucion y la tercera fue hacer la revision de alcance y evaluar si es

viable o no en el area rural de San Francisco Cundinamarca. (p.7)

Este estudio aplico y adapto las ATE a un contexto nuevo, lugar donde los
estudiantes no conocen este tipo de herramientas pedagdgicas, y no se contemplan en las
politicas institucionales, situacion similar a la desarrollada en la Normal de Pasto. Por el
tipo de investigacion utilizaron una metodologia cualitativa exploratoria con analisis de
informacion métrico y no métrico, al que le aplicaron andlisis estadistico, tipo de anélisis
que se considera viable y del cual se consideran elementos para evaluar el desarrollo de
competencias, los autores aplicaron observacion no directa por anélisis documental, se
considera aprovechable el método de encuesta mixta aplicada a los docentes para la
recoleccion de la informacion.

Los autores concluyen respecto a la pertinencia de la aplicacion de la ATE en
contextos particulares.

Se observo que el material educativo generado contiene los componentes

necesarios para poder dar un inicio para la creacion y la disposicion del area de

tecnologia e informatica en la zona rural, que las actividades tecnoldgicas
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escolares creadas en forma de modelo escuela nueva facilita la planeacion y la
ejecucion de las actividades sin importar el area de conocimiento o disciplinar del
docente a cargo (Gonzélez y Quintero, 2017, p.121).

El caso del entorno rural donde se desarroll6 dista en condiciones de
disponibilidad de instrumentos y conectividad, pero que concluyan que el impacto fue
favorable y trascendental, y que la ATE no se limitara en la aplicacion de este estudio,
sino la posibilidad de que el esfuerzo sea aprovechado, en varias areas y por varios
docentes.

Fonseca, (2017) trabajando con un grupo de estudiantes entre 15 y 20 afios se
plantea una ATE para la ensefianza de sensores, con un el disefio de una ATE que resulta
en un prototipo funcional y con un disefio amable y atractivo. La poblacion elegida a
pesar de pertenecer a un grado académico distinto es similar en los rangos de edad a la
poblacién de este estudio, este antecedente como los siguientes dos trabajos de grado
incluyen tematicas especificas de electronica, lenguaje técnico, que da la certeza que se
puede incluir y no es una limitacion para los estudiantes, es decir si se puede trabajar
estos temas en este rango de edad.

El trabajo se desarroll6 en 5 fases, en la primera por medio de observacion la
autora caracteriza y describe el contexto, en la segunda fase una revision bibliogréafica
respalda tedricamente el desarrollo, en las fases tres y cuatro perfila y desarrolla la ATE y
en la ultima etapa presenta la ATE, al parecer no fue aplicada con ninguna poblacion

pues no presenta analisis de resultados ni retroalimentacion.
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A pesar de no tener el mismo objeto de estudio, la revision aporta a las
caracteristicas del disefio de la ATE, pues plantea Fonseca, (2017) “;Qué caracteristicas
debe tener una Actividad Tecnoldgica Escolar a partir del acronimo de la robdtica BEAM
para la ensefianza y aprendizaje de sensores en grados séptimo del Colegio Luis Lopez de
Mesa Institucion Educativa Distrital?” y la pregunta especifica “;Qué aporte brinda la
construccion de una ATE usando material reutilizable?”.

Esta invitacion a reflexionar, es tomada en cuenta para el diseiio de ATE propia,
puesto que se entienden las necesidades de la educacion publica, la necesidad de material
modular y flexible, la importancia de aprovechar los recursos e invertirlos de manera
responsable, leccion que coincide con los desempefios incluidos en las competencias
tecnologicas, continuando con la busqueda de casos de éxito y en la misma linea y tiempo
cercano Casas, L. (2018) en su trabajo “Disefo de una actividad tecnologica escolar para
la ensefianza del concepto de compuertas logicas.”, Prieto, G (2019) en su investigacion
desarrollo de competencias tecnoldgicas a través de la robdtica educativa y Fernandez, S
& Gonzales, W (2019) en su exploracion actividad tecnoldgica escolar con enfoque CTS,
una alternativa para la construccion social del conocimiento con el uso de aplicaciones
moviles desarrollan ATE con disefios muy practicos, basado en la aplicacion por etapas
de la ATE permitiendo ajustes de acuerdo al contexto, de sus trabajos se perfila la forma
basica de la ATE, las maneras en como relacionar las etapas entre si y realizan analisis
cualitativo de los resultados.

En su escrito Casas (2018) indaga ““;Qué caracteristicas debe tener una ATE para

aproximar al concepto de Compuertas Logicas a los estudiantes del Instituto Bolivariano?
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Prieto, G (2019) intenta responder a “;Como se desarrollan competencias tecnoldgicas a
través de la ensenanza de la Robdtica Educativa en los estudiantes del club de Robotica
del Colegio Santa Luisa de la ciudad de Bogota?”’; cabe resaltar que se incluye las
competencias tecnologicas y la guia 30 como referencia, los antecedentes nombrados
hasta ahora no inician planteando el tipo de ATE que desarrollaron, a diferencia del
siguiente documento donde, desde la interrogante se plantea que implementan un tipo de
ATE particular, con enfoque CTS, asi, Fernandez & Gonzales, (2019) “;Qué aportes
brinda la implementacién de una ATE con enfoque CTS apoyada en el uso de
Aplicaciones Moviles en la Construccion Social del Conocimiento de Tecnologia en el
grado 6° del IED Union Europea?.

En cuanto a los objetivos Casas (2018) busca disefiar y construir la ATE, sin dar
mas alcance o especificar su aplicacion, a diferencia de Prieto (2019) que busca
“desarrollar competencias en tecnologia” sin ser muy especifico ni listar cuales
competencias trabajara, solo afirma que son o estan relacionadas con la robotica, es aqui
donde toma distancia o se resalta el caracter de aplicar un tipo diferente de ATE, es el
caso de Fernandez & Gonzales, (2019) que plantean” Reconocer los aportes de la
implementacion de una ATE con enfoque CTS.” Y en particular su objetivo especifico
“Identificar los aportes del enfoque CTS en el desarrollo de una ATE para la

2

Construccion Social del Conocimiento de Tecnologia en el grado 6°.” Que claramente se
orienta a la construccion social del conocimiento, caracteristica favorecida por el enfoque

CTS dado
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Tanto Prieto (2019) como Ferndndez & Gonzales, (2019) definen su trabajo de
corte cualitativo en donde Prieto (2019) propone hacer una valoracion continua, es decir
mantener ciclos de valoracion para mejorar de manera permanente.

Con un enfoque similar, Reina, N y Salamanca, L (2019), realizan un estudio de
caso en donde aplican enfoque cualitativo, en el cual registrar la influencia de la
aplicacion de las ATE resulta complejo, pues dificulta comparar variables cualitativas del
estado previo y posterior por medio de evaluacion directa, trabajan con estudiantes del
grado octavo y noveno, de edades proximas a la poblacion de interés de este estudio,
proponen realizar la investigacion en etapas, documentacion inicial, presentacion de la
ATE, escenario de aplicacion, recoleccion de informacion, andlisis y criterios de validez.
Esta descripcion metodoldgica por etapas no es frecuente entre los antecedentes tenidos
en cuenta y a su vez agiliza el disefio metodologico. Este estudio presenta la
particularidad del manejo del software Atlas ti, una herramienta virtual para el manejo de
datos cualitativos, instrumento utilizado para la organizacion e interpretacion de las
entrevistas semiestructuradas y de los diarios de campo, herramienta que aportd a
verificar que se cumpliera el objetivo que se plantearon Reina, N y Salamanca, L
“Identificar cuales son los rasgos que caracterizan la comprension y asimilacion del
concepto de medida cuando este se aborda desde la reconstruccion de instrumentos de
navegacion.” (p.7). Tiene la particularidad que el disefio de la ATE lo tenian previamente
y es redisenado y adaptado “Redisefar la propuesta De La Navegacion A La Medida

como actividad tecnoldgica escolar para la ensefianza de conceptos asociados a la medida
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tales como angulos, Alturas y distancias por medio del uso de instrumentos de
navegacion.” (Reina, N y Salamanca, L, 2019, p.7).

Estos objetivos coherentes a las preguntas de estudio planteadas “;Qué rasgos
caracterizan la comprension y asimilacion del concepto de medida cuando este se aborda
desde la reconstruccion de instrumentos de navegacion? y ;Coémo se concibe la
reconstruccion de algunos instrumentos de navegacion desde el saber tecnoldgico para
asociarlos al concepto de medida?”

La particularidad de este estudio es que da continuidad al estudio de 2016
realizado por las mismas autoras donde Reina y Salamanca (2016), indagan “;Qué
caracteristicas y/o aspectos pedagogicos y didacticos posee una actividad tecnoldgica
escolar que permita desarrollar el concepto de medicion en estudiantes de grado octavo y
noveno por medio del andlisis a través de la construccion de instrumentos de medicion
utilizados en la navegacion del siglo XV?” (p.14) con el objetivo de crear una ATE que
trabaje contenidos de matematicas y tenga en cuenta una perspectiva historico cultural, en
donde uno de los objetivos especificos es “Definir los momentos que se deben tener en
cuenta para el disefio de la actividad tecnoldgica escolar enfocada en el uso de
instrumentos de medicion.” (p.15), este documento busca el desarrollo de la ATE su
metodologia no se enfoca en reunir resultados o medir variables, mas su pertinencia esta
en la fase de desarrollo de la ATE y como fortalece el desarrollo de su aplicacion en
2019, Reina y Salamanca (2019) en cuanto a la aplicacion de la ATE concluyen que

El proposito de redisenar la propuesta De La Navegacion A La Medida como

actividad tecnologica escolar para la ensefianza de conceptos asociados a la
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medida tales como angulos, alturas y distancias por medio del uso de
instrumentos de navegacion se logrd después de dos aplicaciones: un pilotaje con
los estudiantes de grado noveno del colegio Fernando Gonzélez Ochoa IED y una
aplicacion, luego de la retroalimentacion a la ATE, para profundizacion con los
estudiantes de grado octavo del colegio Leon de Greiff IED, ademas, logrando
resinificar, darle otro valor y en otra mirada al concepto de medicidon, magnitud,
estimacion, calculo y unidades de medida en matematicas, pues la perspectiva
historico cultural desde el trabajo tecnologico hizo que los estudiantes no solo
estuvieran motivados durante la aplicacion sino que los introdujo en un mundo de
navegacion desconocido para la mayoria (p.128).

Resultado que se fundamenta y refuerza con lo percibido afios atras, puesto que
las mismas autoras en su trabajo previo, concluyeron, Reina y Salamanca (2016).

La construccion y analisis de artefactos potencia el interés y la motivacion de los

estudiantes ya que al trabajar con material concreto puede llevarlos a realizar

procesos de abstraccion hasta que lleguen a una modelacion en el lenguaje de las

matematicas enriqueciendo sus procesos de pensamiento. (p.29)

Es entonces una ventaja para los investigadores retomar y adaptar las ATE en
diferentes momentos, aprovechar el trabajo previo para fortalecerlo y continuar
creciendo.

A su vez en orden cronolégico, Muioz, Piedrahita & Jessie, (2012), Rueda
(2016), Serrano, Cristancho & Soler, (2016) presentan casos donde la aplicacion de las

ATE fue satisfactoria con un enfoque de solucion de problemas, en contextos y grupos de



21
edades diferentes, en donde las variables en comun son la ejecucion y la planeacion en
etapas, donde la aplicacion esta precedida por el disefio pedagogico y didactico.

Los tres documentos de tesis de grado abordan la solucién de problemas, tematica
que en si misma es un area de investigacion, también coincide con una de las
competencias, la de solucion de problemas con tecnologia que es de interés, pues es una
de las directrices para los grados décimo y undécimo.

En el documento “Disefio e implementacion de una estrategia didactica para la
ensefianza de una estrategia didactica para la ensefanza y el aprendizaje de la funcion
lineal modelando situaciones problemas a través de las TIC”, Mufoz, et al. (2012)
plantean una actividad que formalmente no es denominada un ATE, mas el como se
desarrolla toma ciertos elementos, las etapas en la aplicacion y la aproximacion por
medio de las herramientas tecnologicas, como animaciones y presentaciones en flash,
realizan una aplicacion y evaluacion con disefio cuasiexperimental con dos grupos, dos
salones de clase correspondientes a grados novenos, en rangos de edad proximos a la
poblacion elegida para el desarrollo de esta investigacion, la toma de grupo no
equivalentes responde a los referentes tedricos desarrollados en este documento, en su
trabajo evaluan el desempeno de manera métrica y lo que denominan “ Resultados a nivel
actitudinal” de manera descriptiva, a pesar de no expresar explicitamente los objetivos,
pregunta de investigacion o hipdtesis, en su introduccion se permite perfilar la intencion
del texto “esta propuesta busca favorecer el aprendizaje en los estudiantes del grado
noveno, mediante el uso de nuevas estrategias didacticas”(p.23) al igual que las variables

dependiente o de control, “desarrollar habilidades para la interpretacion, el analisis y el
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planteamiento de situacion problema a través de la funcion lineal”, tras desarrollar su
estrategia y aplicarla los autores concluyen, Mufioz el al. (2012).

Los estudiantes del grupo experimental lograron un rendimiento académico
promedio superior a los estudiantes del grupo control después de haber terminado
la implementacion del proceso de formacion. Esto se atribuye al proceso de
intervencion realizado que promovi6 la propuesta del aprendizaje significativo
(p-32).
Cuatro afios después Rueda (2016) indaga “; Como estructurar una actividad tecnoldgica
escolar dirigida a estudiantes de grado 7 de la Institucion Educativa Oficial La Balsa, que
fomente habilidades enfocadas a propiciar el desarrollo del pensamiento tecnolédgico,
desde la aproximacién conceptual de los sistemas de transformacion y transformacion de
movimiento?” donde claramente se orienta al disefio de una ATE apropiada al contexto,
al momento de definir el objetivo, tiene una disposicion aproximada a los objetivos de
este estudio pues se orienta hacia las habilidades, que como se revisara en el capitulo
tedrico de este estudio, estan comprendidas en las competencias, particularmente en la
solucion de problemas, pues el mismo Rueda (2016) plantea:
Objetivo general: Generar estrategias pedagogicas y didacticas enmarcadas dentro
de un ATE que fortalezcan en los estudiantes habilidades para la solucion de
problemas en y con tecnologia, enfocadas a propiciar la consolidacion del
pensamiento tecnologico desde la aproximacion al conocimiento de los sistemas

mecanicos de transmision y transformacion de movimiento. (p.11).
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El documento no hace claridad de la metodologia de evaluacion aplicada, dentro de la
ATE presenta un momento de evaluacion por medio de prueba escrita sobre los
contenidos presentados, y sugiere acompafiamiento para observar los niveles de
desempefio de cada competencia, para finalizar el texto, Rueda (2016), concluye que;

Las actividades tecnoldgicas escolares son un recurso potencial para generar un

tipo de conocimiento que le permite al estudiante aproximarse a una

interpretacion real y objetiva del mundo tecnolégico que lo rodea, aportando un
elemento de gran relevancia, la experiencia, que le permitira al estudiante

formular soluciones creativas a problemas presentes en el contexto (p.21)

La variable incluida en la pregunta es significativa, por las competencias y
habilidades de solucion de problemas, la aproximacion a la vision sistémica de la
tecnologia, aproximacion dada por medio de sistemas mecanicos, mecanismos,
prototipos, que refuerzan la vision sistémica de la tecnologia, un trabajo de grado, en el
cual el hacer es muy importante y directamente consolida el indicador de construccion de
prototipos en la competencia de solucion de problemas.

En la linea de construir, crear y fabricar. Serrano, Cristancho & Soler, (2016) plantean la
aplicacion de una ATE “centrada en el estudio de estructuras artificiales” el objetivo de
dicha ATE fue llevar a los participantes a “Proponer solucioén a un problema de disefio,
planteado a través de la elaboracion de una estructura en espagueti”, fue tenido en cuenta
por estimular la construccioén de un prototipo como medio o excusa para acercarse a la
solucion a un problema, que los autores denominan “resolucion de problemas (RP)” que

en este texto se tiene en cuenta como parte de las competencias en tecnologia planteadas
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por la guia 30 discutidas en el capitulo marco teérico. Otro de los puntos en comun se
encuentra en la poblacidn seleccionada, si bien los contextos son diferentes y particulares
ambos corresponden al grado 10, en la pregunta de investigacion hacen hincapié en la
poblacion ;De qué manera el desarrollo de una estrategia didactica basada en el
alineamiento constructivo, la RP y el uso de TIC inciden en el aprendizaje profundo de la
tecnologia en estudiantes de grado décimo del I.T.I. Francisco José de Caldas I.LE.D.?
Presenta una metodologia particular, pues realiza una medida cuantificada del
desempefio, mide seis campos, que aunque el autor no los presenta como competencias o
desempefios presentan similitudes a los planteados en la guia n 30, y estas seis categorias
son tomadas como las variables, a de resaltarse que el autor no nombra el tipo de disefio
experimental desarrollado, mas este es similar al denominado por Campbell y Stanley
(1966) “Disefio pre experimental 1Estudio de caso con una sola medicion” y resalta que
presenta varias fuentes de invalidacion tanto internas como externas. Al culminar el
proceso Serrano el al. (2016), concluye que:

El desarrollo de Actividades Tecnologicas Escolares ATE, constituyen una

oportunidad practica que favorece la reflexion y la accion hacia la tecnologia y

que el éxito de estas depende en gran medida del compromiso y las actitudes del

docente hacia el proceso de ensenanza. (p.9).

Un caso particular es el presentado por Bejarano & Baquero.(2016) y Bejarano
(2019), donde a pesar de tener cambios en la forma del documento, la orientacion hacia el
ciclo inicial de la educacion y algunos de los elementos del disefio de la ATE se heredan

o conservan adaptandose a los objetos de investigacion de cada momento, Bejarano &
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Baquero.(2016) preguntan “;Cudl es la pertinencia de trabajar una Actividad Tecnoldgica
Escolar en la Educacion del ciclo inicial fortaleciendo el desarrollo de las dimensiones
propuestas por el Ministerio de Educacion Nacional - MEN? ” mostrando que una ATE
trabaja a conciencia ya que puede ser adaptada, extrapolada, redisenada o adaptada,
permite que Bejarano & Baquero (2016) concluyan que “Cobra relevancia la inclusion de
Actividades tecnologicas en el ciclo inicial debido a que es en esta etapa escolar en la que
la mediacion de la experiencia previa tiene un rol fundamental en el fortalecimiento de
diversas habilidades” (p.16), El desarrollo de habilidades y la influencia de estas en las
competencias se puede influir con las herramientas didacticas correctas en cada etapa
escolar. Un par de afios después, Bejarano (2019) indaga por el aporte de la ATE,
pregunta “;Qué aporta la Actividad Tecnoldgica Escolar de disefio en el fortalecimiento
de habilidades de resolucion de problemas en nifios y nifias de 4 a 6 afios pertenecientes
al ciclo inicial del centro educativo Palermo sur?” (p.21)
Cabe resaltar que en esta investigacion se realiza observacion con un solo grupo donde se
aplica la ATE y se utiliza procesos de Heteroevaluacion por medio de una rubrica
inspirada en los desempefios propuestos por la guia 30, también se realizan procesos de
autoevaluacion con una escala grafica con 3 niveles para las habilidades basicas y
coevaluacion entre los estudiantes, al ser los estudiantes del ciclo inicial la escala grafica
facilita su comprension, se puede asociar al disefio pre experimental nombrado en el caso
anterior. El objetivo general que plantean Bejarano & Baquero (2016) “Identificar y
analizar la pertinencia de una Actividad Tecnologica Escolar en la Educacion del ciclo

inicial fortaleciendo el desarrollo de las dimensiones propuestas por el Ministerio de
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Educacion Nacional- MEN” y sus objetivos “proponer una ATE” “establecer los
elementos que debe tener una ATE” son alcanzados durante el estudio, aunque la
evaluacion se ve influenciada por la percepcion del observador, la aplicacion de la
heteroevaluacion y autoevaluacion facilitan el accionar del docente al analizar los
resultados.

Como respuesta a la pregunta planteada las autoras concluyen “Es pertinente y
fundamental el trabajo de Actividades Tecnoldgicas Escolares — ATE de disefo en la
Educacion del ciclo inicial” y desarrollan 8 puntos que sustentan esta afirmacion.

La metodologia desarrollada por Bejarano (2019) esta presentada de manera mas
explicita, desarrolla un enfoque cualitativo, con un estudio de tipo descriptivo, toma un
grupo de 20 nifios como muestra, registra los datos de observacion por medio de diario de
campo, didlogos (entrevistas) abiertos y semiestructurados, a pesar de que el estudio se
realiza en un ciclo de educacidn inicial, que no esta contemplado en la guia 30, en la
observacion de evaluacidn se tiene en cuenta acciones relacionadas a las competencias
propuestas, en particular el estudio da peso importante a la categoria solucion de
problemas con tecnologia, una de las cuatro propuestas por el MEN en la guia 30,al
respecto en el documento se concluye que: “Entre los hallazgos relevantes en torno a la
implementacion de la Actividad Tecnologica Escolar, se encuentra el aporte de la ATE en
el fortalecimiento de las habilidades de resolucion de problemas” Siendo esta una
categoria de las competencias en tecnologia, conclusion que refuerza la intencion de

aplicar las ATE en multiples contextos, con diferentes edades, su flexibilidad se ve
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influenciada por las realidades particulares del grupo de aplicacion, por tanto necesitara
adaptaciones, el autor respecto al contexto concluye que:

La Actividad Tecnologica Escolar pensada desde elementos cercanos a nifios

nifias, la disposicion y adecuacion de los espacios y materiales ordenados desde el

reconocimiento previo de las caracteristicas del grupo, propicia la generacion de
espacios tangibles e intangibles en los cuales, se genera un didlogo que permite
mas que transformar la realidad, resignificarla y por ende apropiarse de esta.

(Bejarano, D, 2019, p.115).

Entonces la aplicacion de las ATE aborda multiples enfoques de la tecnologia, al
transformar y resignificar el contexto cercano, de estos dos textos resultantes de la tesis
de pregrado y posgrado presenta el valor de la rabrica, un instrumento al que se le da
valor, reduce la subjetividad y permite mantener presentes las categorias de evaluacion,
aplicar la rubrica para evaluar los resultados de las ATE es la mayor influencia que deja
este antecedente.

Las ATE pueden orientarse con una vision de Ciencia Tecnologia y Sociedad, en
donde se presta mayor atencion a las comunidades y el impacto de las actividades en
tecnologia como es el caso de la propuesta de Fernandez, & Gonzales, (2019), quienes
aplican una ATE con enfoque CTS, maneja en una poblacion diferente a la de este
estudio y su pregunta esta orientada a la construccion social del conocimiento “;Qué
aportes brinda la implementacién de una ATE con enfoque CTS apoyada en el uso de
Aplicaciones moviles en la construccion social del conocimiento de tecnologia en el

grado 6° del IED Unién Europea?” (Fernandez, & Gonzales, 2019, p.8) se considera



28
valioso puesto que durante su desarrollo aplican una ATE enfocada a la energia solar, la
cual se basa en las competencias en tecnologia definidas por la Guia 30, aplican un
estudio cualitativo que ejecuta instrumentos replicables en este estudio. Fernandez, &
Gonzales (2019) en las conclusiones incluyen.

Plantear que la tecnologia, tanto como tematica y como recurso educativo, se

establezca como un componente que propicia la interaccion del estudiante con su

entorno social, incluyendo al docente, lo que constituye una forma de aprendizaje
colectivo, en la cual el estudiante también asume responsabilidad en la

construccion de conocimiento. (p.81)

Recordando una caracteristica de las ATE, que es resaltar el papel del estudiante
como actor del aprendizaje, resultado que responde a su pregunta de investigacion, pero
que se aleja del tema de este trabajo, por tanto, el interés en este antecedente se encuentra
en la ATE desarrollada y los instrumentos de recoleccion de informacion que son afines a
la parte cualitativa y no métrica de este estudio.

La revision en el contexto colombiano permite recoger varios puntos en comun, el
primero de ellos es que existen diversidad de contextos en los cuales pueden aplicarse las
ATE, los documentos muestran lugares distintos, diferentes poblaciones, desde
condiciones geograficas, rangos de edades, condiciones socioecondmicas, diversos
modelos pedagogicos de referencia, al igual que materiales para su utilizacion, cada caso
toma particulares herramientas o instrumentos para la realizacion de las actividades,

desde materiales de papeleria hasta elementos virtuales, con procesos de transformacion,
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construccion, creacion y discusion, los autores en general concluyen lo favorable de la
aplicacion indistinta del contexto.

La solucion de problemas aparece de manera reiterativa, ya como metodologia de
trabajo, objetivo de investigacion, objeto de indagacion, habilidad o componente de
habilidades a desarrollar, evidencia de la importancia de este topico, que en este estudio
sera abordado como componente de las competencias en tecnologia, en particular su
competencia para grado décimo, tenido en cuenta como variable en el disefio
experimental desde algunos de los desempefos que la integran.

En varios de los documentos se encuentra la biisqueda por la comprension,
apropiacion de contenidos, aprendizajes particulares, que al igual que los contextos son
de diversas naturalezas y estan embebidos en multiples areas, contando entre otras,
matematicas, artes, literatura, cultura, historia, sin que esto limite la aplicacion de las
ATE demostrando su flexibilidad, en los casos que la tematica se centra en el area de
tecnologia es usual encontrar que se aborda de manera frecuente temas relacionados a las
matematicas, la ciencias naturales y sociales, la comunicacion, la cultura, con la
posibilidad de abordarlos de manera transversal, reflejando que las ATE pueden abordar
las cuatro categorias de las competencias en tecnologia planteadas por el MEN en la guia
30 sin dejar de lado los contenidos planteados en los curriculos, en particular para esta
investigacion respalda el tomar la competencia asociada a los principios de
funcionamiento como parte del estudio.

Fuera del contexto nacional el concepto de ATE como tal, no es muy comun, mas

se realizan o encuentran actividades con caracteristicas similares, es el caso de, Torres,
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Rincon, Lentz & Gonzélez. (2014). Y Torres (2016). Presentan propuestas para la
ensefianza de fisica y ciencias desde la construccién y las actividades tecnologicas,
Torres el al. (2014). Plantean como objetivo:
“To develop a teaching proposal in the UACh, for students to become
conscious and thus reduce the consumption of fossil fuels and greenhouse gases.

At the same time, promote autonomy from traditional power generation, resulting

in healthy habits and improved quality of life, as well as developing sustainable

models of agriculture and technological independence.” (p.3)

En donde en un entorno alternativo con una poblacidn particular puesto que los
estudiantes estan admitidos al nivel de educacion superior, no todos provienen de la
educacion formal o estatal, y atin no cursan este nivel, desarrollan, construyen y fabrican
tecnologias asociadas a las energias alternativas, energias limpias y particularmente un
calentador solar, su metodologia la describen, asi

Thus, a new educational approach is necessary that may identify and
analyze problems of technological and conceptual development from its
manufacturing. And hence devise ways to clear up the cognitive situations around
learning, and understanding the phenomena involved like: heat transfer, mass and
energy balances, no imaging optics, solar radiations, greenhouse effect, thermic

siphon effect and solar capture (Torres et al., 2014, p.5)

En el cual utilizan observacion y analisis de datos, algunos de estos son cuantificados y/o

agrupados en categorias, hacen una aproximacion a un analisis mixto, para evaluar el
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desempeifio, los resultados de los prototipos y los conocimientos apropiados aplican
“Rubric control” una rubrica de control, se incluyen las conclusiones los autores.

1.With mixed research, quantitative as well as qualitative, it is possible to assess

not only the effect of the manufacture of a prototype but also the proposal of -

exploratory-integrative learning to the Physics topics over a solar heater.

2. The results, compared by means of an analysis of the information gathered,

were provided by the worksheets applied in order to evaluate the proposal.

3. The research can promote the development of a collaborative environment for

learning physics at the precollege level and once the information is reviewed and

analyzed, decisions can be made based on the proposal of learning for

understanding.

4. The manufacturing of a prototype with educational applications enriches the

study of Physics concepts, considering that the application in context means a

higher level of comprehension.

5. Finally, the different communication media (videos, photos, texts, animations

and tests feedback) help the construction and transformation of conceptual

representations that are necessary in the Physics teaching-learning process.

(Torres 2014, p.7).

La rabrica, aparece como instrumento de evaluacion, para acciones y
comportamientos, donde la observacion y no las evidencias escritas son la principal

fuente de informacion.
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Con el objetivo de desarrollar habilidades en los temas de las energias
alternativas, la fisica, matematicas y también la fabricacion y disefio el autor contintia con
la indagacion en ensefianza de nuevas tecnologias, plantea la metodologia IDEA
integracion didactica con exploracion aplicada, la cual presenta particularidades que se
distancia de este trabajo, su parte experimental aplica pruebas de conocimiento previas y
posteriores a las actividades o exploraciones como las denominan, pero no toman un
grupo de control y no especifican si la prueba es la misma o sufre modificaciones,
indagan sobre la influencia de las actividades practicas en la apropiacion de conceptos y
desarrollo de actitudes, puntos de interés de este estudio, para finalizar el documento,
Torres (2016).concluye “It is about developing a critical thinking when transferring the
information in context and a continuous assessment: diagnostic, formative, summative
and alternative (exhibitions, solving everyday problems and creativity).” (p.10)

Respecto al uso de la rubrica para la evaluacion de competencias se encuentra el
trabajo de Cano E (2015), “Las rubricas como instrumento de evaluacion de
competencias en la educacion superior: juso o abuso? del profesorado” donde hace una
revision documental y analiza los pros y contras de la utilizacion de este instrumento para
la evaluacidon de competencias, si bien el contexto se ubica en la educacion superior sus
conclusiones son extrapolables a la poblacion de este estudio, comienza analizando pros
y contras de este método, resalta la posibilidad de encontrar rubricas “holisticas” que
incluyan las actitudes y simplifiquen el papel del observador, a su vez recuerda la
dificultad de la objetividad, por lo que los desempefios deben ser muy puntuales, el autor

realiza una revision tedrica de la validez de cada instrumento, si bien este documento es
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del tipo analitico y revision documental sus conclusiones ayudan a decidir el uso de la
misma en este estudio, puesto que Cano (2015) concluye.

Por ello no se puede afirmar que el uso de las rubricas en si mismo genera mayor
rendimiento. En cambio si hay un aspecto especialmente positivo vinculado a las
rubricas: quizas sea el empleo para el desarrollo de la autorregulacion uno de los
usos mas adecuados de la rubrica, ya sea a partir de la autoevaluacion (Panadero,
Alonso, Tapia y Reche, 2013) o de la evaluacion entre iguales (Panadero, Romero
y Strijbos, 2013) pero, en cualquier caso, con una dimension formativa y que
oriente a los estudiantes hacia el desarrollo de la capacidad auténoma y sostenible
de aprendizaje a lo largo de la vida. (p.12)
En cuanto a la aplicacion de las ribricas, en la Universidad de Vigo en Espaia, con 71
estudiantes universitarios, fue realizada una indagacion sobre la rubrica en la evaluacion
educativa, entre los objetivos de la evaluacion encuentran, Raposo & Martinez (2015)
“Experimentar nuevas formas de evaluacion en la materia: evaluacion docente,
autoevaluacion y evaluacion de pares.
- Apreciar el uso de la rabrica como herramienta de apoyo para la evaluacion educativa.
- Constatar la influencia del instrumento en la evaluacion, tanto en el dominio de
contenidos como en el desarrollo de la competencia “trabajo en equipo” y de
“evaluacion”. (Raposo & Martinez, 2015, p.7)
Es de interés la inclusion de las competencias en trabajo en equipo y evaluacion,
pues en la guia 30, “el trabajo en equipo” aparece como desempeio de las competencias

en tecnologia, la metodologia aplicada es un estudio cuasiexperimental en una
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experiencia accidn investigacion, toman 7 grupos experimentales y 6 de control, procesan
datos cuantitativos y cualitativos, utilizan el software SPSS en Windows.

Tras la aplicacion del estudio Raposo & Martinez (2015) concluyen,

Los resultados han mostrado que las rubricas de evaluacion han permitido

clarificar el alcance del proceso formativo de los estudiantes, donde a medida que

avanza el curso y los estudiantes se familiarizan con el uso de esta herramienta,
los resultados de sus evaluaciones (tanto relativas a los companeros como a si
mismo) se aproximan a la percepcion de la docente cuando inicialmente la

distancia era mayor. (p.11).

En el tema de las rubricas para evaluar competencias Ortega, N. Romero M,
Guzman R. (2010). parten de una revision documental sobre la evaluacion basada en
competencias, discuten el “como evaluar las competencias “y presenta la rabrica como
instrumento de evaluacion de competencias, el objetivo del texto es proponer la ribrica
para evaluar proyectos de investigacion. Este documento propone un método para
cuantificar o calificar numéricamente las descripciones cualitativas, esta herramienta se
aplica entre los estudiantes antes de realizar sus documentos escritos de investigacion y
asi realizan ajustes sobre estos parametros.

De la revision de los antecedentes se perfila el tipo de trabajo a realizar, en cuanto
a las preguntas de investigacion, se muestra que es necesario indagar por la influencia de
las ATE y no tnicamente en si se puede desarrollar o no una ATE, en cuanto al enfoque
los textos que se limitan a una forma cuantitativa dejan de lado elementos importantes en

cuanto a lo actitudinal, a las maneras, valores y temas de formacion como ser humano,
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mientras que en aquellos textos puramente cualitativos se dificulta evaluar, y evidenciar
aprendizajes o niveles de competencia, por tanto se decide un enfoque mixto.

La rubrica aparece en documentos nacionales e internacionales, y se decide
incorporar este instrumento, pero complementarlo con pruebas de resultados
cuantitativos, entrevistas semiestructuradas y un registro de cada interaccion, buscando
resultados completos.

En los antecedentes se desarrollan ATE de diferentes clasificaciones, para abordar
las competencias elegidas se decide no disefiar y aplicar una sola, si no tres ATE con
diferentes enfoques, y asi distribuir los tiempo y acciones dentro de estas herramientas
pedagdbgicas.

Las inclusiones de algunos temas teéricos se hacen tras la revision de los
antecedentes, gracias a las conclusiones revisadas se hace evidente su peso y necesidad

para completar el discurso.
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Capitulo 3

Marco Teorico.

En esta seccion se abordan los temas que dan sustento teorico a este trabajo, se
comienza por definir las competencias, su origen y evolucion, se intenta presentar su uso
como variables de investigacion y resaltar el papel que juegan en la educacion en
tecnologia, ubicandonos en el contexto nacional se utiliza el recurso Series Guias N°30:
Ser competente en tecnologia: juna necesidad para el desarrollo! Puesto es una referencia
por grados de los procesos educativos formales, para mostrar la relacion entre
competencias en tecnologia y la aplicacion en un dmbito laboral probable, se presentan:
Algunas competencias en carreras cientifico tecnologicas, la relacion entre las
competencias y enfoques o percepcion de la tecnologia, una revision sobre la evaluacion
de competencias, El modelo pedagdgico del constructivismo y se da introduccion a las
Actividades Tecnologicas Escolares, con especial atencion a las ATE de analisis de
construccion y disefio. El desarrollo de este capitulo parte del esquema mental presente
en el anexo tres.

Competencias.

En un intento de comprender el concepto de competencia se ha de recalcar que la
tarea no es sencilla y se opta por enfocarnos al contexto educativo y de formacion del ser
humano, es decir se toma como objetivo de la educacion la formacion y no solo la
instruccion o alfabetizacion en un tema en particular.

Las competencias al estar asociadas al ser, no es raro que se estudiaran en las grandes

sociedades como establece Tobon (2004) la filosofia griega y su particular método de
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trabajo, el abordar los temas desde problemas contextualizados donde se dispone la
realidad, el ser, el hombre y el contexto de manera articulada.

En el contexto occidental académico moderno, los esfuerzos por realizar una medicion de
la inteligencia inspira el trabajo “Testing for Competence Rather than for Intelligence” de
McClelland (1973) se propone probar competencias antes que inteligencia, sin llegar a
una definicion globalmente aceptada del concepto competencia, surge la necesidad de
acercarnos a varias fuentes que a través del tiempo proponen y comparten sus posturas,
como es el caso de Vargas (2010) afirmé que:
El término competencia es polisémico, hay una diversidad de interpretaciones
conceptuales y se utiliza con multiples significaciones y con diversos sentidos
para abordar actividades relativas a la formacion de recursos humanos en la
empresa, a la capacitacion de personal y, mas ampliamente, a la formacion

profesional desde el nivel basico hasta el posgrado. (p.21)

Definicion parcial por tanto se recurre a varios autores para orientar la
construccion del concepto, el buscar puntos en comun permite tener una postura concreta
de lo que es una competencia en este contexto.

Varios autores han afirmado lo siguiente:

Vasco, C, 2006, se refieren a un conjunto de conocimientos, habilidades,
actitudes, comprensiones y disposiciones cognitivas, meta-cognitivas, socio-afectivas y

psicomotoras. Estan apropiadamente relacionadas entre si para facilitar el desempefio
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flexible, eficaz y con sentido, de una actividad o de cierto tipo de tareas en contextos
relativamente nuevos y retadores. MEN (2008)

Como un “saber hacer” o como un “saber actuar” frente a las exigencias de una

situacion nueva. Ello implica el “saber-conocer”, el “saber-ser”, y también el

“saber usar” y el “saber aplicar” las capacidades, los conocimientos, las

habilidades, destrezas, procedimientos, estrategias (en otras palabras, los

aprendizajes) en la solucidon de un problema especifico propio de un contexto

particular (citado por Universidad Mariana, 2008, p.93)

Definicidon que fundamenta el saber aplicar en contexto, a través del tiempo,
particularmente posterior a la formacion académica.

La combinacién dindmica de atributos —con respecto al conocimiento y su
aplicacion, a las actitudes y responsabilidades— que describen los resultados del
aprendizaje de un determinado programa, o como los estudiantes seran capaces de
desenvolverse al final del proceso educativo (Tuning, 2000).

Profundizando el concepto de competencia y aclarando su diferencia con
habilidad o conocimiento especifico, es valido tener cuenta la postura de OCDE (2005):

A competence is more than just knowledge or skills. It involves the ability to meet
complex demands, by drawing on and mobilizing psychosocial resources (including skills
and attitudes) in a particular context. For example, the ability to communicate effectively
is a competence that may draw on an individual’s knowledge of language, practical IT

skills and attitudes towards those with whom he or she is communicating (OCDE, 2005)
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Para ampliar el contexto internacional es importante ampliar y actualizar la
definicion de la Organizacion para la cooperacion y el desarrollo econdmico, OCDE
(2010) citando a Salganik (2003)

A competence is more than just knowledge or skills. It involves the ability to meet

complex demands, by drawing on and mobilizing psychosocial resources

(including skills and attitudes) in a particular context. For example, the ability to

communicate effectively is a competence that may draw on an individual’s

knowledge of language, practical IT skills and attitudes towards those with whom

he or she is communicating, (Rychen & Salganik, 2003, p.6).

A lo cual reflexiona OCDE (2010) “Una competencia es por lo tanto un concepto mas
amplio que puede, de hecho, componerse de habilidades (asi como de actitudes,
conocimiento, etc.” (p.6)

La importancia de la tecnologia y de contar con habilidades y capacidades de uso
en los diferentes ambitos es identificado como retos a futuro y la necesidad de reconocer
el papel de la tecnologia, es evidenciado y reflejado no solo por el MEN a nivel
internacional, el departamento de educacion de Estados Unidos, reconoce la importancia
y lo plantea como un objetivo en US Department Of Education (2017).

The Early Learning and Educational Technology Policy Brief released jointly with the

U.S. Department of Health and Human Services in October 2016 aligns with the Uses of
Technology to Support Early Childhood Practice and the National Education Technology
Plan (NETP). It supports a vision that 1) all young children will have adults in their lives

who are well-informed on how to use technology to support learning at various ages; and
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2) all young children will have opportunities to learn, explore, play, and communicate
through a multitude of approaches, including the use of technology. The Department of
Education provides guidance, with recognition that that technology use should never
displace the role of unstructured, unplugged, interactive, and creative play and that these
principles may evolve for families and educators in regards to the active use of
technology with early learners over time. (p.13)

La OCDE propone los estandares y definiciones para los paises asociados, pero a
nivel nacional el ente evaluador y regulatorio es el ICFES quién define las competencias
como.

Capacidad compleja que integra conocimientos, potencialidades, habilidades,
destrezas, practicas y acciones que se manifiestan en el desempefo en situaciones
concretas, en contextos especificos (saber hacer en forma pertinente). Las competencias
se construyen, se desarrollan y evolucionan permanentemente. (ICFES, s. f.)

Los autores concuerdan en el aspecto complejo y global de las competencias, que
abarcan de manera holistica al ser humano, es entonces valido plantear que las
competencias estan compuestas por partes evidentes, medibles, o “visibles” por medio de
acciones o desempefios, que son faciles de cuantificar o calificar, usualmente tangibles,
como la realizacion de una obra, un dibujo un calculo matematico y por partes menos
evidentes o “invisibles”, que no apareceran de manera implicita en las pruebas o
evaluaciones, elementos como la actitud, la interaccion con los compatfieros durante la
realizacion, usualmente elementos no tangibles pero importantes en el bienestar, como lo

afirma. (UNIMAR, 2008),
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La parte visible de la competencia estd dada por desempefios, actuaciones o

ejecuciones. La parte invisible por las estructuras de conocimientos, habilidades y

valores; su organizacion en esquemas de accion y demas operaciones y procesos

intelectuales que ocurren al interior del pensamiento. Pero es claro que las
competencias en el nivel de desarrollo alcanzado, s6lo es visible en las acciones
realizadas en un determinado campo social, cognitivo, cultural, tecnoldgicas,

estéticas o deportivo. (p.100)

Dentro de estas partes no evidentes o invisibles se encuentra la emocionalidad y el
componente actitudinal al realizar las acciones, parte fundamental de las relaciones
interpersonales como lo son el trabajo en equipo y construcciones colectivas, es aqui
donde toma valor la observacion y herramientas de auto y coevaluacion.

El agrupar las competencias por sus posibilidades de aplicacion es un fenomeno
real, un ejemplo de esto es el disefio de curriculos o pensum, como lo afirma UNIMAR
(2008).

Actualmente se esta planteando agrupar las competencias genéricas en

competencias instrumentales e interpersonales. Las primeras son conocidas

también con los nombres de intelectuales, procedimentales y practicas, y

comprenden habilidades de orden cognoscitivo, metodologico y tecnologico

indispensables para la vida académica y laboral; por ejemplo, habilidades

analiticas, sistémicas y creativas necesarias para comprender ideas y

pensamientos; habilidades para organizar, planificar, emprender, comunicar y

tomar decisiones. (p.107)
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Tras esta revision y discusion se entiende las competencias como la combinacion
de las capacidades y habilidades que reflejan en su aplicacion los conocimientos,
estructuras mentales, valores personales, actitudes y estados temporales que comprenden
el ser, el hacer y el saber de un individuo puesto en contexto, relacionandolo con la
realidad temporal, sus saberes previos, expectativas, las decisiones tomadas al realizar
una accion con los procesos visibles desde el exterior como lo percibido por quien lo

realiza.

Competencias en tecnologia.
La definicidon de que es una competencia en tecnologia implica extender el concepto de
competencia y ademads elegir un enfoque de la comprension de la tecnologia.

Tomando en cuenta que el tema de la energia solar, y las acciones en esta, estan
contenidas dentro de las areas de accion de las ingenierias y carreras técnicas, vale la pena
revisar las habilidades y competencias que giran en torno a estas profesiones, sin perder la
vision amplia de tecnologia que se trae, toméandolas a manera de ejemplo del desempefio
profesional en estas areas asociadas. Es la percepcion del entorno de las profesiones
Cientifico Tecnoldgicas, y de las competencias necesarias, Ramirez, Et, Al. (2010),
planted.

En lo que hace a una taxonomia de las competencias tampoco existe un acuerdo unanime,

la eleccion de las competencias es siempre parcial y discutible, como lo son también las

diferentes dimensiones para la sistematizacion de estas. En un trabajo desarrollado

anteriormente (Wainmaier et al., 2006) se propusieron una serie de competencias a

promover en carreras cientifico-tecnologicas. Para su eleccion se considero que la practica
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de cientificos y tecnologos esta vertebrada por la resolucion de situaciones problematicas
abiertas y desestructuradas, que requieren una planificacion, respuestas creativas y criticas
enmarcadas en un amplio cuerpo de conocimiento. Por otro lado, el saber cientifico
tecnologico se elabora colectivamente y exige el control y la comunicacion de los
resultados (Bunge, 2000; Pitt, 2000; Salinas, 1998). Distinguimos asi competencias
fundamentales relativas a: Organizacion y toma de decisiones. —Destrezas manuales. —
Procedimientos y actitudes investigativas. —Comprension conceptual. —Actitudes
sociales. —Gestion de la informacion. (p.7)

Estas competencias no abarcan la totalidad de las competencias tecnologicas, pero se
acercan la competencia de soluciéon de problemas, en su componente de construccion
evaluacion y disefo de prototipos, dependiendo del ambito de aplicacién, en la actividad
particular de las carreras cientifico tecnoldgicas, Ramirez, Et, Al. (2010), hacen un
compendio de las consideran las competencias a tener en cuenta y las retinen en la siguiente

tabla.
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Competencia

Capacidades subyacentes

Organizacién y toma de
decisiones.

Establecer prioridades frente a una actividad, programar
el tiempo en el desarrollo de actividades, disponer
adecuadamente de los recursos, identificar alternativas
para la toma de decisiones (Tunning Educational
Structures in Europe, 2003; Beltran, 1987).

Destrezas manuales.

Conocer y manejar adecuadamente material e
instrumental de laboratorio, utilizar técnicas elementales
y aplicar normas de seguridad (Klopfer, 1975; De Pro
Bueno, 1998).

Procedimientos y
actitudes investigativas

Observar, identificar o reconocer un problema,
identificar variables significativas y practicar el
modelado, formular hipdtesis, seleccionar y disefiar
pruebas adecuadas para contrastacion de hipotesis,
utilizar estrategias basicas para la resolucion de
problemas, analizar datos cualitativamente y
cuantitativamente, establecer asociaciones entre la
informacion disponible, mostrar una actitud critica,
razonar deductiva e inductivamente, evaluar y generar
ideas, hipdtesis y resultados, mostrar una actitud
inquisitiva (Beltran, 1987; Salinas, 1994; De Pro Bueno,
1998).

Comprension conceptual.

Diferenciar e integrar conceptos y leyes, transferir los
mismos a la resolucion de situaciones problematicas,
comprender el significado que encierran las expresiones
matematicas, comprender el rol de los modelos y del
modelado (Wainmaier, 2003; Salcedo Torres, 2004).

Actitudes sociales.

Trabajar en equipo, evitar conflictos interpersonales,
ejercer el liderazgo, motivar a otros, adaptarse a los
cambios, asumir responsabilidades sociales (Beltran,
1987; Bioul, 2001; Salcedo Torres, 2004).

Gestion de la

informacion.

Emplear el lenguaje especifico de las disciplinas, buscar,
seleccionar, organizar e interpretar informacion, asi
como comunicar la informacién en forma oral y escrita
(Salinas, 1994; Salcedo Torres, 2004; Bioul, 2001; De
Pro Bueno, 1998; Pozo y Gémez Crespo, 1998).

Fuente: Recuperado de Evaluaciones en cursos universitarios de Quimica: ;qué competencias se
promueven Ramirez, S., Viera, L., Wainmaier, C. (2010). https://doi.org/10.1016/S0187-893X(18)30067-3

Cabe tener en cuenta el enfoque, vision y percepcion del autor que provenir del area de la

ingenieria y las ciencias aplicadas pude presentar una comprension sesgada de la tecnologia como
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ciencia aplicada, al enfocarse en la percepcion de la tecnologia entre los estudiantes objeto de
este trabajo, como se ha descrito en el planteamiento del problema, responde es su mayoria
a un enfoque sesgado a lo artefactual, es decir, en su definicion, se asocia fuertemente a
elementos y artefactos que solucionan o facilitan habilidades, en el entorno actual,
elementos electronicos, que satisfacen una necesidad inmediata o son un medio para lograr
desempefiar una accién particular, tradicional, y con la influencia de la filosofia espafiola,
se enuncia tres enfoques de definicién o percepcion de tecnologia, que Molina (2014),
describe:

Enfoques de la tecnologia.

El enfoque artefactual concibe a la tecnologia desde las herramientas y los artefactos,
privilegiando la utilidad y la funcionalidad como el fundamento del hacer tecnologico por
encima de otros factores sociales, culturales o econémicos que intervienen en la
elaboracion de la tecnologia, o de valores estéticos, creativos e incluso éticos. La
tecnologia es sindnimo de artefactos, instrumentos y productos que son resultado del
conocimiento tecnoldgico, reduciendo todos estos elementos al concepto de maquina e
incluso separandola del entramado social y cultural que la rodea, otorgandole
neutralidad...

...Enfoque cognitivista, se considera a la tecnologia como la aplicacion de la ciencia
dado que esta determinada por los avances cientificos, sin tener en cuenta que puede
modificar conceptos cientificos y contener un cuerpo de conocimientos propio. Desde la
perspectiva de la tecnologia como ciencia aplicada, se tiene la idea erronea, que la ciencia
tiene valor neutral, por lo tanto, la tecnologia debe conservarlo y en consecuencia se

espera lo mismo de los artefactos resultantes de su aplicacion, lo cual se ha conducido a
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poca reflexion sobre los problemas éticos, politicos, sociales, resultantes de su uso. Esta
postura acarrea una invisibilizacion de la reflexion sobre la tecnologia. ..

...Enfoque sistémico concibe a la tecnologia como un sistema producto de una unidad
compleja, en donde forman parte componentes heterogéneos y complejos como
materiales, artefactos, energia, actores humanos y las relaciones de transformacion que se
dan entre todos, organizaciones, aspectos legislativos, etc. (Hughes, 1983). Los sistemas
socio-técnicos ademas poseen rasgos culturales de caracter simbolico, como
conocimientos y creencias, de cardcter practico como las pautas de comportamiento y las
habilidades, y finalmente, los axiologicos, en donde se encuentran los valores

(Quintanilla, 1993-1994). (Molina ,2014, p. 40)

Mas estas categorias se ven afectadas por estudios y desarrollos, la comunidad
denominada de nativos e inmigrantes digitales, denominados por Prensky (2001)
evoluciona en conjunto con estos enfoques tradicionales, desarrollo, que Molina (2014)
introduce. “Se puede vislumbrar desde esta experiencia que se estd gestando un cambio
en la manera como las nuevas generaciones empiezan a concebir la tecnologia como un
concepto meta disciplinar, complejo y multidimensional que permite articular e
interrelacionar las categorias™ (p.22), ya que la naturaleza multidisciplinar y su
interaccion cotidiana la entremezcla con la cultura y realidades contemporaneas.

Para una comprension amplia de lo que son las competencias tecnoldgicas, desde
la percepcion amplia de la tecnologia y las competencias es necesario incluir otros autores,
por ejemplo, para Castellano, Jiménez y Dominguez (2009),

En un sentido amplio, tener una competencia tecnoldgica es tener los

conocimientos y habilidades para entender, hacer uso y tomar decisiones acerca
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de la tecnologia (Anagnostopoulos, 1998); Mientras que para Palomo (2001) es
poder desarrollar una tecnologia competitiva y poseer conocimientos sobre: (1) la
razdn de ser de la tecnologia, (2) los efectos culturales, sociales, econdomicos,
politicos y ambientales de la tecnologia, (3) el disefio e ingenieria de procesos,
productos y servicios (4) las habilidades para inventar e innovar en nuevas
situaciones, (5) las destrezas profesionales relacionadas con la tecnologia. (p.9)
Dada la importancia que adquiere con el tiempo la inmersion en la tecnologia, su

estudio, y desarrollo de competencias en este ambito, el Ministerio de Educacion
Nacional de Colombia, publico Serie guias n 30 Ser competente en tecnologia: juna
necesidad para el desarrollo! En donde se especifica para cada grado los desempeiios que
se espera de los estudiantes, construyendo de manera progresiva competencias en
tecnologia, que se sustentan en las desarrolladas en el grado anterior, Los componentes,
competencias y algunos desempefios definidos por MEN (2008), para los grados 10 y 11

son presentados en la siguiente tabla.
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Presentacion de competencias definidas en la Guia 30 para grados décimo y undécimo.

Componente

Apropiacion y uso de la tecnologia

Competencia

Tengo en cuenta principios de funcionamiento y criterios de seleccion,
para la utilizacion eficiente y segura de artefactos, productos, servicios,
procesos y sistemas tecnologicos de mi entorno.

Desempeiio

Utilizo herramientas y equipos en la construccién de modelos, maquetas
o prototipos, aplicando normas de seguridad.

Trabajo en equipo en la realizacion de proyectos tecnologicos y, cuando
lo hago, involucro herramientas tecnologicas de comunicacion.

Componente

Solucién de problemas con tecnologia

Competencia

Resuelvo problemas tecnolégicos y evalto las soluciones teniendo en
cuenta las condiciones, restricciones y especificaciones del problema
planteado.

Desempeiio

Diseiio, construyo y pruebo prototipos de artefactos y procesos (como
respuesta a necesidades o problemas), teniendo en cuenta las restricciones
y especificaciones planteadas.

Componente

Naturaleza y evolucion de la tecnologia

Competencia

Analizo y valoro criticamente los componentes
y evolucion de los sistemas tecnologicos y las estrategias para su
desarrollo

Desempeio

Relaciono el desarrollo tecnolégico con los avances en la ciencia, la
técnica, las matematicas y otras disciplinas.

Componente

Tecnologia y sociedad

Competencia

Reconozco las implicaciones éticas, sociales y ambientales de las
manifestaciones tecnoldgicas del mundo en que vivo, y actlio
responsablemente.

Desempeiio

Tomo decisiones relacionadas con las implicaciones sociales y
ambientales de la tecnologia y comunico los criterios basicos que utilicé
o las razones que me condujeron a tomarlas.

Fuente: Elaboracion propia a partir de MEN (2008)

Ya que el tiempo de ejecucion de esta investigacion limita el alcance, se han

elegido como variables de investigacion tinicamente dos competencias con sus

desempefios, presentados en la siguiente tabla
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Componente

Solucion de problemas con tecnologia

Competencia

Resuelvo problemas tecnoldégicos y evalto las soluciones teniendo en
cuenta las condiciones, restricciones y especificaciones del problema
planteado.

Desempeiio

Diseiio prototipos de artefactos (como respuesta a necesidades o
problemas), teniendo en cuenta las restricciones y especificaciones
planteadas.

Construyo prototipos de manera segura que cumplan condiciones
contextuales

Pruebo y evalio soluciones de acuerdo a parametros planteados

Componente

Apropiacion y uso de la tecnologia

Competencia

Tengo en cuenta principios de funcionamiento y criterios de seleccion, para la
utilizacion eficiente y segura de artefactos, productos, servicios, procesos y
sistemas tecnologicos de mi entorno.

Desempeio

Trabajo en equipo en la realizacion de proyectos tecnoldgicos y, cuando lo hago,
involucro herramientas tecnoldgicas de comunicacion.

Selecciono fuentes y tipos de energia teniendo en cuenta, entre otros, los aspectos
ambientales.

*Identifico los principios de la ciencia o tecnologia que permiten describir el
funcionamiento de procesos, sistema y sus partes

Fuente: Elaboracion propia a partir de MEN (2008)

Las competencias en tecnologias, para este estudio se entenderan como aquellas

capacidades, habilidades, estados mentales y actitudes, pues su definicion se extiende de

las competencias, que una persona tiene al interactuar con su entorno en el cual se

involucre la tecnologia, sea en manera de artefactos, sistemas, medio para el

conocimiento, procesos o entornos culturales e identitarios.

Evaluacion

Para realizar el proceso de evaluacion ya no basta con medir de manera

memoristica los contenidos presentes en los estudiantes, ya que las competencias se

desarrollan de manera constante y permanente, durante toda la vida. Se evaluara el nivel

de desempefio en una u otra competencia, buscando abarcar la mayor parte y de manera

holistica el proceso de aprendizaje, como lo afirma UNIMAR (2008)
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A partir de esta concepcion, las diferencias individuales ya no pueden

explicarse en términos de presencia o ausencia de determinadas capacidades y

aptitudes sino por la puesta en escena y los usos particulares que los sujetos hagan

de herramientas culturales, procedimientos y estrategias en un contexto particular.

Es decir, més que determinar la posesion y el grado de capacidades intelectuales

de los individuos, se busca establece su “saber — hacer”, su “saber — conocer” y su

“saber ser” ...

...Como un “saber hacer” o como un “saber actuar” frente a las exigencias de una

situacion nueva. Ello implica el “saber-conocer”, el “saber-ser”, y también el

“saber usar” y el “saber aplicar” las capacidades, los conocimientos, las

habilidades, destrezas, procedimientos, estrategias (en otras palabras, los

aprendizajes) en la solucidén de un problema especifico propio de un contexto

particular. (p 94)

Todo esto sin dejar de lado los contenidos, pues mas que dejarlos atras, cualquier
contenido asociado a la tecnologia puede ser el centro de las competencias desarrolladas,
en particular la competencia asociada a principios de funcionamiento, al evaluar se puede
contextualizar con los contenidos asociados a las competencias desarrolladas como lo
afirma fdem (2008)

El trabajar en la construccion y desarrollo de competencias no implica abandonar
o descuidar el aprendizaje de los conocimientos esenciales de las disciplinas, las artes, las
tecnologias y las humanidades. El Ministerio de Educacion nos recomienda tener

presente esta importante observacion: “Vale la pena anotar que el hecho de privilegiar las
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competencias y los procesos como orientadores del curriculo, no quiere decir que los
contenidos conceptuales o tedricos queden excluidos o relegados. Al contrario, se trata de
redimensionar el papel de los contenidos dentro de las practicas curriculares, en el sentido
de convertirlos en nticleos o0 nodos a través de los cuales avanzamos en el desarrollo de
competencias y procesos.” (p.98)

La generacion de estandares para evaluar que estén acordes con la realidad
contemporanea se hace necesaria, como lo afirma Carlos Eduardo Vasco quien particip6
de la formulacion de estandares de calidad en 1994, pero es necesario actualizarlos de
manera constante y el enfoque por competencias lo permite.

El proceso de transicion entre formar por contenidos a formar por competencias
genera un gran desafio y requerird seguir una serie de pautas, Bogoya (2007) define este
momento como primera tension y hace hincapié en el papel activo y critico tanto del
estudiante como del docente, al respecto afirma que.

El enfoque de competencias genera en si mismo una tension muy fuerte con el
enfoque prevaleciente de contenidos, que implica una desestabilizacion: ya no basta con
poseer transitoriamente unas definiciones que se repiten mecanicamente y del mismo
modo frente a cualquier situacion, sino que es necesario seleccionar, adecuar y actuar el
saber, de manera flexible, leyendo e interpretando en forma apropiada cada contexto
particular. La tension se acenttia al tomar conciencia acerca del giro de una posicion
pasiva de espectador (frente al conocimiento) a otra posicion activa de constructor.

(Bogoya, 2007, p.1)
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Pero el elemento crucial para que docente e institucion realicen la transicion es el
tomar la decision y la actitud de la comunidad, como afirma Idem (2007).

En el giro del enfoque de contenidos al de competencias, similar como ocurre con

otras actividades, debemos comenzar transformandonos nosotros mismos, desde

luego una vez que hayamos adquirido la conciencia necesaria y tomado la
decision respectiva. Para instalar en forma genuina una nueva manera de
persuadir a los estudiantes, cabe un pensamiento de Einstein “La tnica via

racional para educar es ser un ejemplo.” (p.13)

En el contexto contemporaneo al que Scardamalia, M., & Bereiter, C. (2003)
llama la “Era del conocimiento” las condiciones de vida dependen del saber y el innovar.
El autor cita a Peter Druker en cuanto que en las sociedades no solo las élites sino todos
los ciudadanos deben incorporar a su rutina, la practica de la innovacidn, no inicamente
desde el acceso sino desde la creacion de conocimientos, aclarando que al no existir un
protocolo rigido para ensefiar a crear conocimientos es crucial trazar una trayectoria de
formacion.

De acuerdo a los autores hay tres caminos que resuelven parcialmente el problema,
Scardamalia, M., & Bereiter, C. (2003).

“One approach emphasizes foundational knowledge: First master what is already

known. In practice this means that knowledge creation does not enter the picture

until graduate school or adult work, by which time the vast majority of people are

unprepared for the challenge.
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A second approach focuses on subskills: Master component skills such as critical
thinking, scientific method, and collaboration; later, assemble these into
competent original research, design, and so forth. Again, the assembly—if it
occurs at all—typically occurs only at advanced levels that are reached by only a
few...”
... “A third approach is associated with such labels as “learning communities,”
“project-based learning and “guided discovery.” Knowledge is socially
constructed, and best supported through collaborations designed so that
participants share knowledge and tackle projects that incorporate features of adult

teamwork, real-world content, and use of varied information sources”

Scardamalia, et al. (2003).

Son diferentes aproximaciones, en donde el papel del aprendiz es fundamental,

las interacciones entre estudiantes, entorno y el docente o guia permiten no solo la

apropiacion de conocimientos y desarrollo de habilidades sino una construccion propia,

entonces crear, disefiar construir € innovar (procesos que necesitan conocimientos

habilidades y puesta en practica) refleja el desarrollo de competencias, particularmente

las descritas en la tabla 2, se puede aportar al proceso de la construccion de

conocimientos y el desarrollo de competencias, por medio de lo que Papert (s.f.) describe:

“Lo que Papert denomina como un "objeto para pensar" es un objeto que pueda
ser utilizado por un sujeto, para pensar sobre otras cosas, utilizando para ello su

propia construccidon de dicho objeto. Papert tienen un especial interés en el papel
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que juegan los objetos fisicos en el desarrollo del pensamiento. El dice que
creamos nuestro entendimiento del mundo al crear artefactos, experimentar con
ellos, modificarlos y ver como funcionan.” (Parafraseado por Chacon, A., Badilla,
E. 2004. p.6)
Entonces la construccion de objetos fisicos es un medio para la construccion de
competencias centradas en el papel del estudiante.
El papel del a evaluacion no puede ser segregar a los estudiantes, por contrario debe
permitir cohesion y mejorar el desempefio docente, como lo afirma Tobon, S (2004)
La valoracion no puede tener como objetivo diferenciar a los estudiantes
competentes de los no competentes, pues esto contribuye a generar una cultura
educativa enfocada a la competencia entre los mismos estudiantes y dificulta la
cooperacion. La valoracion debe reconocer que los estudiantes tienen diferentes
potencialidades ... Y su desarrollo depende tanto del proyecto critico de vida
como de los recursos, oportunidades y caracteristicas de los entornos en los cuales
se vive. La educacion tiene como reto que cada estudiante se auto realice
plenamente buscando el empleo 6ptimo de los recursos del entorno,
promocionandose su deseo de saber y el goce del aprender, y no el simple estudiar
para aprobar o para tener las mejores calificaciones. (p.256)
Entonces se entiende que el reto de evaluar las competencias esta en incorporarlos
elementos no visibles, los estados mentales, la actitud en la suposicidon de contextos, la
influencia de los factores externos que afectan a las personas. Para este estudio se incluye

la observacion en el contexto, en la aplicacion para poder aproximar el nivel de
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desempefio en las competencias, pues las pruebas escritas solo evaluan una parte y por la
vinculacion emocional generada al realizar una observacion no guiada dificulta
cuantificar, generar registros y evidencias fisicas o materiales, y como el objetivo de
evaluar, es continuar mejorando el nivel de desempeio en las competencias no se puede
bloquear o aislar la parte afectiva, ya que, como lo afirma UNIMAR (2008)

La construccion de competencias estd, por tanto, estrechamente ligada a la

afectividad. Ella influye en la estructuracion de actitudes positivas o negativas

hacia determinadas actividades intelectuales o hacia determinadas areas del
conocimiento. Negar la relacion que existe entre lo cognitivo y lo afectivo
significa reducir el tratamiento de lo humano a una vision epistemologica de corte

mecanicista. (p.99)

Esto da paso a comprender que el desarrollo de competencias esta fuertemente
ligado con un aprendizaje de calidad, en buenos términos emocionales, facilitando llegar
a un aprendizaje significativo.

Aprendizaje significativo

Los saberes previos y las estructuras creadas por quién aprende tienen un papel
importante en el aprendizaje, se centra en el papel del aprendiz, sus desarrollos,
experiencias, expectativas, y el como se relacionan con las nuevas construcciones a
realizar, al respecto, Molina (2015) afirma que.

El aprendizaje significativo, parte de los conceptos previos del estudiante para

generar crisis cognitiva que le permita, a través de la incorporacion de nuevos
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datos, nuevas estructuras y formas de interpretar la realidad, llegando a equilibrios
mayores y formulacion de categorias. (p.34)

Tomando palabras de Ausubel (1983) “Si tuviese que reducir toda la psicologia
educativa a un solo principio, enunciaria este: El factor més importante que influye en el
aprendizaje es lo que el alumno ya sabe. Averigiiese esto y enséfiese consecuentemente.”
(p-2).

De igual manera considera que el conocer las estructuras de los alumnos, sus
conocimientos previos, intereses y posibilidades permite disefiar estrategias particulares,
que en palabras de Ausubel (1983)

Permitira una mejor orientacion de la labor educativa, ésta ya no se vera como

una labor que deba desarrollarse con "mentes en blanco" o que el aprendizaje de

los alumnos comience de "cero", pues no es asi, sino que, los educandos tienen
una serie de experiencias y conocimientos que afectan su aprendizaje y pueden ser

aprovechados para su beneficio. (p.2)

Para que el aprendizaje significativo se realice, es necesario que se conecte la
nueva informacion con una un concepto relevante, utilizando los saberes previos como
anclaje, la diferencia principal entre el aprendizaje significativo y el mecanico esta en la
interaccion de estos conceptos previos y nuevos, pues en el mecanico son asociaciones
forzadas, almacenajes de informacidn y en el aprendizaje significativo estos interactuan
fuertemente, generando nuevos significados y fortaleciéndose mutuamente.

Con la comparacién no se intenta descartar completamente el aprendizaje

mecanico pues como lo afirma Ausubel (1983) “El aprendizaje mecéanico puede ser



57

necesario en algunos casos, por ejemplo, en la fase inicial de un nuevo cuerpo de
conocimientos, cuando no existen conceptos relevantes con los cuales pueda interactuar.”
(p-3)

El aprendizaje significativo puede tomar forma de aprendizaje por descubrimiento /o
aprendizaje por recepcion, aprovechar las estructuras desarrolladas previamente, y de
acuerdo a este nivel adaptarse, Ausubel (1983)

El "método del descubrimiento" puede ser especialmente apropiado para ciertos
aprendizajes como por ejemplo, el aprendizaje de procedimientos cientificos para
una disciplina en particular, pero para la adquisicion de volumenes grandes de
conocimiento, es simplemente inoperante e innecesario segin Ausubel, por otro
lado, el "método expositivo" puede ser organizado de tal manera que propicie un
aprendizaje por recepcion significativo y ser mas eficiente que cualquier otro
método en el proceso de aprendizaje-ensefianza para la asimilacion de contenidos
a la estructura cognitiva. Finalmente es necesario considerar lo siguiente: "El
aprendizaje por recepcion, si bien es fenomenoldgicamente mas sencillo que el
aprendizaje por descubrimiento, surge paraddjicamente ya muy avanzado el
desarrollo y especialmente en sus formas verbales mas puras logradas, implica un
nivel mayor de madurez cognoscitiva (p.36).

Ausubel plantea condiciones para el aprendizaje significativo, en lo relacionado al
material, este debe relacionarse de manera no arbitraria y sustancial con alguna
estructura cognoscitiva del estudiante, tener “significado 16gico” y que a su vez la

interpretacion y reconstruccion del estudiante se relacione de manera general con
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los conocimientos previos, el estudiante debe tener la disposicion para el
aprendizaje significativo, si solo busca memorizar no lograra darle sentido ni
vincularlo. (p.8)

Ausubel plantea tres tipos de aprendizajes significativos, el primero el aprendizaje de
representaciones donde quien aprende atribuye las caracteristicas de los conceptos a sus
imagenes, sonidos o formas perceptibles, “como una equivalencia representacional con
los contenidos relevantes existentes en su estructura cognitiva”. El aprendizaje de
conceptos presentados por Ausubel (1983) "objetos, eventos, situaciones o propiedades
de que posee atributos de criterios comunes y que se designan mediante algin simbolo o
signos." (s. p.), el estudiante define el concepto utilizando las estructuras cognitivas
previas y construye una imagen compleja. Aprendizaje de proposiciones en donde
produce nuevas estructuras cognoscitivas y nuevos significados.
Cuando ideas nuevas son asimiladas las ideas previas se pueden modificar, obtener un
nuevo significado, a estos procesos iterados los define como diferenciacidon progresiva y
reconciliacion integradora, ambos intimamente relacionados, que ocurren durante el
aprendizaje significativo, este fenomeno lo explica Ausubel, D (1983)
Finalmente, la diferenciacion progresiva y la reconciliacion integradora son
procesos estrechamente relacionados que ocurren a medida que el aprendizaje
significativo ocurre. En el aprendizaje subordinado se presenta una asimilacién
(subsuncion) que conduce a una diferenciacion progresiva del concepto o
proposicidon subsunsor; mientras que en el proceso de aprendizaje supraordinado y

en el combinatorio a medida que las nuevas informaciones son adquiridas, los
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elementos ya existentes en la estructura cognitiva pueden ser precisados,
relacionados y adquirir nuevos significados y como consecuencia ser
reorganizados, asi como adquirir nuevos significados. En esto tltimo consiste la
reconciliacion integradora. (p.10)

El aprendizaje significativo tiene elementos que se relacionan fuertemente con el
constructivismo.

El constructivismo
El modelo pedagogico constructivista refuerza el papel activo de quien aprende, no se

percibe el papel del estudiante o aprendiz de manera pasiva, como quien almacena o

recibe informacion, de manera contraria, aprender implica construir, tanto estructuras

como conceptos, como lo afirma Molina, R.; Bricefo, S. (2014)
Desde el punto de vista epistemolodgico, este modelo considera que el
conocimiento es proporcionado por el dominio de lo fenomenolodgico, es decir
gracias a una estructura existente entre el conocimiento objetivo y el subjetivo.
Asi, el conocimiento humano no se recibe pasivamente del mundo, sino que es
procesado y construido activamente por el sujeto que conoce, quien desarrolla
funciones adaptivas que le permiten organizar su mundo experiencial y vivencial,
mediante herramientas de conocimiento como los conceptos y categorias. (p.28).
En donde los saberes previos, es decir aquello que se ha aprendido,

experimentado, procesado, asimilado previamente se relacionara con aquello que se

aprende y aprendera.

Dentro de esta corriente existen diversas lineas o teorias, dos de las basicas son el

desarrollo de etapas, construccion de estructuras para aprender, de Jean Piaget y el
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enfoque de la interaccion social, del valor del contexto, desarrollo niveles y potenciales y
una zona de desarrollo de Lev Vygotsky.
Del estructuralismo de Piaget

La adaptacion que necesita un sujeto para recuperar el equilibrio perdido cuando
se integra nuevos elementos a las estructuras cognitivas , la adaptacion de las mismas y
las estructuras resultantes son la base del aprendizaje en este modelo, la interaccion con
el mundo la relacién con el entorno, la experiencia en cada etapa desarrolla el
conocimiento y construye la inteligencia, donde la “inteligencia” se considera una
“funcion mental superior”, biisqueda de ese equilibrio es constante en quien se encuentra
aprendiendo, ese equilibrio se lleva a cabo por procesos de asimilacién y acomodacion,
donde la asimilacién no es mas que la inclusion de las experiencias a los esquemas o
estructuras previas, el desarrollo de estas funciones mentales se complejiza y desarrolla a
través de las etapas y tiempo, y la modificacion es la alteracion o adaptacion de la
estructura, para explicar lo anterior Piaget, J. (1968) presenta cuatro estados
“psicomotriz, pre operacional, operaciones concretas y operaciones formales.” (s, p), los
cuales se encuentran fuertemente ligados y sucesivos a cada aprendizaje, y las diferencias
entre sujetos estan ligadas a la herencia, la experiencia, la educacion y su equilibrio.

Si bien de la publicacion de este texto se han desarrollado multiples teorias, la
educacion formal atn asocia contenidos, capacidades y ahora competencias o niveles de
desempefio con la edad de los individuos.

El actual estudio trabaja con una poblacién cuyas edades aproximadas son los 16

afos, que estarian en la etapa de Operaciones Formales, que (Piaget, 1968) define,
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Operaciones formales (12 afios en adelante): en esta etapa se desarrolla la
inteligencia formal, donde todas las operaciones y las capacidades anteriores
siguen presentes. El pensamiento formal es reversible, interno y organizado. Las
operaciones comprenden el conocimiento cientifico. Se caracteriza por la
elaboracion de hipotesis y el razonamiento sobre las proposiciones sin tener
presentes los objetos. Esta estructura del pensamiento se construye en la pre
adolescencia y es cuando empieza a combinar objetos sistematicamente. (s, p)
Al desarrollar las ATE con estudiantes que se encuentren en edades posteriores a
la pre adolescencia permitira el disefio de actividades, instrumentos y estructuras de
mayor complejidad, ajustadas a los pensum y disposiciones del MEN.
De la interaccion social de Vygotsky
En los planteamientos de interaccion social, se plantea que el desarrollo esperado no
necesariamente es el real y a esa diferencia le denominan zona proéxima, como lo presenta
Molina (2014),
La tendencia de interaccidn social afirma que efectivamente el sujeto pasa por
niveles evolutivos, pero estos son de dos tipos: uno real acorde con los ciclos
evolutivos y otro potencial, en donde se encuentra funciones que todavia no han
madurado, pero que se hallan en ese proceso. (p.29)
A esa diferencia le llama la zona de desarrollo préximo, segin Vygotsky (1979)
... la zona de desarrollo proximo. No es otra cosa que la distancia entre el nivel
real de desarrollo, determinado por la capacidad de resolver independientemente

un problema, y el nivel de desarrollo potencial, determinado a través de la
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resolucion de un problema bajo la guia de un adulto o en colaboracion con otro
compaiiero mas eficaz. (citado por Molina 2014, p.30),

Aqui resalta el factor social del aprendizaje, en donde quienes logran un mayor
nivel de “eficacia” no solo son referentes de nivel de desarrollo potencial sino son
“colaboradores” en la solucion de problemas, un apoyo o soporte hasta que la actividad
pueda desarrollarla de manera autonoma, esta teoria permite pensar que al aplicar ATE
grupales favorecera el nivel de desarrollo real por la influencia de colaboradores “mas
eficaces”.

La propuesta de Papert

En 1995 Seymour Papert tomando base de la epistemologia de Piaget, propone el
construccionismo como corriente pedagogica, en donde la interaccion, con el mundo
fisico y en general las experiencias favorecen el aprendizaje, su relacion con la educacion
es descrita por Molina (2014).

En consecuencia, Papert asume que la educacioén debe proveer oportunidades para

que los nifios se comprometan en actividades creativas que impulsen esa

construccion, es decir que el aprendizaje no es producto de mejores formas de
instruccion sino de proporcionar al nifio situaciones enriquecidas que le permitan

construir. (p.53)

En esta propuesta se reconoce la influencia de la construccion en el desarrollo de
las habilidades externas y a su vez como lo plantea Molina (2014) “el mundo externo que
permite desarrollar habilidades y a partir de la cuales se favorece la construccion

simultdnea de conocimiento al interior de las mentes de los estudiantes.” (p.53)
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Es usual percibir o reducir al construccionismo a un “aprender haciendo”, la
intension del autor o proponente del modelo es mas profunda, con implicaciones
epistemologicas y tedricas, como lo plantean Papert & Harel (1991) “Es bastante facil
formular versiones simples y agradables de la idea del construccionismo; por ejemplo,
pensar en el construccionismo como "aprendizaje mediante la accion".” (p.1)
Para invitar al lector a profundizar en el estudio, describe su propuesta de una forma
ligera Papert y Harel (1991)
Mi pequetio juego con las palabras construir y construccionismo ya indica dos de
estas multiples facetas: una aparentemente "seria" y otra aparentemente
"humoristica." La faceta seria serd conocida para los sic6logos como un principio
de la familia semejante, pero menos especifica, de las teorias sicologicas que se
llaman a si mismas constructivistas. El construccionismo—Ia palabra que se
escribe con n en contraposicion a la palabra que se escribe con v-- tiene la misma
connotacion del constructivismo del aprendizaje como "creacion de estructuras de
conocimiento", independientemente de las circunstancias del aprendizaje. Luego
agrega la idea de que esto ocurre en forma especialmente oportuna en un contexto
donde la persona que aprende esta conscientemente dedicada a construir una
entidad publica, ya sea un castillo de arena en la playa o una teoria del universo.
(p-3)
Entonces percibir el construccionismo como extension del constructivismo es una
opcidn, que no debe asumirse inmediatamente ni tomarse a la ligera, pero tampoco

descartarse del todo, el tema esta aun abierto a discusion, de manera tentadora e invitando



64
a la lectura, el dialogo y la reflexion, Papert & Harel (1991), plantean, “porque cuanto
mas comunicamos menos improbable es que las interpretaciones que hemos creado
converjan.” En las ATE se tiene en cuenta el hacer desde el construccionismo, el
aprendizaje por medio del hacer, tal es el caso que Quintana, et al (2018), menciona como
caracteristicas de la perspectiva construccionista y los aprendizajes a través de la
construccion lo siguiente:
El concepto de construccion forma parte de las discusiones pedagogicas en las
cuales el conocimiento mismo es producto de una construccion de las estructuras
de conocimiento que cada uno posee y que se diferencian en cuanto a sus
componentes y relaciones... (p.6)
Fundamentado en este concepto, y en relacion con la estructura bioldgica y cognitiva,
relacion que historicamente la resalta Quintana, (2018)
El construccionismo considera las ideas basicas de los planteamientos de Piaget en
relacion con la estructuracion cognitiva y los procesos que le son propios de
maneras diferenciadas en distintos momentos del desarrollo psicobioldgico de los
individuos. Papert se enfoca en los procesos de aprendizaje, los modos en que los
sujetos aprenden incluso a aprender, las cosas que hacen y su relacion con sus
aprendizajes. Por esta razon, el construccionismo pone el acento en las acciones,
las operaciones, las alteraciones que los aprendices hacen sobre sus objetos de

conocimiento y los aprendizajes que se derivan de estas interacciones. (p.6)
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Desarrollo que se ve vinculado al trabajo tedrico, con las ideas de construir, crear presentes
en el construccionismo y la fundamentaciéon de las ATE.

Asi, las ideas del hacer, construir, modificar, planificar, programar y, en suma,

actuar sobre el entorno se hacen centrales en una propuesta de orden didactico en

la cual los aprendizajes devienen de la accion del alumno sobre los objetos tangibles

o verificables, esto es, de las formas de conocimiento basadas en trabajar con

materiales concretos mas bien que con proposiciones abstractas (Papert y Harel,

1991, p.48)

Lo anterior toma importancia si se destaca que el desarrollo de las ATE tiene un
enfoque construccionista y acorde a las conclusiones alcanzadas por, Triana (2016).

En el desarrollo de una ATE, se encuentran los modelos pedagogicos del
constructivismo y el construccionismo” ... “El sujeto interactue con las herramientas le
brinda la oportunidad de establecer una relacion directa con su medio o contexto y con ello
el sujeto se empieza a cuestionar y a reflexionar socialmente sobre sus problematicas
fomentando una conciencia frente a su ambiente y con ello un cambio que podria llegar a
ser través del uso de las tecnologias, generando transformacion y con ello el uso de
elementos o artefacto que no dafien su ambiente. (p.13)

La construccidon de prototipos permite introducir a los estudiantes que son en el
concepto del construccionismo como un camino para la solucion de problemas y camino

de aprendizaje, esto es visto por Triana (2016).
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El sujeto interactie con las herramientas le brinda la oportunidad de
establecer una relacion directa con su medio o contexto y con ello el sujeto se
empieza a cuestionar y a reflexionar socialmente sobre sus problematicas
fomentando una conciencia frente a su ambiente y con ello un cambio que podria
llegar a ser través del uso de las tecnologias, generando transformacion y con ello

el uso de elementos o artefacto que no dafien su ambiente. (p. 13)

El construccionismo es planteado o mejor sintetizado por Seymour Papert como
autor principal de varios articulos al respecto, para resumir las perspectivas en una sola
frase vale la pena citar a Davila (2011) sobre el construccionismo, “intenta explicar que el
aprendizaje es particularmente efectivo cuando se construye algo que debe llegar a otros.
Esto puede ir desde una frase hablada o enviar un mensaje en internet a creaciones mas

complejas como una pintura, una casa o un paquete de software” (p.2).

Los autores dan clara continuidad a la idea de que el conocimiento no es algo que
se recibe, sino que los protagonistas del proceso construyen, o amplian a través de la
construccion simbolica o conceptual a una construccion fisica en donde las fabricaciones
de elementos tangibles retroalimentan la construccidon de conocimiento y el desarrollo de
actividades especificas refuerzan y fortalecen las competencias para desarrollar las

actividades asociadas.

El papel del docente sufre también algunas alteraciones en el construccionismo

como lo afirma Vicario (2009)
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El educador construccionista debe ser esencialmente innovador
* Por entender que la innovacion educativa es una revolucion en las ideas mas que
en la tecnologia educativa.
* Por ser capaz de formular ideas audaces para que el estudiante aprenda.
* Por asumir una actitud respetuosa con los alumnos y promoviendo una filosofia
social democratica.
* Por atreverse a criticar la escuela y anhelar algo diferente.
» Por demandar su participacion e investigacion en el terreno de las distintas
disciplinas cientificas orientadas hacia objetivos educacionalmente significativos

también. (p.49)
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Contexto internacional de la educacion en tecnologia

Con el objetivo de tener una perspectiva internacional comparable, se toma los
casos de la educacidn en tecnologia en cuatro referentes internacionales, en Norteamérica
dos ejemplos particulares Quebec, en Canada, Estados Unidos (USA), en Europa, Reino
Unido (UK), y en el caso de Latinoamérica el ejemplo especifico de Argentina.

El primer punto de comparacion es el estructural, en Colombia existe el
Ministerio de Educacion Nacional, quién crea, regula, establece y asesora a las regiones
sobre las politicas educativas, los contenidos y criterios pedagogicos para las institucion
publicas y privadas de todos los niveles educativos, a su vez en Argentina existe un
Ministerio de Educacion Nacional, con la diferencia que cuenta con el respaldo de
Instituto Nacional de Educacion en Tecnologia como subordinado y encargado de esta
area en particular, en Quebec, al ser un estado federado de Canada, funciona el Ministere
de I'Education, En USA el US Department of Education rige a nivel nacional con
acompanamiento de la International Technology Education Association ITEA, en el
Reino Unido Existe el Ministry of Education, quien determina las politicas y mantiene
una relacidn con las politicas de la Union Europea.

En cuanto a los niveles educativos en Colombia en Colombia se maneja
educacion inicial, preescolar, basica primaria de cinco grados, basica secundaria de
cuatro grados, educacion media dos grados y se recibe el titulo de bachiller (con
multiples especialidades o énfasis), separado de la educacién técnica y superior, similar
es el caso de Argentina, con educacion inicial, primaria, secundaria, técnica y superior, en

el caso de Quebec la distribucion es ligeramente diferente y la educacion tiene un caracter
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de “obligatoria” hasta el nivel secundario, en donde comienza con ciclo preescolar,
primaria, secundaria, post secundaria y educacion técnica o universitaria, en USA los
niveles son preescolar, primaria secundaria (media y preparatoria), técnica, técnica
universitaria y superior, en el caso del Reino Unido, primaria, secundaria,
complementaria, técnica y superior, para tener equivalencia en cuantos a las
competencias y perspectivas aplicadas a estudiantes especificos vale resaltar que las
edades correspondientes a los grados 10 de nuestro sistema, a educaciéon media, estan
entre los 14 y 16 correspondientes a la educacion secundaria en Argentina, educacion
secundaria segundo ciclo y post secundaria en el sistema de Quebec, media y preparatoria
del sistema Estadounidense, y secundaria de segundo ciclo para Reino Unido.

En el caso de Argentina, se toma la documentacion de la ciudad de Buenos Aires,
presenta el disefio curricular del ciclo basico y orientado de la NES, En el documento se
presenta como objetivo, ME (2015)

Prepara a los estudiantes para continuar estudios superiores y enfatiza el
desarrollo de habilidades que resultan hoy imprescindibles para la incorporacioén
al mundo laboral, tales como el aprendizaje autdbnomo, la resolucion de
problemas, la competencia para la seleccion, procesamiento y comunicacion de la
informacion, el manejo de la incertidumbre y la adaptacion al cambio (p.6)

En este caso se presentan como habilidades, comparables a las competencias, la presencia
de la solucion de problemas,

En Quebec para el segundo ciclo de la educacion secundaria, el MEQ (2011)

plantean nueve competencias “cross curriculares” que son “uso de la informacion,
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solucion de problemas, juicio critico, uso del a creatividad, apropiacion de métodos de
trabajo efectivos, uso de las tecnologias de comunicacién e informacion, reconocer el
potencial, cooperar con otros y comunicacion apropiada, unido al objetivo. Cabe resaltar
que se presentan tres areas donde se incluye la tecnologia: Ciencia y tecnologia, Ciencia
aplicada y tecnologia, Ciencia medioambiental y tecnologia ; para los tres componentes
se tienen en cuenta 3 competencias para el ciclo equivalente a grado décimo colombiano,
la primera buscar respuestas o soluciones a problemas tecnologicos o cientificos,
competencias que se corresponde con la solucion a problemas con tecnologia, la segunda
asociada al esfuerzo, hacer el mayor esfuerzo en conocimientos de ciencia y tecnologia,
se corresponde al identificar principios de funcionamiento, la tercera asociada al uso del
lenguaje cientifico, a manera de desempefio o especificidades se encuentra como criterio
de evaluacion MEQ (2011). “Makes the most of his/her knowledge of science and
technology: Proficiency of subject-specific knowledge targeted in the Progression of
Learning: The Material World The Living World The Earth and Space The Technological
World Strategies.” (p.4) que se corresponde al criterio “Accurate interpretation of the
problem Relevant use of scientific and technological knowledge Appropriate formulation
of explanations or solutions”

Para el caso de “Makes the most of his/her knowledge of science and technology”
similar a principios de funcionamiento, toman como pardmetro: “Selection and

application of: concepts laws models theories.” (s, p)
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Presenta similitudes, que deben entenderse en contexto, resaltando que son competencias,
que los nucleos son similares al os presentados en la guia 30 y que el sistema educativo
tiene diferentes legislaciones

ITEA que es referente en Estados Unidos, Plantea competencias organizadas por
conceptos, el primero es la naturaleza de la tecnologia, el segundo concepto es
Tecnologia y sociedad, el tercer concepto es Disefio y el cuarto el mundo artificial.

El segundo estandar para Naturaleza de la tecnologia, es desarrollar la
comprension de los conceptos fundamentales de la tecnologia, asociados por ntcleos a
controles, procesos, requerimientos, optimizacioén y comercializacion, tipos de recursos, y
conceptos de sistemas, en cuanto a Tecnologia y sociedad, asocia los impactos en las
personas, el medio ambiente, los grupos humanos, su uso, su influencia en la historia, el
mas interesante para este estudio es el Disefio, donde se toma en cuenta el impacto de
productos y sistemas, la capacidad de mantenimiento y aplicacion de productos, y se le da
papel principal al disefio de ingenieria como un proceso complejo de iteracion donde se
aplican principio de ciencia y tecnologia con impacto en personas y contexto.

Un caso especial es el de Reino Unido, donde se presentan competencias claves,
como lo son: solucion de problemas, pensamiento innovador, y capacidad comunicativa,
en donde la tecnologia es el medio y gestiona las competencias “technology capabilities”
con la particularidad que en el ltimo ciclo, las instituciones deben ofrecer una de estas
cuatro areas “arts, design and technology, humanities, modern foreign languages” asi que
existen algunos estudiantes que recibiran preparacion especifica en disefio y tecnologia y

otros, no, en el documento DOE (2015 ) “GCSE design technology subject content 2015
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plantean que las habilidades estan divididas en dos grandes areas “The knowledge,
understanding and skills that all students must develop have been separated into:
technical principles ¢ designing and making principles.” (p.3) Donde es particular ver los
principios técnicos a un lado y el disefio y principios de fabricacion en otro, siendo el

primer referente donde formalmente se toman abordan estos temas.

Las Actividades Tecnoldgicas Escolares

Las actividades tecnoldgicas escolares (ATE), segiin Quintana et al (2018)
“Corresponden a las unidades de trabajo didactico disefiadas por docentes o equipos de
profesores para abordar el estudio de distintas dimensiones de la tecnologia.” (p.48),
Segun estos autores se asume las ATE:

Como los dispositivos pedagogicos disefiados y dispuestos para abordar el
estudio de la tecnologia, menciona también que estas pueden inscribirse en diversas
estrategias, entre otras, la del disefio, la del analisis, la del enfoque CTS y las de
aprendizaje a través de la construccion (p.48).

Se menciona, adicionalmente por parte Otdlora (2008, citado por Quintana et al, 2018),
Las ATE, constituyen y hacen parte de la esencia de la educacion en tecnologia.
Quiere esto decir, componentes sustanciales de los actos de formacion de las personas en
torno de la tecnologia, segundo, las ate integradas con otras condiciones propias de la
educacion, aportan en términos de Jerome Bruner, un andamiaje a profesores y

estudiantes para ensefiar y aprender tecnologia. (p. 1).
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Las caracteristicas de las ATE por sus intencionalidades de formacion deben
definir y explicitar con precision los objetos de estudio, la coherencia, ser productos de
disefio, ser evaluables y ajustables, responder a contextos particulares, considerar el nivel
de prescripcion o autonomia y tener claras las concepciones de tecnologia. (Quintana,
Péez & Téllez, 2018. p.3)

Transforman y mejoran las maneras como los estudiantes interactiian con el
medio de la tecnologia y facilita el aprendizaje de conceptos.

La construccion de prototipos facilitara el aprendizaje practico de acuerdo a
Quintana, et al (2018), "La construccion de los dispositivos genera dinamicas distintas a
las propuestas en las ATE (promover momentos de atencion, reflexion, accion)."(p.13).
El 4rea de tecnologia en esta institucion se aborda de maneras convencionales, ahi la
importancia de la inclusion y disefio de una ATE, puesto que como presenta, Cupani
(2006),

No debe pasar desapercibido que la tecnologia tiene su propia dindmica, su propia
logica operacional.... Si queda claro que la tecnologia no constituye una mera
prolongacién de la ciencia, pura o aplicada, eso es un obstaculo para concebir la ciencia
como inherentemente tecnologica (p. 16).

Paez (2014), sugiere nueve caracteristicas principales para las ATE, que de
manera resumida se comprenden, primera, tiene precision en los objetivos de formacion,
segunda, es coherente en sus componentes internos, particularmente objetivos y
evaluacion, tercera, esta contextualizada a los estudiantes, cuarta, es robusta en su diseno

y estructura interna, quinta, es evaluable y ajustable, sexta , es realizable por los
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estudiantes en su contexto, donde cada recurso se utilice de manera pertinente, séptimo,
estd ajustada al nivel de autonomia y disponibilidad de los protagonistas, tener claras las
interacciones entre ellos, octava, en su disefio tiene en cuenta las experiencias de
aprendizaje esperadas, materiales requeridos, procesos y eventualidades, noveno, la ATE
es clara en cuanto al énfasis, en lo cognitivo, artefactual, sistémico o tecno cultural.

Lo cual puede debatirse pues en el documento de Quintana (2018) se sugiere que
las caracteristicas dependen en gran medida al tipo de ATE, el contexto, los objetos,
objetivos intencidn y en el donde se aplicara.

Tipos de Actividades Tecnologicas Escolares

De acuerdo al documento de Paez (2014), citando a Quintana (2018)

"Las ATE pueden estar contenidas en una de cuatro estrategias, que son:

e De diseflo

e De analisis

e Aprendizaje a través de la construccion

e Desde el enfoque CTS.”

Las actividades de disefio segiin Quintana (2018)

“Se define como aquella forma de accion pedagogica que asume el disefio como
la via para la concepcion y desarrollo de las ATE. Disefiar es una actividad
esencialmente cognitiva (Goel y Pirolli, 1992), es decir es accion de conocer y
construir nuevo conocimiento en elacidon con un problema que siendo objeto de

disefio busca su transformacion en una o varias soluciones.” (p.22)
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La particularidad de plantear actividades o problemas de disefo, presenta la
particularidad de ser problemas, que idem (2008) explica en términos de Bonsiepe (1978)
como débilmente estructurados, donde las condiciones o restricciones para pasar de la
situacion inicial a una situacion final si una receta o algoritmo predefinido, sin una forma
estricta y limitada y que por tanto se espera que genere soluciones diversas con diferentes
grados de calidad fundamentadas en los saberes, competencias experiencias, estructuras
mentales de quienes las plantean o disenan.
Quintana (2018) destaca como principal potencialidad de esta actividad

Integracion de saberes, ya que la tecnologia, como campo, implica y convoca

saberes de distintas disciplinas y por supuesto las soluciones de disefio deben

considerar las particularidades de dichos saberes y su integracion en cuerpos o

modelos explicativos y que permiten la construccion de soluciones. (p.23)

Lo cual convierte a este tipo de actividad en una de las elegidas para la
elaboracion del a propuesta de este estudio, y como elemento de reto para los
participantes del estudio, para la propuesta de este tipo se toma los elementos de la
propuesta didactica de James Garrat sintetizada en los siguientes items por Quintana, et.
al. (2018) , “Situaciodn, analisis, escribir un resumen de la situacion inicial, investigar,
especificacion, encontrar posibles soluciones, elegir la mejor, preparar planos
constructivos, construir un prototipo, probar y evaluar el disefio, escribir un informe”
tenida en cuenta para la ATE propuesta en este estudio

La estrategia de analisis descrita por {dem (2008).
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El anélisis consiste en el conjunto de procesos de exploracion detallado y

minucioso de la informacidn sobre un artefacto, un proceso o sistema tecnologico,

que permite identificar cada uno de sus componentes, su funciéon y

funcionamiento dentro del todo y su interaccidon con las demas partes, asi como

comprender su globalidad o integralidad como un solo elemento que interactia y

se relaciona con otros elementos tecnologicos, sociales, culturales, politicos,

econdmicos, historicos, etc. (p.27)

Estrategia que se consider6 ideal para trabajar la comprension de principios de
funcionamiento, competencia tomada como variable en este estudio, f[dem (2018) hace
énfasis que uno de sus propdsitos es “Aproximacion a conceptos tecnoldgicos en cuanto a
identificar como y por qué funcionan los instrumentos tecnoldgicos”, como a elementos a
tener en cuenta plantea, “tener claramente los propdsitos de analisis, Delimitar el objeto
de andlisis y definir la estrategia” donde bien el objeto de analisis tiene particularidades
contextuales, en tiempo historico, en relaciones culturales, politicas, técnicas y
economicas y si este objeto es visto como un artefacto, un sistema, un proceso o la
conjuncion de todas, para el caso de la energia solar y los paneles fotovoltaicos, se hace
necesario el enfoque de la conjuncion de artefacto, sistema y proceso y asi se desarrolla

en la propuesta planteada.

Las estrategias de aprendizaje a través de la construccion, donde la interaccion del

estudiante con los objetos y entornos que lo rodean es descrita por {dem (2018) «
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“esta estrategia se fundamenta en una de las actividades por excelencia de la
tecnologia, el hacer, la elaboracion constructiva, que tiene fuertes atractivos en
tanto permite la concrecion factica de las ideas y que dinamiza distintas formas de
representacion, la escrita, la grafica, la tridimensional (con las construcciones
mismas), entre otras.” (p.30)
Quintana (2018) describe las potencialidades de esta estrategia, la motivacion, la relacion
afectiva que se genera con todas las transformaciones que hacemos con las manos, el
trabajo desde lo material y tangible que responde las construcciones propias de lo
intangible, un acercamiento a las actividades productivas sean industriales o artesanales y
la recuperacion de materiales reciclables o reciclados, plantea también como elementos a
tener en cuenta la necesidad del disefio previo, la participacion de expertos en los temas,
la pedagogia, la metodologia proyectual, que se defina las intenciones, reflexiones y
fundamentos de manera previa, conocer las capacidades y posibilidades de los
participantes, el grado de autonomia colaboracion o ayuda. En términos de la didactica
plantea cuatro consideracion elementales, la primera que el disefio debe ser realizado por
los docentes, quienes a su vez determinan los propositos de la formacion teniendo en
cuenta los conceptos tecnologicos, habilidades, la situacion inicial, proponer enunciados
acordes al prototipo esperado, y la retroalimentacidon constante por medio de pruebas,
contar con la posibilidad de reconstruir prototipos historicos, relacionados a los intereses
de los estudiantes para vincular facilmente la responsabilidad y definir los recursos,
siempre en cuenta el contexto y las posibilidades de comunicacion, al plantear los

procedimientos deben ser claros e incluir materiales, herramientas, equipos, identificar



78

riesgos, describir el buen uso, sin dejar de lado u olvidar los procesos de evaluacion y

estimular la socializacidon y argumentacion.

Ya que se toma el construccionismo como elemento base, se considera el valor de
este tipo de actividad, y una posible combinacion en tres las anteriores en un desarrollo

por etapas.

Actividades CTS, un enfoque particular que analiza la influencia de la sociedad,
en la tecnologia y viceversa, las relacion y retroalimentacion de proyecto que generan
impacto, descritas por {dem (2018)

“Esta estrategia se plantea a partir del enfoque Ciencia, Tecnologia y Sociedad
que surge en la posguerra como respuesta a las nuevas condiciones en las cuales se toma
conciencia del poder de los desarrollos de la ciencia y la tecnologia y su impacto social y
ecologico ambiental!” (p.33)

Cuyo principal proposito es descrito como “Favorecer una percepcion maés
ajustada y critica de los temas de ciencia y tecnologia, asi como de sus relaciones con la
sociedad”.

Por el corte de esta investigacion y el tiempo de desarrollo no se incluira este corte de
actividades, mas se recuerda el valor de las consideraciones didacticas de este tipo de
ATE, que fdem (2008) describe,

En el disefio de ATE dentro de esta estrategia ha de tener presente que se

descentra la atencion de lo artefactual y se pone el acento en la construccion de

las actitudes criticas mediante la generacion de espacios de debate argumentado
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en los cuales se establecen relaciones entre las ideas y la dimension axioldgica.

Tiene las siguientes caracteristicas que le hacen singular frente a las anteriores

estrategias. (p.36)

Se decide entonces tomar las ATE como la estrategia ideal para intervenir en el
nivel de desempeio de las competencias, articular varios tipos de ATE, pues su
fundamentacion en el constructivismo, el como incentiva la interaccidon social en entornos
de aprendizaje con un nivel de control o guia que se puede adaptar al contexto y aplicar
técnicas, actividades didacticas, conocimientos, procesos tecnologicos, elementos
multimedia y dispositivos contemporaneos de desarrollo internacional como tarjetas de
desarrollo de software libre, y aplicacion Android que estdn en vanguardia.

Las ATE desarrolladas en este estudio se incluyen en el capitulo de anexos, el
anexo doce es sol a sol girasol, el anexo trece corresponde a navegando con Inti y el

anexo catorce es Qunopakuy.
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Capitulo 4
Metodologia.

Con el fin de cumplir los objetivos de este trabajo, se realizo un estudio de caso
con un grupo focal claramente identificado presente en su contexto natural, es un estudio
de tipo mixto con dos componentes, la primera parte un componente métrico cuantitativo
descrito por Campbell y Stanley (1996) como disefio de grupo no equivalente, con dos
grupos de grado 10 en donde la variable independiente fue la ATE aplicada, para
comprobar la influencia de la ATE en las competencias elegidas por medio del
instrumento disefiado, instrumento validado por revision de expertos y alpha de
Cronbach, el componente no métrico o cualitativo, por observacion participante de los
estudiantes en su entorno natural teniendo en cuenta un diario de campo, entrevistas
semiestructuradas y las elaboraciones de los estudiantes, la concepcion de este capitulo se
encuentra sintetizada en el esquema presente en el anexo cuatro.

Enfoque.
E enfoque se este estudio es de caracter descriptivo. El estudio de competencias

por encontrarse estas conformadas por conceptos, procedimientos y actitudes requieren
de una lectura integral, donde se incluye caracteristicas no cuantificables y valores
numeéricos de manera conjunta. Los objetivos planteados para la presente investigacion
requieren entonces un enfoque mixto donde se extraerd informacion cuantitativa y
cualitativa.

Dentro de las caracteristicas cuantitativas se establece todas aquellas que pueden
ser obtenidas mediante el uso de nimeros y transformaciones de nimeros, variables,

parametros, graficas, funciones, ecuaciones y modelos analiticos segun Herndndez



81

Sampieri et al (2014, citando a Lieber y Weisner 2010). Las caracteristicas cualitativas
por su parte estan representadas segun el mismo autor mediante textos, narrativas,
simbolos y elementos visuales.

Como una fusion de las anteriores aparecen los métodos mixtos donde se
caracterizan los objetos de estudio mediante valores numéricos y cualidades intentando
ampliar el rango de evidencias extraidas del andlisis del contexto de estudio. El enfoque
mixto se elige por la complejidad del estudio en donde.

Las relaciones interpersonales, la depresion, las crisis econdmicas, la religiosidad, el
consumo, las enfermedades, el aprendizaje, los efectos de los medios de comunicacion,
los valores de los jovenes, la pobreza y otros fendmenos, son tan complejos y diversos
que el uso de un enfoque Unico, tanto cuantitativo como cualitativo, es insuficiente para
lidiar con esta complejidad... (Hernandez Sampieri et al, 2014. Citando a Creswell, 2013.
p.536)

Tipo de investigacion

Esta es una investigaciéon mixta que en su componente cuantitativo la
investigacion permite ser clasificada como de tipo cuasi experimental, entendida esta
Segun Lerma (2016).

Es un caso especial de la investigacion experimental donde faltan algunas
de sus propiedades. Se pueden presentar casos donde la seleccion de grupos no es
aleatoria; otros donde no hay grupo de control; y otros donde no se dan ninguna

de las condiciones. Cuando no se puede conformar un grupo de control
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aleatoriamente, se selecciona un grupo de comparacion con caracteristicas
similares en tamaio, localizacidn, sexo, entre otras variables. (p.62)

Y en su componente cualitativo o no métrico de corte etnografico una accion de
Observacion Participante, que, segin Hernandez Sampieri, et al (2014) “implica tener en
cuenta la existencia del observador, su subjetividad y reciprocidad en el acto de observar.
(p.586)”, este autor reconoce como ventaja “El investigador mantiene experiencias
directas con los participantes y el ambiente.”, en donde se desarrolla la recoleccion y el
analisis cualitativo a través de un proceso descriptivo e interpretativo, llevando un
registro por diario de campo, la utilizacion de instrumentos de recoleccion y analisis de
datos, representados en entrevista semiestructurada y las elaboraciones libres de los
estudiantes.

Hipotesis.

En esta investigacion se tiene en cuenta la perspectiva de Kerlinger (1985), las

hipdtesis son los instrumentos de trabajo, permiten deducirse de teorias u otras hipdtesis.

(p-24)

Estas hipodtesis deben poderse cuestionar pues en palabras de Kerlinger (1985) Es posible
someterlas a prueba,” demostrar que son probablemente verdaderas o probablemente
falsas, no se prueban hechos aislados, como se dijo antes, solo relaciones. (p.15)
“Dejamos que los hechos tengan la oportunidad de establecer la probable veracidad o

falsedad de la hipotesis. (p.15)

Al definir la hipdtesis se mantiene presente que se pondré a prueba, que, si esta
permanece vigente después de ser probada, se acerca a ser aceptada, pero no se convierte

en verdad absoluta
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Los resultados de un experimento «ponen a prueba» pero no «prueban»
una teoria. Una hipotesis bien fundada es aquella que ha sobrevivido en reiteradas
ocasiones a esos examenes, pero que siempre puede ser desplazada por otra nueva
investigacion... “A menudo por conveniencia al enunciar la hip6tesis de un
experimento, nunca puede ser “aceptada” en virtud de los datos obtenidos; solo
cabe “rechazarla” o “no rechazarla” de igual modo, las hipotesis mas generales de
hecho, nunca se “confirman”; cuando por conveniencia utilizamos ese término
queremos significar, mas bien, que la hipdtesis fue expuesta a refutacion y salid

airosa de ella” (Campbell-Stanley, p. 72)

Construida desde la pregunta de investigacion, la hipotesis planteada es: La
aplicacion de una Actividad Tecnolédgica Escolar favorece la construccion de las
competencias de comprension de principios de funcionamiento y solucion de problemas
con tecnologia en los estudiantes del grado décimo de la IEM Normal Superior de Pasto.
Competencias en tecnologia compuestas por desempetios, presentadas en la Guia No 30
del MEN.

En donde los indicadores de nivel de desempeiio en las competencias son las variables

dependientes y la aplicacion de la ATE es la variable independiente.
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Disefio experimental.

En el caso de este estudio se implementa con dos grupos naturales, esto implica
que existen variables que no se pueden controlar completamente, los grupos no son
“exactamente iguales” pues corresponden a los salones organizados para el grado 10 del a
IEM Normal Superior de Pasto.

Para comprender el disefio experimental se explica la notacion de Campbell-
Stanley, en la presentacion de los disefio experimentales se adoptaran un c6digo y unos
simbolos graficos uniformes, a fin de compendiar la mayoria , si no la totalidad de sus
caracteristicas distintivas, una X representara la exposicion del grupo a una variable o
acontecimiento experimental, cutos efectos se han de medir; o hara referencia a algun
proceso particular de observacion o medicion, las X y O en una fila dada, se aplican a las
mismas personas especificas, la dimension representada de izquierda a derecha indica el
orden temporal en tanto que las X y O dispuestas en forma vertical sefialan la presencia
de simultaneidad.

Se aplica el llamado, Disefio de grupo de control no equivalente, Campbell-Stanley

(1968), pues se corresponde a la poblacion elegida, donde un grupo de control y un grupo
experimental experimentan un pre test y un post test, ambas son entidades naturales, cada
uno compone una clase, tan similares como la disponibilidad lo permita, la asignacion del

test o aplicacion de la actividad X, a uno u otro grupo se supone aleatoria.

Pre test Test Post test

Control O X 0]
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Experimental O O

Como todo experimento esta sujeto a “fuentes de invalidacion”, factores que pone
en riesgo la validez, a continuacion, se presenta el cuadro propuesto para este diseio

cuasi experimental.

Fuentes de invalidacion
Interna Externa
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Nota del autor: en los cuadros, el signo negativo indica que hay imperfeccion definida, el
positivo que el factor esta controlado, el interrogativo, la presencia de una posible causa
de preocupacion, y, por ultimo, el espacio en blanco significa que el factor no es

pertinente.
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Las situaciones particulares que se presentaron durante el desarrollo de este estudio, es
decir la pandemia por COVID — 19, la postpandemia y dindmicas sociales como el
estallido social y varios momentos de paro y protestas sociales generaron la necesidad de
realizar ajustes en los grupos de estudio, tanto experimental como de control, situacion
que se trata y amplia en el siguiente capitulo, propuesta de aplicacion.

Confianza y validez.

Las herramientas para medir el instrumento disefiado son la valoracion de
expertos y el coeficiente de alfa de Cronbach.

Es crucial comprender cuando se puede aplicar, es ideal para este estudio pues el
instrumento, rubrica, utiliza una escala tipo Likert, es decir la evaluacion cuantitativa
utiliza valoracién numérica unidireccional con relacion directa, mayor valor a mayor
cumplimiento frente a los indicadores de desempefio elegidos, (Frias-Navarro, (2019)
describe el coeficiente

La medida de la consistencia interna mediante el alfa de Cronbach asume que los
items (medidos en escala tipo Likert) miden un mismo constructo y que estan altamente
correlacionados entre si (Welch y Comer, 1988). Al menos se necesitan dos items para
poder estimar el valor del coeficiente alfa de Cronbach (es recomendable tener al menos
3 items en la escala) y cuanto mayor el nimero de items mayor serd la fiabilidad de la
escala. Todas las escalas de respuesta que utilizan la escala tipo Likert son politomicas, es
decir, tienen mas de dos alternativas de respuesta. Se trata de escalas de respuesta
ordenada o graduadas porque la asignacion de los nimeros enteros a las distintas

opciones de respuestas es una escala ordinal. A partir de las puntuaciones obtenidas por
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distintos sujetos en un mismo item se pueden realizar inferencias sobre quiénes tienen
una actitud mas o menos favorable. (p.3)

Para interpretar los resultados de aplicar este factor se hace necesario entender
que representan los nimeros resultantes, si el factor se aplica de manera correcta, el
resultado estara comprendido entre 0 y 1, cualquier nimero distinto implicara que se
aplicd mal, o se encuentra un error durante el proceso lo que implica una revision,
respecto a esto, (Frias-Navarro, (2019) afirma

Cuanto mas cerca se encuentre el valor del alfa a 1 mayor es la consistencia
interna de los items analizados. Si los items estan positivamente correlacionados entonces
la varianza de la suma de los items se incrementa. Por ello, si las puntuaciones en todos
los items fuesen idénticas, y por lo tanto las puntuaciones estarian perfectamente
correlacionadas, el valor de alfa seria igual a 1. En cambio, si los items fuesen totalmente
independientes, no mostrando ningun tipo de relacion entre ellos, el valor de alfa seria
igual a 0. (p.4)

Se realiz6 un breve analisis numérico a la ecuacion para comprender mejor su

comportamiento y aquello que representa.

K ¥’
a= 1- 5
K—1 Sy

Al analizar por partes la ecuacion, se tiene la varianza ( S%) que representa la
dispersion promedio de los datos respecto a su promedio, el uso del cuadrado evita que

los valores del lado izquierdo del promedio se cancelen con los del lado derecho, al

. 2 .
expandir S,,“ se tiene que.
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_ 210 — X)?
=2

S,”

x;: Cada dato

X:Promedio

n:numero de datos

(x; — X) Distancia desviacion al promedio
(x;

— X)?% Se eleva al cuadrado para evitar numeros negativos que al promediar de cero
n

Z(xi — X)? se suman todos los datos desde el primero hasta el n — esimo

1
S,2:Varianza

a =

K " %S’
K-1 Sp”
T: Representa los totales de cada sujeto, es decir

T=

Sin perder de vista la ecuacidn, se sabe ahora que el significado de St? representa
la varianza para el conjunto de datos T

2 _ rll(Ti - T)Z

n
Y 5;: Es la sumatoria de las varianzas para cada item o pregunta realizada a los participantes.

zSiZ _ ZPZ?(xin— X?

St

¥ s;? , .. ., ,
B - Entre mas cercana a cero (positiva) se encuentre esta relacion, alfa cera mas cercano a 1.
T

5

St2

Y S;*Entre menor sea este valor, es decir mas cercano a cero esté la sumatoria de las varianzas
por item, mas cerca del uno se encuentra.
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i1 : K .. , .
Por ultimo, el coeficiente P tiende a 1 entre mayor sea el numero de k (items o preguntas) es

decir

k

lim  —— =
lmk—wo k+1

1

Asi al aplicar el coeficiente @ tenemos una mejor comprension de.

K 1 ¥ S
K-1 Sp?

a =

Juicio de expertos.

Para la valoracion del instrumento por parte de expertos se toma la propuesta de
Escobar y Cuervo (2008) quienes elaboraron una plantilla que retine cuatro categorias,
Claridad, coherencia, relevancia y suficiencia; quienes definen esta técnica como.

El juicio de expertos se define como una opinioén informada de personas con trayectoria
en el tema, que son reconocidas por otros como expertos cualificados en éste, y que
pueden dar informacion, evidencia, juicios y valoraciones. La identificacion de las
personas que formaran parte del juicio de expertos es una parte critica en este proceso
(p-29)

En este caso es claro que el objetivo fue validar el contenido de la prueba
disefiada para esta investigacion, la seleccion de dichos expertos se da por su experticia,
formacion académica y experiencia en el area del a docencia, la educacion en tecnologia.

Se aplicaran los parametros de la “planilla juicio de expertos” en una version
desarrollada para este estudio.

Dada la caracteristica de estudio mixto se presenta a los expertos tanto los instrumentos

cuantitativos como cualitativos y una planilla de evaluacion de cada uno, en orden, se
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presenta primero la rubrica para las dos competencias y se pide diligenciar su evaluacién

en la plantilla presentada a continuacion.

Evaluacion Rubrica.

mide aquello
para lo cual

intension de identificar los logros
obtenidos con la aplicacion de la ATE.

3! g
o -
CARACTERISITICA | ALCANCE CRITERIOS AR
S S
- -

Los niveles de desempefio propuestos

en la rabrica, resultan consistentes

para establecer una diferencia global

. entre el antes y después de la

Permite N
. . | aplicaciéon de la ATE.

establecer si el —

instrumento Los resultados de aprendizaje

VALIDEZ planteados son complementarios, en la

fue disefiado —
La escala propuesta es valida para
caracterizar el desempefio en cada
nivel y resultado de aprendizaje para
las competencias en estudio.
Los niveles de desempefio propuestos
Permite permiten caracterizar con precision y
establecersiel | exactitud, el estado de las
instrumento | competencias de estudio que presentan

logra fijar con

los estudiantes, antes y después de la

extension y
cobertura

CONFIABILIDAD |precision vy | aplicacion de las ATE.
exactitud, lo|Los resultados de aprendizaje
que se | propuestos, resultan validos para la
pretende identificacion de saberes previos y
evaluar. adquiridos con la ATE, en estudiantes
participantes del estudio.
Los niveles de desempeiio y resultados
Permite de aprendizaje se miden de manera
establecer si el | adecuada e independiente con la escala
instrumento | propuesta antes y después de la
OBJETIVIDAD arroja aplicacion de las ATE.
resultados con | La escala de los niveles de desempefio
alto nivel de |utilizadas, minimizan la subjetividad
independencia | del evaluador y errores humanos en la
medicion.
. Los niveles de desempefio propuestos
Permite . . .
establecer si el .resultan .suﬁmentes para identificar la
. influencia de la ATE de los
instrumento diantes en las competencias
AMPLITUD es adecuado | SSMCIAN p
en cuanto a su estudiadas.
Los resultados de aprendizaje

planteados cubren la naturaleza de
cada competencia en el estudio.




Permite

instrumento

PRACTICABILIDAD | resulta

aplicar

establecer si el

La escala de nivel de desempefio
resulta comprensible, coémoda, y
completa para su aplicaciéon por los
evaluadores.
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adecuado vy
facil de

El planteamiento de los niveles de
desempefio y  resultados de
aprendizaje propuestos resulta claro,
observable, medible y ajustado al
contexto del estudio.

Fuente: Elaboracion propia.

En segundo momento se presenta el diario observador y se solicita se realiza la

evaluaciodn de este.

Evaluacion diario observador.

adquiridos con la ATE, en estudiantes

- b -
=4 =4
CARACTERISITICA | ALCANCE CRITERIOS % 2 g) S %
S S
- H -
Las categorias de observacion resultan
consistentes para establecer la
diferencia entre el antes y después de
la aplicacion de la ATE.
Permite
establecer si el L . d b .
instrumento as pautas de observacion, se
VALIDEZ mide aquello complementan en la intension de
para lo cual ideptiﬁ'c’ar los logros obtenidos con la
fue disefiado | @plicacion de la ATE.
Los parametros, resultan entendibles y
comprensibles para los observadores.
Las categorias de observacion
Permite permiten establecer con precision y
establecer si el | exactitud, los niveles de competencia
instrumento | que presentan los estudiantes respecto
logra fijar con | a la identificacién de principios de
CONFIABILIDAD |precision y | funcionamiento, antes y después de la
exactitud, lo | aplicacion de las ATE.
que se | Las preguntas constitutivas de Ia
pretende prueba, resultan validas para Ila
evaluar. identificacion de saberes previos y
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del grado décimo, para el area de
tecnologia.
Los parametros de observacion,
Permite resultan objetivas o permiten objetivar
establecersiel | los resultados de la  prueba
instrumento diagnostica, para mejorar la eficiencia
OBJETIVIDAD arroja en la aplicacion de la ATE.
resultados con | Las categorias de observacion en el
alto nivel de |diario, minimizan la subjetividad del
independencia | evaluador en cuanto a su respaldo
técnico-cientifico.
El niimero de parametros observados,
. resulta acertado para garantizar la
Permite o . N
. ;| medicién del nivel de desempeiio de
establecer si el . .
) los estudiantes en los principios de
INSIUmento ¢ -ionamiento de tecnologia
AMPLITUD es adecuado - g8 ;
Los parametros de cada categoria,
en cuanto a su .
-, resulta acertado para garantizar la
extension y i, ) -
medicion del nivel de desempefio de
cobertura . .
los estudiantes en los principios de
funcionamiento de tecnologia.
Los parametros planteados son
Permite observables en el contexto conocido,
establecer si el | relacionados con las competencias de
instrumento | interés.

PRACTICABILIDAD | resulta Las categorias propuestas, observan
adecuado  y|las necesidades y expectativas
facil de | recomendadas para la construccion de
aplicar la  competencia tecnologica de

identificacion de principios.

Fuente: Elaboracion propia.

Y en un tercer instante se muestra las pruebas de cada una de las competencias y
se solicita evaluar de manera particular, para no dejar ningn elemento sin considerar,
dicha evaluacion se hace por medio de una escala, la cual se cuantifica para poder aplicar

medidas estadisticas y un area para realizar opiniones o sugerencias.



Evaluacion prueba competencias uno y dos.
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= | »
S|Sy5 |92
, AR
CARACTERISITICA | ALCANCE CRITERIOS g 2le |8 &
(]
AR
g8z |#&
Las preguntas constitutivas de la
prueba, resultan consistentes para
Permit establecer la diferencia entre el antes y
ermite después de la aplicacion de la ATE.
establecer si el
. Los elementos que conforman la
Instrumento .
VALIDEZ prueba, resultan complementarios en la

mide aquello
para lo cual

intensiéon de identificar los logros
obtenidos con la aplicaciéon de la ATE.

fue disefiado —
Las preguntas utilizadas en la prueba,
resultan entendibles y comprensibles
para los evaluados.
La prueba permite establecer con
. precision y exactitud, los niveles de
Permite :
. . |competencia que presentan los
establecer si el . . . .
) estudiantes respecto a la identificacion
instrumento

logra fijar con

de principios de funcionamiento, antes
y después de la aplicacion de las ATE.

CONFIABILIDAD precision ¥y s preguntas constitutivas de la
exactitud, lo .
prueba, resultan validas para la
que se |- . ., :
retende identificacion de saberes previos y
P adquiridos con la ATE, en estudiantes
evaluar. L ,
del grado décimo, para el area de
tecnologia.
Los elementos que conforman la
Permite prueba, resultan objetivos o permiten
establecer si el | objetivar los resultados de la prueba
instrumento | diagnostica, para mejorar la eficiencia
OBJETIVIDAD arroja en la aplicacion de la ATE.
resultados con | Las preguntas utilizadas en la prueba,
alto nivel de|minimizan la  subjetividad del
independencia | evaluador en cuanto a su respaldo
técnico-cientifico.
El nimero de preguntas aplicadas en la
. prueba, resulta acertado  para
Permite . . .
. . | garantizar la medicién del nivel de
establecer si el ~ .
) desempefio de los estudiantes en los
instrumento rincipios de funcionamiento de
AMPLITUD es adecuado | PP

en cuanto a su
extension y
cobertura

tecnologia.

La extension de las preguntas
aplicadas en la prueba, resulta acertado
para garantizar la medicién del nivel
de desempefio de los estudiantes en los




principios de funcionamiento de
tecnologia.
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Permite

instrumento
PRACTICABILIDAD | resulta
adecuado
facil

aplicar

establecer si el

y
de

Las preguntas utilizadas en la prueba
se relacionan con contextos conocidos
por los estudiantes, facilitando su
comprension y entendimiento.

Las preguntas utilizadas en la prueba,
abordan necesidades y expectativas
recomendadas para la construccion de
la  competencia tecnologica de
identificacion de principios.

Fuente: Elaboracion propia.
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Perfil de los expertos.

Se eligieron tres expertos para acompafar el proceso de evaluacion de los
instrumentos, fueron elegidos por su experiencia docente, trabajo con enfoque en
competencias y formacion académica, el primer evaluador tiene una larga trayectoria en
el ambito docente, se mantiene activo en la profesion y aunque no se resalta en el
resumen participa de seminarios, cursos cortos entre otros para estar actualizado en el
ambito educativo, el segundo evaluador, es en contraste mas joven, con una formacion en
el area de la fisica y presenta una formacion de maestria en educacion bastante reciente,
lo cual permite un punto de vista moderno, cuenta con experiencia en la aplicacion de su
formacion, la tercer evaluadora proviene de la licenciatura en filosofia y letras, su
perspectiva busca un contraste con los anteriores evaluadores al ser de un area distintita.

Resumen perfil de expertos.

PRIMER EVALUADOR
Licenciado en Quimica

Formacion Ingeniero Quimico

profesional Especialista en Pedagogia para el Desarrollo de Aprendizaje Auténomo

Magister en Gestion y Auditorias Ambientales
Docente Tiempo Completo, Liceo Nacional Max Seidel, Tumaco, Narifio,
1990-1993
Docente Tiempo Completo, Instituto Técnico Industrial Nacional, Tumaco,
Narifio, 1991-1992
Jefe de Laboratorio de Calidad, Empresa Licorera de Narifio. Pasto, Narifio,
1993 -1994
Resurpen‘ Docente Tiempo Completo, INEM “Jorge Isaac” Cali, Valle, 1995-2000
le;(lfoerr;lenma Docente en Ciencias Basicas y Ciencias en Ingenieria, Programas de Pregrado
en Ingenieria de Alimentos y Regencia de Farmacia. Universidad Nacional

Abierta y a Distancia. Pasto, Narifio, 2001 - 2005
Perito Quimico, Fiscalia General de la Nacion, Pasto, Narifio, 2005-2007
Docente en Ciencias Basicas y Ciencias en Ingenieria, Programas de Pregrado
en Ingenieria Ambiental e Ingenieria de Procesos. Universidad Mariana,
Pasto, Narifio 2007 - 2021
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Docente Hora Catedra, Maestria en Ingenieria Ambiental, Universidad
Mariana Pasto, Narifio, 2016

Docente Hora Catedra, Especializacion en Gerencia Ambiental, Corporacion
Universitaria Remington, Pasto, Narifio, 2017

Instructor Contratista, Centro Internacional de Produccion Limpia Lope,
SENA, Regional Narifio, Instructor de Quimica en Programas Ambientales y
de Alimentos, Pasto, Narifio, 2021-2022

Informacion
adicional que
considere
pertinente

Director de Programa, Ingenieria de Alimentos, Universidad Nacional Abierta
y a Distancia, CEAD-Pasto, 2005

Director de Programa, Ingenieria de Procesos, Universidad Mariana, Pasto,
Narifio, 2010-2018

Coordinador Comité de Autoevaluacion y Gestion Curricular, Ingenieria de
Procesos, Universidad Mariana, Pasto, Nariflo, 2019-2021

SEGUNDO EVALUADOR

Formacion profesional

Licenciado en Fisica — Universidad Distrital FJIC
Master en educacion en tecnologia — Universidad Distrital FIC

laboral

Resumen experiencia

Profesor de fisica — instituto académico Bethel 2018 — 2019

Profesor de fisica y matematicas — Colegio Universidad Antonio
Narifio 2020 - actualidad

Informacion adicional que
. ) N/A
considere pertinente

TERCER EVALUADOR

Formacion profesional

Licenciado en Filosofia y letras

Especialista en infancia y adolescencia

laboral

Resumen experiencia

Docente Tiempo Completo, bachillerato en filosofia, ética y
castellano.

Docente Tiempo Completo, primaria

Informacion adicional que
considere pertinente

Multiples diplomados de actualizacion en politicas educativas

Fuente: Elaboracion propia.

Resultados de la evaluacion de expertos.

El primer instrumento obtiene una puntuacion de 4.866 en una escala de cinco,

mostrando buena recepcion entre los evaluadores, la caracteristica de validez en

particular el parametro de "'Las preguntas utilizadas en la prueba, resultan entendibles y

comprensibles para los evaluados.”” fue el que presentd la menor calificacion, en la tabla



de resultados cuantitativos se presentan los valores otorgados por los expertos
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evaluadores, y se hace uso de los comentarios y sugerencias para ver cual fue el motivo

del puntaje bajo en este parametro. A continuacion, la tabla de resultados de evaluacion

del primer instrumento.

Resultado cuantitativo primer instrumento.

Primer instrumento: prueba competencia uno.

Puntaje
Caracteristica | Alcance Criterios experto Promedio
1 2
Las preguntas constitutivas de la
prueba, resultan consistentes para
establecer la diferencia entre el| 4 5 4,66
antes y después de la aplicacion de
. .|la ATE.
Permite establecer si
. .+ | Los elementos que conforman la
. el instrumento mide .
Validez prueba, resultan complementarios
aquello para lo cual . ., . .
o en la intension de identificar los| 5 5 5
fue disefiado . S
logros obtenidos con la aplicacion
de la ATE.
Las preguntas utilizadas en la
prueba, resultan entendibles y| 5 3 4,33
comprensibles para los evaluados.
Promedio validez 4,66 | 4,33 4.663
La prueba permite establecer con
precision y exactitud, los niveles
de competencia que presentan los
estudiantes  respecto a la| 4 4 4,33
Permite establecer si | identificacion de principios de
el instrumento logra | funcionamiento, antes y después
Confiabilidad | fijar con precision y | de la aplicacion de las ATE.
exactitud, lo que se|Las preguntas constitutivas de la
pretende evaluar. prueba, resultan validas para la
identificacion de saberes previos y 5 5 5
adquiridos con la ATE, en
estudiantes del grado décimo, para
el area de tecnologia.
Promedio confiabilidad 4,5 4,5 4,66
. .| Los elementos que conforman la
Permite establecer si L
. .| prueba, resultan objetivos o
el instrumento arroja ermiten objetivar los resultados
Objetividad |resultados con alto P JEUYV: . 5 5 5
. de la prueba diagnostican, para
nivel de . e
independencia mejorar la eficiencia en la
aplicacion de la ATE.




Las preguntas utilizadas en la
prueba, minimizan la subjetividad
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del evaluador en cuanto a su 3 >3 >
respaldo técnico-cientifico.
Promedio objetividad 5 S |S 5
El nimero de preguntas aplicadas
en la prueba, resulta acertado para
garantizar la medicion del nivel de
~ . 5 5 1|5 5
. . | desempefio de los estudiantes en
Permite establecer si ) S . .
. os principios de funcionamiento
el instrumento es .
. de tecnologia.
Amplitud adecuado en cuanto a >
. La extension de las preguntas
su  extension y .
aplicadas en la prueba, resulta
cobertura .
acertado para garantizar la
., . 5 5 5 |5 5
medicion del nivel de desempeiio
de los estudiantes en los principios
de funcionamiento de tecnologia.
Promedio amplitud 5 5 |5 5
Las preguntas utilizadas en la
prueba se relacionan con contextos
conocidos por los estudiantes,| 35 5 |5 5
Permite establecer si facilitapdp su comprension 'y
el instrumento resulta entendimiento.
Practicabilidad gy Las preguntas utilizadas en la
adecuado y facil de .
aplicar prueba, abordan necesidades y
expectativas recomendadas para la 5 5 |5 5
construccion de la competencia
tecnologica de identificacion de
principios.
Promedio practicabilidad 5 S |5 5
Promedio general 4.832 (4.766 | 5| 4.866

Fuente: Elaboracion propia.

En complemento se presenta en la tabla los comentarios y observaciones

realizadas por los expertos, ademas de la accion a tomar a partir de ellos sobre el

instrumento nimero uno, se observa que las preguntas donde se pide asociar palabras,

definiciones, conceptos o acciones en dos columnas o matrices no quedaron del todo

claro, una causa probable es la presentacion del instrumento en papel y no en la

herramienta virtual, se decide tomar como correctivo mejorar la instruccion de la

pregunta en la herramienta de formularios de Google optando por la opcidn del tipo de

pregunta, cuadricula de casillas, donde se asocia un elemento de primera fila con un
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elemento de la primera columna para reducir el riesgo de confusion, los comentarios y

observaciones son en su mayoria a elementos de forma que se corrigen al cargar el

cuestionario a presentar a los estudiantes.

Comentarios primer instrumento.

Experto evaluador

2

Accion a tomar

El instrumento
utilizado, resulta
pertinente para una
valoracion de
saberes previos y
una aplicacion

Es probable que el
lenguaje de las
preguntas sea muy
técnico para los
participantes siendo
pertinente establecer
las preguntas y
afirmaciones con un
nivel de tecnicidad

Los contenidos
de las
preguntas
cubren muchos

Se reviso el
lenguaje en el
planteamiento de
las preguntas e
instrucciones y se
realizaron ajustes,
sin perder el nivel

Comentarios ; técnico, pero
posterior, lo cual acorde al grupo de temas que no .
. . . facilitando la
permite identificar estudio. De esta pertenecen al -,
. . comprension, al
la eficacia de las manera el lenguaje y programa de
.. . , estar evaluando
actividades de entendimiento de las tecnologia. .
. competencias y no
aprendizaje preguntas no se .
. contenidos no se
desarrolladas. convierte en un factor . .
. hace modificacion
que determine las .
de los mismos.
respuestas de los
estudiantes.
Pese a considerar
que quienes hagan
la validacion de este
instrumento,
cuentan con la Se revisoé y mejoro
pericia y la redaccion de la
experiencia, se introduccion a la
recomienda incluir Las columnas prueba, al igual la
. En las preguntas de . .
en este instrumento ., de la pregunta instruccion de las
. asociacion de
una lista de 12,17, 18, 19 preguntas en la
. palabras no es claro el .
términos a fin de \ no presentan herramienta de
. . o método para . . .
Observaciones unificar criterios. instrucciones formularios de

Se recomienda
modificar en el
parrafo
introductorio de la
prueba, “en
particular en la
primera de ellas, la
cual se presenta en
el documento Guia
ntmero 30:" por:

responderlas, es

probable genere

dificultad en los
estudiantes.

claras sobre

como asociar

las columnas
entre si

Google, optando
por la opcion del
tipo de pregunta,
cuadricula de
casilla asi asociar
se hace mas
sencillo
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"en la competencia
mencionada en el
presente documento
y que fue extractada
del documento Guia
numero 30...

Fuente: Elaboracion propia.

La segunda prueba, el segundo instrumento obtiene una puntuacion de 4.94 en

una escala de cinco, teniendo el menor valor en la caracteristica de confiabilidad en

particular en el criterio de “Los niveles de desempefio propuestos permiten caracterizar

con precision y exactitud, el estado de las competencias de estudio que presentan los

estudiantes, antes y después de la aplicacion de las ATE.”

Resultado cuantitativo segundo instrumento.

Segundo instrumento: prueba competencia dos.
Puntaje
Caracteristica Alcance Criterios experto | Promedio
1| 2 |3
Las preguntas constitutivas de la
prueba, resultan consistentes para sl o5 s 5
establecer la diferencia entre el antes
y después de la aplicacion de la ATE.
Permite establecer si el | Los elementos que conforman la
Validez instrumento mide prqeba, r.esultan.complementarios en
aquello para lo cual fue | la intension de identificar los logros |5| 5 |5 5
disefiado obtenidos con la aplicacion de la
ATE.
Las preguntas utilizadas en la prueba,
resultan entendibles y comprensibles (5| 4 |5 4,88
para los evaluados.
Promedio validez 514,67 |5 4.89
La prueba permite establecer con
Permite establecer si el | precision y exactitud, los niveles de
instrumento logra fijar | competencia que presentan los
Confiabilidad |con precision y | estudiantes respecto al disefio de[5| 4 |5 4,67
exactitud, lo que se|prototipos, artefactos y procesos,
pretende evaluar. antes y después de la aplicacion de las
ATE.




Las preguntas constitutivas de la
prueba, resultan validas para la
identificacion de saberes previos y
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adquiridos con la ATE, en estudiantes > >
del grado décimo, para el area de
tecnologia.
Promedio confiabilidad 4,5 4,83
Los elementos que conforman Ia
prueba, resultan objetivos o permiten
Permite establecer si el objetivar los resultados de la prueba 5 5
instrumento arroia diagndstica, para mejorar la eficiencia
Objetividad resultados  con alio en la aplicacion de la ATE.
nivel de independencia Las preguntas utilizadas en la prueba,
p minimizan la  subjetividad del 5 5
evaluador en cuanto a su respaldo
técnico-cientifico.
Promedio objetividad 5 5
El nimero de preguntas aplicadas en
la prueba, resulta acertado para
garantizar la medicion del nivel de
~ ) 5 5
Permite establecer si el desempefio de los estudiantes en los
instrumento o principios de funcionamiento de
. tecnologia.
Amplitud adecuado en cuanto a —
su extension La extension de las preguntas
cobertura y aplicadas en la prueba, resulta
acertado para garantizar la medicion 5 5
del nivel de desempefio de los
estudiantes en los principios de
funcionamiento de tecnologia.
Promedio amplitud 5 5
Las preguntas utilizadas en la prueba
se relacionan con contextos conocidos
. - 5 5
Permite establecer si el | P°T los estudiantes, facilitando su
instrumento resulta comprension y entendimiento.
Practicabilidad adecuado facil de Las preguntas utilizadas en la prueba,
aplicar Y abordan necesidades y expectativas
P recomendadas para la construccion de 5 5
la competencia tecnoldgica de
identificacion de principios.
Promedio practicabilidad 5 5
Promedio general 4.83 4.94

Fuente: Elaboracién propia.

En esta segunda prueba se presentan que, el primer evaluador copio los

comentarios realizados a la primer prueba en donde expresa su afinidad por el

instrumento, el segundo evaluador realiza inicamente una observacion y propone incluir

un item o pregunta con un reto de disefio, observacion que es apreciada pero no se aplica




pues el disefo abarca una habilidad compleja que implicaria en si misma una
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competencia amplia, la cual no hace parte de las dos competencias a evaluar en este

estudio, y la tercer experta insiste en su opinion que los contenidos incluidos estan fuera

del programa de tecnologia,

Comentarios segundo instrumento.

sugiere crear algunas
preguntas donde se
ponga el juego el
ingenio del estudiante
en el disefio
tecnologico.

temas que no

pertenecen al

programa de
tecnologia.

Experto evaluador Accién a
1 2 3 tomar
El instrumento resulta
totalmente  apropiado
para realizar la
valoracion del nivel de
desempeiio y los
Comentarios resultaglos. de N/A
aprendizaje. Se
identifica una forma
acertada de evaluar
competencias en  sus
componentes de saber,
hacer y ser
En aras de
aumentar los niveles de
competencia que Los contenidos | Se tienen en
presentan los de las cuenta, pero
estudiantes respecto al preguntas por la
. . ., disefio de prototipos se | cubren muchos | naturaleza de
Observaciones | Revisar redaccion.

este estudio,

no sé toman

acciones al
respecto

Fuente: Elaboracion propia.

El tercer instrumento, el diario observador, recibe una mejor recepcion, a pesar de

ser necesaria una explicacion personal, pues los tres expertos presentaron dudas frente a

como se diligencia el instrumento, obtuvo un promedio de 5 en una escalade 1 a 5, cabe
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resaltar que se acompafia el instrumento con la transcripcion de las sesiones o reuniones

virtuales, a continuacion, se presenta la tabla con las calificaciones.

Resultado cuantitativo tercer instrumento.

Tercer instrumento: diario observador.

Puntaje
Caracteristica Alcance Criterios experto | Promedio
1/2]3
Las categorias de observacion resultan
consistentes  para  establecer la slsls 5
diferencia entre el antes y después de la
Permite establecer si el | 2plicacion de la ATE. —
instrumento mide | Las  pautas de observacion, se
Validez aquello para lo cual fue f:omp.lementan en la 1nt.en510n de slsls 5
disefiado identificar los logros obtenidos con la
aplicacion de la ATE.
Los parametros, resultan entendibles y
. 51515 5
comprensibles para los observadores.
Promedio validez 5/5]|5 5
Las categorias de observacion permiten
establecer con precision y exactitud, los
niveles de competencia que presentan
los estudiantes respecto a la|5|5]5 5
Permite establecer si el | identificacion ~ de  principios  de
instrumento logra fijar | funcionamiento, antes y después de la
Confiabilidad | con precision y | aplicacion de las ATE.
exactitud, lo que se|Las preguntas constitutivas de la
pretende evaluar. prueba, resultan validas para Ia
identificaciéon de saberes previos y 5155 5
adquiridos con la ATE, en estudiantes
del grado décimo, para el area de
tecnologia.
Promedio confiabilidad 5/5[|5]5
Los parametros de observacion,
resultan objetivas o permiten objetivar
. . los resultados de la prueba diagnostica, | 5|5 | 5 5
Permite establecer si el . .
instrumento arroia | PA@  mejorar la eficiencia en la
Objetividad ) aplicacion de la ATE.
resultados con alto ; —
. . .| Las categorias de observacion en el
nivel de independencia | .. . L
diario, minimizan la subjetividad del
51515 5
evaluador en cuanto a su respaldo
técnico-cientifico.
Promedio objetividad S5|5]5 5
Permite establecer si el | El numero de pardmetros observados,
Amplitud instrumento es |resulta acertado para garantizar la|5 |5 |5 5
adecuado en cuanto a|medicion del nivel de desempeiio de los
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su extension y | estudiantes en los principios de
cobertura funcionamiento de tecnologia.
Los parametros de cada categoria,
resulta acertado para garantizar la
medicion del nivel de desempefio de los 515 5
estudiantes en los principios de
funcionamiento de tecnologia.
Promedio amplitud 5[5 5
Los parametros planteados son
observables en el contexto conocido, 5|5 5
. . .| relacionados con las competencias de
Permite establecersiel |.
. nteres.
L instrumento resulta -
Practicabilidad - Las categorias propuestas, observan las
adecuado y facil de . .
aplicar necesidades y expectativas
recomendadas para la construccion de 515 5
la  competencia tecnologica de
identificacion de principios.
Promedio practicabilidad 55 5
Promedio general 5|5 5

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a los comentarios sobre el instrumento diario observador la tercer

experto se abstiene de comentar, el primer experto da una vision positiva del mismo y

sugiere la incorporacién de un espacio para la autoevaluacion, la coevaluacion y la

heteroevaluacion, al respecto se decide designar un espacio en una entrevista no

estructurada a algunos de los participantes para evitar que se complique y extienda el

proceso de aplicacion, el segundo experto afirma encontrar similitudes entre los

instrumentos tres y cuatro, lo cual tiene mucho sentido pues ambos estan orientados a

evaluar las mismas competencias, y la rubrica o cuarto instrumento recoge el proceso de

los demas instrumentos, las acciones a tomar son incluir de manera liviana las auto y

coevaluacion en las entrevista aleatorias a los participantes.

Comentarios tercer instrumento.

Experto evaluador

1 2 3

Accion a tomar

El diario observador, resulta Sin

Comentarios . .
un instrumento acertado comentarios

N/A
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para realizar el seguimiento
del desarrollo de
competencias en los
diferentes participantes e
identificar los componentes
con mayor debilidad, como
mecanismo de
fortalecimiento y refuerzo
procesual, debiendo
entender que el desarrollo
de competencias es una
actividad que se perfecciona
constantemente con la
practica y el acto consiente.

Observaciones

Con el objeto de objetivar el
diario observador, se
sugiere incluir en el proceso
la autoevaluacion, la
coevaluacion y la
heteroevaluacion, ademas
de la valoracion
metacognitiva de los
participantes en las
actividades propuestas.

Encuentro muy
similares el
instrumento 3 y 4
aunque los dos
permiten apreciar
el desarrollo de
las competencias
y el contraste
entre las pruebas
pre test u post
test.

Sin
observaciones

Incluir en
entrevistas
aleatorias no
estructuradas la
posibilidad de
coevaluacion y
autoevaluacion.

Fuente: Elaboracion propia.

La rubrica, cuarto instrumento y donde se recoge o refleja un comportamiento

global recibe un promedio de 5 en una escala de 1 a 5, y no tiene comentarios por parte

de los expertos.

Resultado cuantitativo cuarto instrumento.

Cuarto instrumento: rubrica

Puntaje
Caracteristica Alcance Criterios experto | Promedio
1213
Los niveles de desempefio propuestos
en la rabrica, resultan consistentes para
. . establecer una diferencia global entre [ 5 | 5 | 5 5
Permite establecer si el . Y
. . . | el antes y después de la aplicacion del
. instrumento mide
Validez ate.
aquello para lo cual fue —
disefiado Los resultados de aprendizaje
planteados son complementarios, en la
. ., . . 51515 5
intensiéon de identificar los logros
obtenidos con la aplicacion del ate.




La escala propuesta es valida para
caracterizar el desempefio en cada
nivel y resultado de aprendizaje para
las competencias en estudio.
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Promedio validez

Confiabilidad

Permite establecer si el
instrumento logra fijar
con precision y
exactitud, lo que se
pretende evaluar.

Los niveles de desempefio propuestos
permiten caracterizar con precision y
exactitud, el estado de las
competencias de estudio que presentan
los estudiantes, antes y después de la
aplicacion del ate.

Los resultados de aprendizaje
propuestos, resultan validos para la
identificaciéon de saberes previos y
adquiridos con el ate, en estudiantes
participantes del estudio.

Promedio confiabilidad

Objetividad

Permite establecer si el
instrumento arroja
resultados con alto nivel
de independencia

Los niveles de desempeifio y resultados
de aprendizaje se miden de manera
adecuada e independiente con la escala
propuesta antes y después de la
aplicacion del ate.

La escala de los niveles de desempefio
utilizadas, minimizan la subjetividad
del evaluador y Serrores humanos en la
medicion.

Promedio objeti

vidad

Amplitud

Permite establecer si el
instrumento es
adecuado en cuanto a su
extension y cobertura

Los niveles de desempefio propuestos
resultan suficientes para identificar la
influencia del ate de los estudiantes en
las competencias estudiadas.

Los resultados de aprendizaje
planteados cubren la naturaleza de
cada competencia en el estudio.

Promedio ampli

tud

Practicabilidad

Permite establecer si el
instrumento resulta
adecuado y facil de
aplicar

La escala de nivel de desempefio
resulta comprensible, cémoda, y
completa para su aplicacion por los
evaluadores.

El planteamiento de los niveles de
desempefio y resultados de aprendizaje
propuestos resulta claro, observable,
medible y ajustado al contexto del
estudio.

Promedio practicabilidad

Promedio general

Fuente: Elaboracion propia.
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Las plantillas completas para la evaluacion de la rubrica prueban y diario
observador se incluyen en los anexos se incluyen en los anexos siete, ocho y nueve
respectivamente. Para validar los resultados obtenidos vale aplicar un coeficiente de
confiabilidad, dado que los jueces valoraron de manera tan similar, se espera un valor de

alta confiabilidad, tema a desarrollar en el siguiente apartado.

Resultados de alfa de Cronbach a la evaluacion de expertos.

Se aplica la formula de alfa de Cronbach, se recuerda que los valores por encima
de 0,5 se consideran aceptables de acuerdo al desarrollo en el marco tedrico, al aplicar en
el instrumento tres y cuatro se encuentra una particularidad, al tener valores de
evaluacion similar, la varianza es cero, y se da una indeterminacion matematica donde se
divide, cero sobre cero, lo cual genera una indeterminacion, los valores se listan a

continuacion.

Alfa de Cronbach evaluacion experta

Instrumento Coeficiente
1 0,58
2 0,6
3 )
4 0

Fuente: Elaboracion propia.
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Capitulo 5
Propuesta.
En esta seccion se describe la propuesta del proceso completo que se implementa,
incluyendo propuesta de aplicacion, evaluacion, disefio de instrumentos y validacion de
los mismos, se recuerda al lector que el disefio metodologico sufre adaptaciones por los

procesos de pandemia y post pandemia por COVID 19.

Propuesta de aplicacion

Se inicia con la seleccion de participantes, que como se resalta en el disefio del
experimento, pertenecen a la poblacion objetivo, y contexto descritos, procurando un
nimero par para poder generar los dos grupos, el de control y el experimental propuestos
en el disefio cuasi experimental presente en el capitulo de metodologia, la seleccion de
los participantes y la conformacion de los grupos es representativa y similar en la
mayoria de variables posibles, es crucial para evitar que factores externos generen
correlaciones fuera del area de este estudio, en un sondeo inicial es crucial que los
participantes cuenten con los medios técnicos y tecnologicos para la participacion en las
actividades, es decir, computadora, teléfono inteligente y conexion a internet, elementos
que se aumentaron su prioridad tras las condiciones y experiencias generadas durante la
pandemia por COVID 19, el aislamiento y otras situaciones sociales recientes en el

contexto Colombiano.
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La primera etapa inicia con la recoleccion de datos basicos y la firma del
consentimiento informado, copia del formato se encuentra en el anexo dos, tras esto se
divide el total de participantes en dos grupos.

Se procede a la aplicacion general de la prueba diagndstica para las dos
competencias, prueba presentada en la seccion de instrumentos, se recomienda utilizar
una herramienta en linea y con disponibilidad de herramientas estadisticas, en este
estudio se cred en una version libre de Moodle, se crea un curso donde se crea una
evaluacion para cada competencia, dado el final de la pandemia las politicas de la pagina
cambiaron y no fue posible su utilizacion, por tal motivo se requirié de los formularios de
Google para la aplicacion de los test o pruebas diagnosticas.

Siguiendo lo descrito en el disefio cuasi experimental presentado con anterioridad
se presentan las ATE tunicamente al grupo experimental y se desarrollan con este grupo.

S

SEVERSEAT DETRITAL
TRAIS 115K T DA e

i

USEYRRSEAT BESTRITAL USVERSEAD BSTRITAL
FRLANCE S DECALIUE RIS P BECALIVE
it b i psriil bty

Navegando con QUNOPAKUY: SOL A SOL
Inti Tomando el sol GIRASOL

ATE DE DISEAID ATE DE COMSTRUCCION ATE DE ANALISIS DE CONSTRUCCION

Portada ATE.
(Elaboracion propia).
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Sol a sol girasol, es una estrategia basada en la construccion virtual y la reflexion
sobre el proceso desarrollado y los contenidos que alimentan el desarrollo de la actividad,
se utiliza la plataforma Tinkercad (gratuita) para construir o simular un prototipo cuya
funcion es seguir la luz solar el que utiliza arduino tarjeta programable, un servomotor y
fotorresistencias.

Qunopakuy, plantea la construccion de una celda fotovoltaica experimental, con
un kit dado por el maestrante y materiales reciclados, que aprovecha aplicaciones de
teléfono inteligente para comprobar el funcionamiento por medio de las variables
eléctricas, aborda contenidos de fisica electronica y semiconductores.

Navegando con Inti, ubica al estudiante en el papel de disefiador y proyectista, ya
que plantea el reto de disefiar (acercamiento al disefio) que aporte al mejoramiento del
transporte fluvial, reduzca el impacto ambiental y fomente el turismo, inspirado en la
region del lago Guamuez, al final invita a la fabricacion de un prototipo que por tiempo
no esta contenido en el estudio.

Durante todo el proceso se estimula la reflexion, se hace registro en video de las
sesiones.

En la etapa final se realiza una entrevista semiestructurada a varios participantes y
se aplican los instrumentos al grupo completo, es decir el grupo experimental y de control
de nuevo la prueba y se procede a comparar el desempefio en la prueba pre aplicacion y
post aplicacion de las ATE, las tres ATE se encuentran en los anexos doce, trece y

catorce, documento adjunto.
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Nota sobre conformacion de grupo de trabajo.

Se decide trabajar con un grupo reducido por la situacién particular que transcurre
en este 2022, esta época denominada como post- pandemia, haciendo referencia a la
pandemia por COVID — 19, que nos ha dejado algunas restricciones y protocolos de
bioseguridad.

El grupo reducido responde a la acogida que recibe la propuesta entre los
estudiantes del grado décimo, existen grupos de décimo en las jornadas de la manana y
tarde, en total conforman 9 grupos de 36 estudiantes aproximadamente, al realizar el
acercamiento se encuentra que, aproximadamente la mitad de los estudiantes se
encuentran con acompafiamiento psicoldgico, sin este el centro de este estudio, se
reconoce este fendmeno como poco frecuente, de manera superficial y sin entrar en
detalles cada caso se identifican algunas situaciones recurrentes, como lo son problemas
de relacion de pareja, rompimientos de noviazgos, el impacto econémico derivo casos de
ansiedad, también causara que otros estudiantes optaran por asumir trabajos de medio
tiempo, otra situacion que impacto emocionalmente, fue el estallido social y las
dindmicas de paro académico, en una conversacion informal con los docentes de este
grado comentan que las dindmicas sociales y de interaccion se muestran débiles en
comparacion con generaciones anteriores, y la mayor tasa autolesiones en su carrera,
reitero que al no ser el centro de este estudio no se hace énfasis ni se particulariza en cada
caso, pero se tiene en cuenta pues afect6 la conformacion del grupo de trabajo.

Los voluntarios del grupo experimental generado, surgen de un mismo salén, en

donde los casos de acompafiamiento psicoldgico es el menor de todos los salones,



112
unicamente dos estudiantes y las expectativas académicas se enfocan hacia la ciencia y la
tecnologia, el desarrollar el estudio de manera virtual, generd bajo interés durante el
anterior intento de aplicacion por estar desarrollando sus clases cotidianas de esta manera
y generar varias formas de fatiga, al estar ahora de manera presencial, la propuesta de
esta actividad virtual presenta variedad, diversidad, lo cual invita al lector de este
documento a pensar ;Cual seria la intensidad horaria ideal de las sesiones en educacion

virtual?
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Propuesta Evaluacion
La evaluacion se propone en etapas, desde la planeacion, ejecucion y evaluacion,
para llegar al disefio de los instrumentos se parte de las dos competencias seleccionadas,
refinando en sus componentes e indicadores, estos procesos propuestos se resumen en la
siguiente imagen, donde se evidencia el redisefio constante antes de obtener un producto
final, permite ser aplicado y revisado para trabajar en el desarrollo de competencias

distintas a las de este estudio, es decir el extrapolable y modular.

Proceso de disefo de evaluacion propuesto

Disefio deinstrumentos para la evaluacion de competencias

en techologia con base guia 30

— = _

A
[ R—

Re—

Interpretacion de acuerdo
Seleccidn de acuerdo al gradoy. ala experiencia del docente
parametros del docente tomanda las y exploracian del grupo donde.
dispasidones del MEN Seaphicard

Uevar a cabo un ddo de disefio,
Evaluaddn ¥ redisesio

\
N\ PLANEACION

Esquema del proceso de evaluacion propuesto.
(Elaboracion propia).

Este proceso propuesto se aplica tanto para identificar los elementos a incluir en
las ATE, es decir las acciones especificas para apuntar a los aprendizajes esperados para
satisfacer el nivel del indicador de aprendizaje, como para el disefio de los instrumentos
de evaluacion, la aplicacion de esta propuesta se evidencia en la tabla generada, proceso

de construccion de instrumentos de evaluacion.



Proceso de diserio de instrumentos de evaluacion.
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RESULTAD NIVELES MATRICES
COMPETENC OS DE COMPONENTE DE EVIDENCI O LISTAS
1A APRENDIZA S DESEMPE AS DE
JE NO CHEQUEO
Saber:
Identifico los
principios de
la ciencia o
Sub pregunta: tecnologia
(Qué  principios | que permiten
de la ciencia o | describir el
tecnologia funcionamien
permiten describir | to del sistema
Lell funciom;miento y sus partes
R e un sistema e | Hacer:
Iifgé?lf:slzz identificar sus | Selecciono (Iiréstrumentos
principic partes? fuentes V| o,
la czencu,z o Tema: tipos de d%ag.nostlco,
tecno.logla que | o Sistema y sus energia diario de.’ Rubrica de
p erml.t e partes. teniendo en observacion, instrumento
Tengo en deSCI."lbl}" e{ e Principio cuenta  los desempefio s de
cZie:ct? s de j; MZZZ?SLI[’:’;?; fotovoltaico aspectos zgllizacién e | diagnostico
ﬁunciolr)zamiento sus partes * LeyOhm : cszmb-zenf‘la.les ATE
y criterios de * Configuracion | Ser: ufifizo
seleccion, para es en el S0 de | principios.y
la utilizac’io'n la energla Jundamentos
eficiente y * Beneficios y | e a =~
segura de llmltac1'0nes identificacio
artefactos de los smFemas n del
’ fotovoltaicos desarrollo
fg}?ﬁléfotgs’ tecnologico
’ como un
procesos y sistema
sistemas
ol Su g | saer
¢;Como Identifico
seleccionar potencialida
fuentes y tipos de | des de la
energia teniendo | energia solar | Instrumentos
Selecciona en cuenta los | como fuente | de
fuentes y tipos | aspectos en el | diagndstico,
de energia ambientales  del | contexto. diario de
teniendo en contexto? Hacer: observacion, Rubrica de
cuenta los Tema: Evalio la | desempefio instrumentos
aspectos e Tiposyformas | energia solar | enla de diagnostico
ambientales de energia como fuente a | aplicacion de
e Energiasolar | utilizar en un | ATE
e Impactos en el | desarrollo
ambiente por | fecnoldgico,

el uso de
energia solar

teniendo en
cuenta los
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e Aprovechamie | aspectos
nto de la | ambientales
energia solar | Ser:
en el | Relaciono
desarrollo leyes y
tecnologico. principios
aplicables a
la energia
solar para
formular
alternativas
tecnologicas
Saber:
Reconozco
las
herramientas
tecnoldgicas
de
comunicaciod
Sub pregunta: n necesarias
¢Cémo involucrar | para el
herramientas trabajo  en
tecnolégicas  de | equipo
comunicacion al | Hacer:
Trabaja en trabajo en equipo | Potencio las Ins;clrument
equipo en la en la realizacion | habilidades y ZS ©
realizacion de | de proyectos | fortalezas del 1a§n0.st1c
proyectos tecnoldgicos? equipo de Z’ 1ano Rubrica
tecnolégicos Tema: trabajo, E . de
involucrando e Creaciones mediante el observacio instrumen
herramientas multimedia uso de 3’ ~ tos de
tecnologicas o Trabajo en herramientas eslempeno diagnostic
de ambientes tecnologicas ena 0
L . aplicacion
comunicacion colaborativos de o de ATE
o Lineamientos comunicacio
para el trabajo | n
en equipo Ser:
o Asertividad Establezco
comunicativo un
procedimient
0 consciente
de desarrollo
de la
actividad
tecnologica
propuesta.
COMPETENC RESULTADO | COMPONENTE NIVELES ]?E EVIDENCIA MATRICES O
1A S DE S DESEMPENO S LISTAS DE
APRENDIZAJ CHEQUEO
E
Resuelvo Diseria Sub pregunta: | Saber: Instrumentos
problemas prototipos, Identifico de




116

tecnologicos y
evaluo las
soluciones
teniendo en
cuanta las
condiciones,
restricciones y
especificacione
s del problema
planteado

artefactos o (Como diseriar | prototipos, diagnostico, e Rubrica de
procesos como | prototipos, artefactos o | diario de instrumentos
respuesta a artefactos o | procesos como | observacion, de
necesidades o | procesos como | alternativas de | desempefio diagnostico
problemas con | respuesta a | solucion a|enla
base en las necesidades o | problemas con | aplicacion de
restricciones y | problemas con | base en las | ATE
especificacion | base en las | restricciones y
es. restricciones y | especificacion
especificaciones | es.
? Hacer:
Bosquejo
Tema: prototipos,
e Identificacié | artefactos o
n de | procesos como
problema alternativas de
e Estado del | solucion a
Arte problemas con
e Modelos base en las
e Calculos restricciones y
e Verificacion | especificacion
y Ajustes es.
Ser: Propongo
prototipos,
artefactos o
procesos como
respuesta a
necesidades o
problemas del
contexto
Construye Sub pregunta: | Saber: Sefialo
prototipos, ¢ Qué requiere elementos y
artefactos o construir componentes
procesos con prototipos, de prototipos,
base en artefactos o artefactos o
restriccionesy | procesos en procesos  con
especificacion | respuesta a base en
es. necesidades o restricciones y | Instrumentos
problemas de especificacion | de
contexto? es. diagnostico,
Hacer: Armo | diario de
Tema: prototipos, observacion, Rubrica de
e Prototipado | artefactos o | desempefio instrumentos
e THINKERCA | procesos con | enla de diagnostico
D base en | aplicacion de
e ARDUINO restricciones y | ATE
e EPP y especificacion
Trabajo es. )
Seguro Ser: Verifico

el
cumplimiento
de
restricciones y
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especificacion
es en.
prototipos,
artefactos o
procesos
Prueba Sub pregunta: | Saber:
prototipos, ¢ Como Probar | Relaciono
artefactos o prototipos, proyecciones y
procesos en artefactos o resultados de
respuesta a procesos en prototipos,
necesidades o | respuesta a artefactos o
problemas de necesidades o procesos
contexto. problemas de construidos en
contexto? Sus
necesidades de
Tema: contexto
e Prototipado | Hacer:
e Thinker CAD | Contrasto
e Arduino proyecciones 'y | e Instrument
e EPP y | resultados de os de
Trabajo prototipos, diagnostico
Seguro artefactos o , diario de e Rubrica
e Oscillospe procesos observacio fie
App construidos n, instrument
como desempefio 0s de
respuesta a en la diagnostic
necesidades o aplicacion 0
problemas de de ATE

contexto.

Ser:
Establezco el
nivel de
satisfaccion de
prototipos,

artefactos o
procesos  en
respuesta a
necesidades o
problemas de
contexto.

Fuente: Elaboracion propia.
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Disefio de instrumentos.

La estrategia de ATE a aplicar se disefi6 basdndose en el esquema presentado en
el anexo diez, se opta por desarrollar una ATE de analisis construccion virtual, una de
construccion y una ATE de disefio y se ajustaron a las competencias de estudio sin
olvidar los componentes no visibles, para registrar la parte actitudinal y de desarrollo del
proceso se registra en video las sesiones virtuales y se digitaliza todos los resultados
materiales del proceso. Las tres ATE se incluyen.

Con el fin de evaluar el impacto de las ATE se desarrollan tres instrumentos: Una
rubrica, un diario observador y dos pruebas, fundamentados en cada una de las
competencias del estudio, para aplicar la rabrica y facilitar el trabajo del evaluador se
presentan en la siguiente tabla nueve condiciones de evaluacion.

Condiciones de valoracion para la rubrica
CONDICIONES DE VALORACION

1. Realice una revision del desempefio presentado por cada estudiante con base en los criterios listados en
el instrumento.

2. Asigne un valor en la columna de verificacion para cada componente, si el criterio se cumple o no.

3. Por cada criterio cumplido asigne un valor entre 0 y 10, haciendo uso de niumeros enteros (Alto: 9 -10;
Medio: 7-8; Bajo: Menor o igual a 6)

4. Realice la suma del puntaje asignado por nivel de desempefio (Saber - Hacer - Ser)

5. Totalice con la suma de los puntajes obtenidos en los diferentes niveles de desempefio

6. Las correcciones deben ser presentadas con base en los criterios con los cuales no se cumpla o sean
inexistentes en el producto presentado por el estudiante y que se requiere sean cumplidos para alcanzar el
nivel respectivo.

7. Los niveles encontrados en el instrumento permiten inicialmente realizar una clasificacion entre quienes
aprueban y quienes no alcanzan la competencia en el nivel mas bajo.

8. Cada componente tiene un puntaje maximo de 30 puntos y el cumplimiento de la totalidad de los
criterios representa un puntaje de 90 puntos.

9. El desempefio se establece de acuerdo con los siguientes puntajes: A: 81 - 90; M: 63 - 80; B: 62 o
menos.

Fuente: Elaboracion propia.
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La rubrica de cada competencia contempla los aprendizajes esperados y los
niveles para el ser, el saber y el hacer, ajustado a la poblacion y contexto del estudio,
como se presenta en la tabla homonima.

Rubrica de desempeiio

RUBRICA DE DESEMPENO
COMPETENCIA:

Tengo en cuenta principios de funcionamiento y criterios de
seleccion, para la utilizacion eficiente y segura de artefactos,
productos, servicios, procesos y sistemas tecnolégicos de mi

entorno
RESULTADOS DE NIVEL DE DESEMPENO
APRENDIZAJE SABER HACER SER
Ic.len.t ﬁco los Utilizo principios y
principios de la .
S , Selecciono fuentesy | fundamentos en la
ciencia o tecnologia . , . . iy
Identifica los principios . tipos de energia identificacion del
p p que permiten .
de la ciencia o describir el teniendo en cuenta los desarrollo

, ; } . aspectos ambientales | tecnoldgico como un
tecnologia que permiten | - funcionamiento del P &
describir el

. sistema
sistema y sus partes
funcionamiento del
sistema y sus partes ° g ) - ° 4
>t REE PILELEE] PLEL RE
= o0 ° =) o o = o >

Evaluo la energia

Relaciono leyes y
. solar como fuente a L ;
Identifico . principios aplicables
S utilizar en un ,
potencialidades de la a la energia solar
; energia solar como desarrollo para formular
Sel'ecczonafuentesy fuente en el contexto tecnoldgico, teniendo alternativas
tipos de energia " | en cuenta los aspectos 160i
teniendo en cuenta los ambientales tecnoiogicas
aspectos ambientales
© 3 ) 4 © 4
1 [ 1 O 1 ]
>;Z°l°wm >;Z$°W°\ >;Z°-°U=°\

Trabaja en equipo en la

Potencio las
realizacion de

Reconozco las habilidades y Establezco un

. . herramientas . procedimiento
proyectos tecnologicos . fortalezas del equipo .
. tecnologicas de . : consciente de
involucrando - de trabajo, mediante
. comunicacion . desarrollo de la
herramientas . el uso de herramientas o .
. necesarias para el g actividad tecnologica
tecnologicas de bai . tecnologicas de
D trabajo en equipo - propuesta.
comunicacion comunicacion
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0r-o

9 [
90

0r-o

PUNTAJE POR NIVEL
PUNTAJE TOTAL
COMPETENCI [Resuelvo problemas tecnologicos y evaliio las soluciones teniendo en cuanta las
A: condiciones, restricciones y especificaciones del problema planteado
RESULTADOS -
DE NIVEL DE DESEMPENO
APRENDIZAJE
SABER HACER SER
Diseria Identifico problemas, . .
. f P Y Bosquejo prototipos, .
prototipos, prototipos, artefactos o Propongo prototipos,
artefactos o procesos
artefactos o procesos como . artefactos o procesos
) como alternativas de
procesos alternativas de su ., como respuesta a
iy solucion a problemas con .
como solucion, con base en las .. necesidades o problemas
. base en las restricciones
respuesta a restricciones y . : del contexto
. : . y especificaciones.
necesidades especificaciones.
o problemas |y,
con base en
las & ° &
N N =

S 1 O 1 O 1 O
;estrzcczones ;golowﬁ >;Z°'°w° >;Z;°U=c\
especificacio
nes.

Serialo elementos y
. Verifico el cumplimiento

CO”Sf’f uye componentes de Armo prototipos, é; res tricci(])) nes
prototipos, prototipos, artefactos o | artefactos o procesos con J

artefactos o

procesos con base en

base en restricciones y

especificaciones en
prototipos, artefactos o

artefactos o
procesos en
respuesta a
necesidades

resultados de prototipos,
artefactos o procesos
construidos en sus
necesidades de contexto

procesos con restricciones y especificaciones.
base en : : procesos
especificaciones.
restricciones
y N N N
: . 1 [ 1 [} 1 [
especificacio |»> | L |2 || |® | L = LT e > L= 2% e
*® =
nes.
Prueba . . Contrasto proyecciones y |  Establezco el nivel de
. Relaciono proyecciones y . ) .
prototipos, resultados de prototipos, satisfaccion de

artefactos o procesos
construidos como
respuesta a necesidades o

problemas de contexto.

prototipos, artefactos o
procesos en respuesta a
necesidades o problemas
de contexto.
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o problemas

de contexto. 2 g Q
1 [} 1 O 1 [
S EA S TR RS B R i o P B P R I R P
PUNTAJE
POR NIVEL
PUNTAJE
TOTAL

Fuente: Elaboracion propia.

Con la rabrica clara, y para facilitar el manejo de datos, se codifica o asocia cada

competencia con su codificador y se les asigna un codigo claro, informacion que sera util

en la formulacion de preguntas para generar las pruebas, la codificacion se presenta en la

siguiente tabla.

Codificacion de indicadores y competencias

CODIGO
COMPETENCIA INDICADOR INDICADOR

Identifico los principios de la ciencia o tecnologia que

I1 permiten describir el funcionamiento del sistema y sus
partes

0 Selecciono fuentes y tipos de energia teniendo en cuenta los
aspectos ambientales

3 Identifico potencialidades de la energia solar como fuente
en el contexto.

C1 Evaluo la energia solar como fuente a utilizar en un

14 desarrollo tecnologico, teniendo en cuenta los aspectos
ambientales

Is Reconozco las herramientas tecnoldgicas de comunicacion
necesarias para el trabajo en equipo
Potencio las habilidades y fortalezas del equipo de trabajo,

16 mediante el uso de herramientas tecnologicas de
comunicacion
Identifico problemas, y prototipos, artefactos o procesos

I1 como alternativas de su solucién, con base en las
restricciones y especificaciones.
Bosquejo prototipos, artefactos o procesos como

2 12 alternativas de soluciéon a problemas con base en las

restricciones y especificaciones.

3 Sefialo elementos y componentes de prototipos, artefactos
0 procesos con base en restricciones y especificaciones.
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IS

16
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Armo prototipos, artefactos o procesos con base en
restricciones y especificaciones.

Relaciono proyecciones y resultados de prototipos,
artefactos o procesos construidos en sus necesidades de
contexto

Contrasto proyecciones y resultados de prototipos,
artefactos o procesos construidos como respuesta a
necesidades o problemas de contexto.

Fuente: Elaboracion propia.

Con esta codificacion se plantean las preguntas para la prueba y se resalta que

competencia e indicadores se asocian a cada pregunta, con la intencidon de cubrir todos

los indicadores, evitar agotar uno de ellos y llevar de manera ordenada los indicadores, se

presenta en la siguiente tabla las preguntas para prueba concerniente a la primera

competencia.

Prueba Competencia uno.

PREGUNTAS INSTRUMENTO 1 CODIFICACION
1. Resulta acertado afirmar que un sistema presenta como
caracteristica principal estar conformado por un conjunto de actividades
a.  independientes e interactuantes cin
b dependientes e interrelacionadas
c. dependientes e interactuantes
d interdependientes e interactuantes *
2. Una representacion de un sistema presente en la realidad, que se
adecua a algunas condiciones del observador se considera como
a. sistema abierto
b modelo® cincan
c.  sistema cerrado
d. sistema aislado
3. Entre los elementos que se nombran a continuacion, identifique
aquel que NO corresponde a los elementos constitutivos de un sistema
a. fronteras C111C2 11
b. entradas
c. salidas
d. Intercambios*




4. En la figura que se presenta a continuacion, se representa la emision
de electrones por un material al ser iluminado, a este fenomeno se lo

d \ f
2} y
L O R A

a. Efecto fotoeléctrico*
b. Efecto fotovoltaico
c. Efecto Doppler

d. Efecto Tyndall

Cinnciii
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5. El efecto fotoeléctrico se presenta por la incidencia de un haz de luz
sobre cualquier superficie, siendo mas frecuentes en superficies
metalicas brillantes. Resulta acertado afirmar que el tipo de particular
que se desprenden de la superficie corresponde a

a. electrones™

b. protones

. neutrones

d. fotones

Cincinmg

6. Laley de Ohm se puede enunciar como el cociente del voltaje
respecto a la resistencia, dando como resultado la intensidad. De lo
anterior resulta acertado afirmar que

a. la intensidad es inversamente proporcional al voltaje

b. la intensidad es directamente proporcional al voltaje*

c. la intensidad es directamente proporcional a la resistencia

d. el voltaje es inversamente proporcional a la resistencia

cin




7. El esquema que se presenta a continuacion corresponde a un
sistema constituido por un bombillo, una pila y una resistencia. Si la
resistencia es variable, para disminuir la intensidad de corriente en el

bomb
-4

a. mantener la resistencia

b. cambiar la resistencia por una menor*

c. cambiar la resistencia por una mayor

d. cambiar la pila con una de menor voltaje
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cinncaimci2

8. En el circuito de la figura que se presenta a continuacion, se puede
observar que existe una fuente (pila) y cuatro bombillos en paralelo.
Con base en ello, resulta acertado afirmar el valor de voltaje para cada
bon 1 *11 1° 1 1

o ol o INER

a. 9 voltios*
b. 2.25 voltios
c. 1/9 voltio
d. 36 voltios

cinnc2zimcCzi2

cinecan
C2i2C2i3




9. La resistencia equivalente en un circuito en serio equivales a la suma
algebraica de las resistencias individuales presentadas en el mismo. Si
en la figura que se presenta a continuacion, los bombillos cuentan con
una resistencia de 60 Ohm, la resistencia total presentada por los cuatro
(4) bombillos, tiene un valor de

a. 240 ohm*
b. 540 ohm

c. 60/9 ohm
d. 60 ohm
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10. Un sistema fotovoltaico requiere para su funcionamiento de
alimentacion permanente por parte de una fuente luminica, ello implica
que una debilidad para este tipo de sistemas es:

a. tiempo de exposicion

b. presencia de aislantes reducen la eficiencia

c. el area de exposicion requerida es grande

d. todas las anteriores™

ClI2C113C114

11. Si el tiempo de exposicion para los sistemas fotovoltaicos
representa una fortaleza, resulta acertado afirmar que este tipo de
sistemas presentan un mejor funcionamiento en

a. la zona tropical Cl2C113
Cl114C215
b. los polos terrestres
c. las zonas con estaciones
d. zona ecuatorial *
12. La tabla que se presenta a continuacion indica informacion del
impacto de las energias Eolica, Geotérmica, Hidraulica y Solar.
T — souca | oeovemmmca | somauwca e
e ClI1Cl11I2
C113C114

Con base en la informacidn encontrada en la tabla anterior, relacione el
tipo de energia y los recursos a utilizar

Edlica viento

Geotérmica calor terrestre

Hidraulica aqua
luminiscencia




s EOLICA GEOTERMICA MIDRAULICA sSOLAR
TICAS
I 7. Feguiers grances o= | Uso termico Soio ef uso ae
mecia y aita temperatura pue-
2 . i | 1. Cameios en st ecosistema | oe onginar sigan mmpacs am-
1. Rudo del giro del " . | Deental, en of suelo y en e
rotor

cuas s tranme
siones de TV y ra
o
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Con base en la informacién encontrada en la tabla anterior, resulta
acertado afirmar que el tipo de energia con menores impactos al
ambiente es

a. Eolica

b. Geotérmica

c. Hidraulica

d. Solar*

Ci112C113
. . . Cl14
Con base en la informacion encontrada en la tabla anterior, resulta
acertado afirmar que la mejor fuente para dispositivos con
funcionamiento fotovoltaico es:
a. energia Eolica
b. energia Geotérmica
c. energia Hidraulica
d. energia Solar*
14. La tabla que se presenta a continuacion indica informacion del
impacto de las energias Edlica, Geotérmica, Hidraulica y Solar.
canagxgnls | HIDRAULICA l
—— | W :
Cl12C113
| Staessloces sbmmaon C114




15. Una de las dificultades para la seleccion del tipo de energia como
fuente para el uso tecnoldgico, corresponde a la huella de carbono y su
impacto en las fuentes hidricas, lo cual refleja la cantidad de emisiones
de efecto invernadero que se producen en cada caso y la cantidad de
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agua afectada, respectivamente. Con base en lo anterior resulta acertado Cl12C113
afirmar que las fuentes de menor impacto son Cl14
a. Eolica y Geotérmica
b. Eolica y Solar*
c. Geotérmica e Hidraulica
d. Geotérmica y Solar
16. La tabla que se presenta a continuacion indica informacion de las
aplicaciones de las energias Edlica, Geotérmica, Hidraulica y Solar.
Cl112C113
Con base en la informacion encontrada en la tabla anterior, resulta Cl14C215
acertado afirmar que el tipo de energia con mayor aplicabilidad para
efectos de calentamiento a pequefia escala es:
a. Eolica
b. Geotérmica
c. Hidraulica
d. Solar*
17. Con base en la informacion de las caracteristicas meteorologicas
suministradas en la siguiente tabla, realice una conexion acertada de la
fuente de energia y el lugar geografico.
LUGAR GEOGRAFICO Y CARACTERISITICAS METEOROLOGICAS TIPO D'E
ENERGIA Ci1zciis
i s e o e e o R onamea | 114 C21S
Guajira, zona con mayor altitud norte en el pais, con caracteristicas desérticas, baja presencia Solar

pluviométrica y con la mayor intensidad luminica por accion del sol

Choco, zona ubicada en el pacifico colombiano, con una alta presencia de rios y de mayor]
pluviometria del pais, con baja infraestructura y caracteristicas selvéticas, de alta saturacion de| Hidraulica
humedad por la brisa mariana.

Santander del Norte, zona ubicada en el nororiente del pais, con presencia de diferentes pisos

A 5 . . . Edlica
térmicos por su geografia y con la mayor influencia de vientos.




18. Relacione las columnas izquierda y derecha de acuerdo con las
caracteristicas de trabajo de un equipo o grupo de trabajo

MODALIDAD CARACTERISITICA
objetivos comunes y definidos

asertividad e identidad colectiva

potenciar fortalezas

mitigar debilidades

objetivos definidos y no siempre comunes
resultados individuales

Equipo

Grupo — —
distribucion de responsabilidades

decisiones individuales

C116
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19. Teniendo en cuenta que la comunicacion y las herramientas de
comunicacion juegan un papel importante en el trabajo en equipo, se
requiere identificar algunas herramientas importantes de comunicacion
y su principal caracteristica. Relacione las columnas izquierda y
derecha donde se listan herramientas y caracteristicas, garantizando que
su conexion sea de acuerdo con las caracteristicas de la herramienta de
comunicaciéon mds sobresaliente

HERRAMIENTA CARACTERISTICA

Correo
Electrénico

Mensaje que se envia de un usuario a otro con el uso
de internet, puede adicionarse archivos adjuntos con
gran capacidad, unidireccional.

Documentos
colaborativos

Archivo que puede ser construido por varios usuarios,
ubicado en la nube y que requiere del uso de internet

Videollamada

Comunicacion sincrona a través de una red entre dos o
mas personas con el uso de audio y video.

Mensajeria
instantanea

Comunicacion con mensaje unidireccional que puede
entregar informacién y/o requerir una respuesta de un
interlocutor, se presenta en tiempo real entre dos 0 mas
usuarios

Llamada de audio

Comunicacion sincrona cuya caracteristica principal es
el uso de audio entre un receptor y un emisor, donde
usualmente se requiere equipos telefénicos para cada
participante

C1I5C116

Fuente: Elaboracion propia.

Se realiza el mismo trabajo para la segunda competencia, el resultado se presenta

en la tabla a continuacion.

Prueba competencia dos.

PREGUNTAS INSTRUMENTO 1

CODIFICACION




1. Dentro de un aula de clase, se menciona por parte del docente del area de ciencias
naturales la siguiente situacion: Hay una plaga de mosquitos en un pueblo, que
afecta al turismo y perjudica a la salud de los habitantes. Entre las opciones
presentadas a continuacion la pregunta que de manera mas acertada permite
delimitar el problema a solucionar es:
a. (Qué actividades de las desarrolladas en el pueblo favorecen el crecimiento de
los mosquitos, afectando el turismo y salud de sus habitantes?
b. (Como disminuir el impacto generado por los mosquitos en el pueblo para evitar|
que se afecte el turismo 'y salud de sus habitantes? *
c. {Cual es el origen de los mosquitos que estan afectando el turismo y salud de sus
habitantes en el pueblo?
d. ;Como eliminar los mosquitos en el pueblo para evitar que se afecte el turismo
v salud de sus habitantes?
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C111,C211,C2 12

2. Una aplicacion del comportamiento acido-base de las sustancias quimicas,
corresponde a los antiacidos utilizados para disminuir los problemas de gastritis Y|
ulcera gastrica. El fundamento de dicha accion corresponde a la neutralizacion de
los acidos gastricos con algunos hidréxidos (Hidroxido de Aluminio o Hidréxido
de Magnesio) presentes en los medicamentos utilizados. Con base en lo anterior se
puede establecer como problema a solucionar que genera las molestias gastricas
a. Super produccion de 4cido  clorhidrico en el estomago*
b. Baja dosificacion de antiacido utilizado
c. Presencia de hidréxidos en el estomago
d. Desordenes en las dietas alimenticias

C111,C211,C2 12




3. En la zona rural de Obonuco, corregimiento del municipio de Pasto, se establece
por parte de la comunidad que hay un problema con el abastecimiento de agua
potable. Una vez hecha la revision de las causas se establece las siguientes:
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d. Conjunto de elementos o componentes que interactiian entre si

* Tuberia obsoleta y sin mantenimiento
* Desvio de la fuente para uso agricola
* Deforestacion en las riveras y zonas de proteccion de la fuente
* Disminuciéon del caudal por efectos de sequia.
. - . o . cii,Cc21
La informacion anterior permite identificar las condiciones actuales que generan el
problema identificado, facilitando la sugerencia de soluciones. Por lo anterior se
puede decir que la informaciéon  suministrada  corresponde  a
a. Situacion actual
b. Justificacion
c. Alternativas de solucion
d. Resultados esperados
4. Un modelo es considerado como una abstraccion de la realidad, donde se hace
una representacion segin los intereses de quien lo realiza. Con base en esta
descripcion,  resulta  acertado  afirma que el  modelado  serd
a. Sistema construido con lenguaje especifico, cim,c2n
b. Imagen que describe todo el sistema|
c. Imagen simplificada que describe parte del sistema|




5. La afirmacion realizada por multiples autores respecto de la complejidad de los|
imodelos, hace prever que el nivel de complejidad de los mismos, esta intimamente
relacionado con la cantidad de informacion que el modelo pueda entregar. Con|
base en esta premisa, el orden de complejidad creciente para las figuras que se
[presentan a continuacion|
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Resulta acertado afirmar que la imagen que NO representa un bosquejo es:

a. 1
b. 2
3

c.
d. 4

cii,Cc2n

1 2 3 4
Esta dada por la opcion
a. 1, 2, 3, 4
b. 2, 4, 1, 3
c. 4, 3, 2, 1
d.3,1,4,2
6. Un bosquejo es considerado como una creacion primaria y no concluida que
de B ) ‘ ) — T 4 ndo
en 4 cion

e 4
i : 3 i cim,Cc2n




7. En la tabla que se presenta a continuacion, se entrega valores de conductividad
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d. PVC

eléctrica para algunos materiales
MATERIAL CONDUCTIVIDAD ELECTRICA [1/Q*m]

Cobre 59,6106

Plata 63,0108

Aluminio 37,8106 |

Vidrio 1*10-12 ci1,C21

PVC 1*10-17 C212,C213
Con base en lo anterior y teniendo en cuenta el costo de los materiales, usted
seleccionaria como material para realizar conexiones eléctricas en un prototipo|
donde se requiere un conductor eléctrico (cable)
a. Plataj
b. Cobre
. Vidrio
d. PVC
8. En la tabla que se presenta a continuacion, se entrega valores de conductividad|
eléctrica para algunos materiales|

MATERIAL CONDUCTIVIDAD ELECTRICA [1/Q*m]
Cobre 59,6106
Plata 63,0"106
— v

C!EET,”“ 317 4?012 | cii,c2n
Con base en lo anterior y teniendo en cuenta el costo de los materiales, usted
seleccionaria como material aislante eléctrico
a. Plata
b. Cobre
c Vidrio




0. El circuito eléctrico que se indica en la figura esta conformado por cinco (5)
elementos i 5

-

Se solicita que relaciones los numeros de la columna (1) con la funcion de cada
uno de los  elementos  presentada en la  columna  (2)

NUMERO DEL ELEMENTO FUNCION EN EL CIRCUITO
1 Cerrar o abrir el circuito
2 Transformar energia eléctrica en luminica
3 Proteger el sistema
4 Conducir la energia eléctrica
i Proveer la energia eléctrica

c111,C211
C212,C213
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10. El circuito eléctrico que se indica en la figura, presenta cuatro (4) elementos de
los cuales a tres (3) de ellos, se les ha asignado valores de potencia, corriente o
tension segin el caso. Se requiere seleccionar un valor acertado para aquel
elemento faltante y que se identifica con un signo de interrogacién. Para facilitar
la decision tenga en cuenta que para estos casos se puede considerar que la potencia
consumida, es igual al producto de la corriente por la tension [ P=I*V] y los
elementos de proteccion en su operacion son conductores ideales

0w

El elemento que se ha identificado con el signo de interrogacion, debe presentar
como caracteristica, una corriente de corte superior a la corriente de
funcionamiento del circuito e inferior al doble de la misma. Lo anterior permite
afirmar que el valor del elemento buscado corresponde a3

a. 100 mA|
b. 300 mA
c. 500 mA*
d. 700 mA

ciim,c2n
C2I12,C213
C2I5
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Fuente: Elaboracion propia.

Para la realizacion y registro de la observacion se plantea un diario observador

donde de manera ordena, se da un valor numérico al indicador de desempefio de cada

estudiante en cada sesion para llevar control de los cambios, se aplican medidas

estadisticas y se hace un registro a manera de notas u observaciones de la percepcion en

cada sesion para cada competencia, con la intencion de reducir la subjetividad del

observador y a su vez no perder atencion a los detalles actitudinales y las componentes
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menos visibles de las competencias, los diarios diligenciados individualmente se incluyen
en el anexo dieciséis, este instrumento se presenta a continuacion.

Diario observador individual

FECHA Sesién PROMEDIO| PROMEDIO
COMP. POR POR
INDICADOR SESION | 1 2 3 4 5 |INDICADOR|COMPETENCIA

Identifica los principios de la ciencial

0 tecnologia que permiten describir

el funcionamiento del sistema y sus
artes

Selecciona fuentes y tipos de energia
teniendo en cuenta los aspectos
ambientales

Utilizo principios y fundamentos en
la identificacion del desarrollo
tecnoldgico como un sistema

Identifica potencialidades de la
energia solar como fuente en el
contexto.

Evalta la energia solar como fuente
a utilizar en un desarrollo
tecnoldgico, teniendo en cuenta los
aspectos ambientales

Relaciona leyes y  principios
aplicables a la energia solar para
formular alternativas tecnologicas

COMPETENCIA UNO

Reconoce las herramientas
tecnologicas de  comunicacion
necesarias para el trabajo en equipo

Potencia las habilidades y fortalezas
del equipo de trabajo, mediante el
uso de herramientas tecnologicas de
comunicacion

Establece un procedimiento
consciente de desarrollo de la
actividad tecnoldgica propuesta.

OBSERVACIONES




COMPETENCIA 2

Identifico problemas, y prototipos,
artefactos o  procesos  como
alternativas de su solucidn, con base
en las restricciones V|
especificaciones.

Bosqueja prototipos, artefactos o
procesos como alternativas de
solucion a problemas con base en las
restricciones y especificaciones.

Propone prototipos, artefactos o
procesos como  respuesta  a
necesidades o  problemas del
contexto

Sefiala elementos y componentes de
prototipos, artefactos o procesos con|
base en restricciones y
especificaciones.

Arma prototipos, artefactos o
[procesos con base en restricciones y
especificaciones.

Verifica el cumplimiento de
restricciones y especificaciones en
prototipos, artefactos o procesos

Relaciona proyecciones y resultados
de prototipos, artefactos o procesos
construidos en sus necesidades de|
contexto

Contrasto proyecciones y resultados
de prototipos, artefactos o procesos
construidos como respuesta a
necesidades o  problemas de
contexto.

Establece el nivel de satisfaccion de
[prototipos, artefactos o procesos en
respuesta a necesidades o problemas
de contexto.

OBSERVACIONES
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PROMEDIO ESTUDIANTE

Establece un procedimiento consciente de desarrollo de la actividad
tecnoldgica propuesta.

Potencia las habilidades y fortalezas del equipo de trabajo, mediante el
uso de herramientas tecnoldgicas de comunicacion

Reconoce las herramientas tecnologicas de comunicacion necesarias para
el trabajo en equipo

Relaciona leyes y principios aplicables a la energia solar para formular
alternativas tecnoldgicas

Evalia la energia solar como fuente a utilizar en un desarrollo
tecnologico, teniendo en cuenta los aspectos ambientales

érica del desempeno, ademas de notas

Identifica potencialidades de la energia solar como fuente en el contexto.

Utilizo principios y fundamentos en la identificacion del desarrollo
tecnologico como un sistema

4

on num

Selecciona fuentes y tipos de energia teniendo en cuenta los aspectos
ambientales

6

Identifica los principios de la ciencia o tecnologia que permiten describir
el funcionamiento del sistema y sus partes

on la informaci

r

4

Con el objetivo de registrar el desempefio grupal, se plantea un observador grupal
une sesion a sesi

descriptivas, es crucial resaltar que el instrumento se acompana de las transcripciones del

registro de cada sesion, como del video o fragmento de video, complementando los
indicadores observados con la interaccion y relacion entre los miembros del grupo, este

instrumento simplifica el analisis de datos permitiendo observar en el tiempo el

NOTA: El instrumento a utilizar permite hacer una evaluacion de conductas de los
estudiantes de forma individual. Para ello, se utiliza una escala de 1 a 10, siendo 1 la mas

desempefio grupal, a continuacion se presenta el observador grupal.

baja y 10 la mayor. A: 9 - 10; M: 7-8; B:
Fuente: Elaboracion propia.

donde se re

Diario observador grupal

INDICADOR

ESTUDIANTE
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PROMEDIO ESTUDIANTE

Establece el nivel de satisfaccion de prototipos,
artefactos o procesos en respuesta a necesidades o

Contrasto proyecciones y resultados de prototipos,
artefactos o procesos construidos como respuesta a

Relaciona proyecciones y resultados de prototipos,
artefactos o procesos construidos en sus necesidades

Verifica el cumplimiento de restricciones y
especificaciones en prototipos, artefactos o procesos

Arma prototipos, artefactos o procesos con base en
restricciones y especificaciones.

Sefiala elementos y componentes de  prototipos,
artefactos o procesos con base en restricciones y

Propone prototipos, artefactos o procesos como
respuesta a necesidades o problemas del contexto

Bosqueja prototipos, artefactos o procesos como
alternativas de solucion a problemas con base en las

Identifico problemas, y prototipos, artefactos o
procesos como alternativas de su solucion, con base
en las restricciones y especificaciones.

PROMEDIO
INDICADOR

OBSERVACIONES

INDICADOR

ESTUDIANTE

e~
=Xs)
afa
E <
Z9
@)
£z

OBSERVACIONES

Nota: El instrumento a utilizar permite hacer una evaluacion del desempefio de los estudiantes de forma

grupal. Utilizando para ellos los promedios individuales obtenidos en la totalidad de las sesiones. Se

utiliza una escala de 1 a 10, siendo 1 la mas bajay 10 la mayor. A: 9 - 10; M: 7-8; B: £ 6

Fuente: Elaboracion propia.

Entrevista semiestructurada

Para complementar la informacion recopilada se disefia una entrevista sema

estructura diferenciada entre los dos grupos, ya que el contexto de desarrollo no es
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similar se hace necesario partir de diferentes preguntas basicas y la conversacion se
desarrollara de acuerdo a las respuestas suministradas, las transcripciones de las

entrevistas aplicadas se encuentran en el anexo once.

Preguntas de la entrevista semiestructurada grupo experimental.

1. (Qué te gusto y que no te gusto?

2. (Crees que el trabajo desarrollado influy6 en tus habilidades para solucionar
problemas?

3. Después de la aplicacion de las actividades ;Qué cambio al abordar un problema
o necesidad?

4. (Qué herramientas (procesos, software, medios) apropiaste con este proceso?

5. ¢(Cambio tu relacion con la tecnologia, la manera de buscar informacion para
responder preguntas o solucionar problemas?

6. (El prestar atencion a los detalles o pardmetros cambia las caracteristicas de un
prototipo o solucion a un problema?

7. ¢(Cambiara en algo la forma o el proceso en que solucionas problemas, realizas
tareas, creas prototipos después de la aplicacion de las actividades realizadas?

8. (Que problemas identificaste del desarrollo grupal de las actividades y la
interaccion con los compafieros? (comunicacion)

Preguntas de la entrevista semiestructurada grupo control.

1. (Desde que hicimos la primera prueba en el formulario de Google Qué
actividades has desarrollado, en la normalidad del colegio que te facilite la
solucion de problemas con tecnologia?

2. (De las actividades que estas trabajando en tecnologia, alguna te ha servido para
apropiar conceptos de otras materias?

3. (Trabajaste alguna herramienta de simulacion para los hacer una herramienta de
simulacion?

4. (Durante las sesiones de clase desarrollaron algun prototipo tuvieron que hacer
algun diseno?

5. ¢Qué tal es la comunicacién con tus compafieros cuando has hecho algln trabajo
grupal? ;Qué herramientas utilizaron?

6. ¢Desarrollaron alguno de los temas de las preguntas del test durante las clases?
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Capitulo 6
Resultados.

A continuacion, se presenta la informacion y resultados recolectados durante la
aplicacion de los instrumentos, se recuerda que al ser los estudiantes menores de edad se
cuenta con consentimiento informado por parte de sus acudientes o adultos responsables.
Informacion basica recolectada de los estudiantes participantes.

Se recopilan los principales datos basicos, para tener una caracterizacion clara de
la muestra del estudio, previo se diligencié y digitalizé los consentimientos informados,
por padres o acudientes conforme la normativa actual.

Grupo experimental

El grupo se conformo inicialmente con diez estudiantes, quienes se ofrecen como
voluntarios, por su interés presente y futuro en la tematica a trabajar, conformado por dos
mujeres y ocho hombres, un grupo bastante homogéneo en edad, donde todos cuentan
con quince afos, y son estudiantes del grupo décimo uno, jornada de la mafiana, ninguno
del os participantes cuenta con necesidad educativa especial reconocida en la resolucion
2565 del MEN, nueve de ellos cuentan con conexion residencial a internet, del tipo LAN
— Wifi, en cuanto al equipo de acceso, es la caracteristica mas variable puesto que dos
estudiantes solo cuentan con computador de escritorio, tres cuentan con solo computador
portatil o laptop, dos de ellos solo cuentan con teléfono inteligente, dos estudiantes
computador y teléfono inteligente y solamente un estudiante cuenta con los tres medios

de acceso. En cuanto a sus motivaciones son variadas y diversas, siete de los diez
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estudiantes se proyectan en carreras asociadas a la ingenieria y las ciencias aplicadas, dos
de ellos ven la necesidad a corto plazo como principal motivacion, un estudiante plantea
que estudiara administracion de empresas, pero ve gran utilidad en el conocer los
sistemas de manejo de la informacion, la programacion de aplicaciones y las
herramientas de software como algo cotidiano en su futuro que hacer.

Para mi la tecnologia tiene como utilidad mejorar las actividades humanas para

hacer mas eficaces en cualquier tipo de trabajo que la persona realice, como lo es

la programacion. Mi futura profesion no la tengo muy definida, pero si me

interesa el ser ingeniero porque siempre me ha gustado la informatica y todo lo

que tiene de fondo ademas es algo que considero que es importante estudiar

porque siempre estamos rodeados de esta. (Estudiante 8)

Grupo de control

El grupo se conformo6 con cuatro estudiantes, quienes aceptaron participar de
manera voluntaria, pertenecientes al mismo grupo entre si, pero a diferente curso que el
grupo experimental, con la misma edad, con conexion desde el lugar de residencia y que
cuentan con mas de un equipo para el acceso a internet, su interés esta en utilizar las
herramientas tecnologicas para solucionar problemas a corto plazo y no plantean la

posibilidad de estudiar una profesion o desempefiar una carrera asociada a la misma.

Resultados de la aplicacion primer instrumento prueba diagnostica
El montaje de la prueba en un formulario de Google y los tipos de preguntas

utilizadas, a pesar de ser solo 19, genera una puntuacion maxima de 34 puntos, puesto
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que las preguntas de relacionar conceptos o unir elementos de una fila con una columna

generan puntuacion por cada item correcto.

Grupo experimental

Los 10 estudiantes del grupo experimental presentaron la prueba y obtuvieron un
promedio de 18,9 puntos, aproximadamente un 56%, con una varianza de 11,49, los
valores extremos de los datos fueron minimo de 14 puntos, aproximadamente un 41% y
maximo de 24 puntos aproximadamente un 41%.

La pregunta que generdé menor niimero de respuestas correctas fue la pregunta
nimero diez, la cual consultaba la relacion de la exposicion a la luz y las regiones del
planeta tierra, textualmente. Si el tiempo de exposicion para los sistemas fotovoltaicos
representa una fortaleza, resulta acertado afirmar que este tipo de sistemas presentan un
mejor funcionamiento en, dando como respuestas posibles: cerca a los tropicos, los polos
terrestres, las zonas con estaciones y la zona ecuatorial, solamente un estudiante acierta
en esta pregunta, en contraste la pregunta con mayor nimero de aciertos es aquella que
pide relacionar una imagen con el principio fisico que se esta presentando, en este caso el
efecto fotoeléctrico, la respuesta erronea fue el efecto fotovoltaico, principios con varias
similitudes, cuya principal diferencia esta en los tipos de materiales y la presencia de una
corriente resultante, las preocupaciones presentadas por los evaluadores relacionadas con
la asociacion de conceptos, o filas y columnas, parece mostrar una intervencion adecuada
en cuanto a la instruccion pues los resultados de estas preguntas no reflejan dificultades
especiales, la distribucion de los puntajes obtenidos genera confianza en la realizacion

individual y honestidad de los participantes, pues la moda, es decir el resultado que mas



se repite es el 16 y inicamente se repite dos veces, el mayor puntaje lo obtuvo el

Estudiante experimental 9.

Puntaje en primera prueba sobre 34 puntos grupo experimental

ESTUDIANTE PUNTAJE
El 14
E2 16
E3 18
E4 23
ES5 20
E6 21
E7 15
E8 22
E9 24
E10 16
PROMEDIO 18,9
VARIANZA 11,49
V.MAX 24
V.MIN 14
MODA 16

Grupo de control

Fuente: Elaboracion propia.
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El grupo de control realizo en su totalidad la prueba, es decir cuatro estudiantes,

se presenta un promedio de 16 pregunta acertadas, aproximadamente 47 % del total, una

varianza mucho menor, de solamente una pregunta, aproximadamente el 3%, esto refleja

que los valores maximos y minimos se encuentran mas cercanos, pues estos son 15y 17,

al ser un grupo de menor numero que el experimental se presentan mas preguntas con

resultados minimos, las preguntas 1, 3, 6, 11 y 14 no presentaron ninguna respuesta
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correcta, cabe resaltar que las respuestas fueron similares por parejas, si bien no fue
exactamente en todas las preguntas, el total de respuestas correctas coincide en que dos
estudiantes obtienen 15 puntos y dos 17 puntos, al inquirir sobre la posibilidad de
interaccion durante la prueba, la profesora y compaieros afirman que no son parte de un
mismo grupo, es decir comparten el mismo curso pero suelen compartir fuera de los
espacios estrictamente académicos, al revisar el indicador de fecha de realizacion, se
muestra diferentes periodos de tiempo, y al este resultado no representar una calificacion
se descarta la idea de fraude.

Puntaje en la primera prueba sobre 34 puntos grupo control

ESTUDIANTE PUNTAJE
Cl 15
C2 17
C3 17
C4 15
PROMEDIO 16
VARIANZA 1
V.MAX 17
V.MIN 15
MODA 15,17

Fuente: Elaboracion propia.

Resultados de la aplicacion segundo instrumento prueba diagndstica

Esta segunda prueba se presenta también en un formulario de Google, cuenta con
8 preguntas, por los tipos de preguntas utilizadas, genera una puntuacion maxima de 12
puntos, al igual que en el caso anterior las preguntas de relacionar conceptos o unir
elementos de una fila con una columna generan puntuacion por cada item correcto.
Grupo experimental

El grupo completo realizo esta prueba, el promedio fue inferior al de la primer

prueba, de 5,8 sobre 12, lo que equivale a un 48,3 por ciento, los resultados presentan una
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mayor uniformidad que en la prueba anterior, puesto que el valor minimo y la moda
corresponden a 4 aciertos, presentandose en cuatro de los diez estudiantes, el mayor
puntaje fue de 8 y se presento tres veces, es recurrente que el Estudiante experimental 9,
sea una de los que obtiene un puntaje alto, el item uno de la pregunta siete,
correspondiente a asociar la funcion de elementos con su representacion grafica, en
particular el elemento interruptor, cuya funcidn es cerrar o abrir el circuito, es evidente
que este elemento esta presente en la cotidianidad, varias preguntas presentan cero

respuestas correctas.

Puntaje en segunda prueba sobre 12 puntos grupo experimental

ESTUDIANTE PUNTAJE
El 6
E2 4
E3 6
E4 8
E5 4
E6 6
E7 8
E8 4
E9 8
E10 4
PROMEDIO 5,8
VARIANZA 2,76
V.MAX 8
V.MIN 4
MODA 4

Fuente: Elaboracion propia.
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Grupo de control
Al igual que el grupo experimental el desempefio en esta prueba fue inferior que en la
primera prueba, el promedio fue de 5,5 y el valor minimo y la moda es de 4 aciertos, el
valor mas alto es logrado por Estudiante control C1 con 8 aciertos, al igual que en el
grupo experimental la pregunta con mayor numero de respuestas correctas fue la que
pregunta la funcion de elementos de un circuito, en el item sobre el interruptor, varias
preguntas obtuvieron cero respuestas acertadas.

Puntaje en segunda prueba sobre 12 puntos grupo control

ESTUDIANTE PUNTAJE
Cl 8
C2 4
C3 6
C4 4
PROMEDIO 5,5
VARIANZA 2,75
V.MAX 8
V.MIN 4
MODA 4

Fuente: Elaboracion propia.
Participacion en las sesiones de trabajo.

Es inconveniente para este estudio, que el investigador no sea parte de la
cotidianidad académica de los participantes, y que dichos estudiantes sean voluntarios, en
donde los estimulos son el aprendizaje, y un porcentaje sobre la nota de corte de periodo
concentrado con la docente de tecnologia, la motivacion y la continuidad en el proceso
recae en el gusto por las actividades, tematicas y la calidad de la interaccion. El nimero
de participantes por sesion no fue constante, la participacion se registro en la siguiente

tabla.
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Participacion de estudiantes en las sesiones.

CODIG | UN | DO | TRE | CUATR | CUATRO_ | CINC | SEI | SIET
0) S S 0) A 0) S E
E1 1 1

E2 1 0,5 0,5 1 1 1
E3
E4
ES
E6
E7
ES
E9
E10

»—A»—A»—»—Ao

-
|~\1w|~4>|o4>|~oxwr‘g
>

—_— | | = | = —
—
[

Fuente: Elaboracion propia.

Aqui se vuelve evidente que los estudiantes E3, ES, E7, E10, tuvieron una
participacion minima o nula, recordando que el codigo o identificador de la sesion UNO,
corresponde a la presentacion y acompafiamiento para la realizacion de la prueba
diagnostica o pre test, serd un elemento a consideracion para el anélisis de los resultados,

Cabe aclarar que la sesion cuatro se programo6 para una tarde de viernes, en
comun acuerdo con los estudiantes, pero el mismo dia en el colegio les programaron la
recuperacion o habilitacion de una actividad sucedida ese dia, la asistencia de Estudiante
nueve corresponde a que suele tener un buen desempefio académico en su cotidianidad y
no fue necesario participar de esa habilitacion, al indagar un poco mas, el estudiante no
participa de grupos extraescolares, equipos deportivos, su unica actividad extraescolar es
el servicio social obligatorio, que para reducir la carga en el ultimo afio, comenzo a
realizarla en este ciclo de décimo. En la entrevista no estructurada, al preguntar si

estudiante nueve interactua con sus compaferos en otros d&mbitos, €l contesta:
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No yo sé que uno de ellos estd en un equipo y a veces jugamos en ed. fisica, pero

nada mas. Yo no hago actividades extras, cuando tengo tiempo ayudo con cosas

de la casa. (Estudiante nueve, entrevista 2022).

Se aplicaron las tres ATE, con diferente cantidad de participantes, esta
variabilidad afecta en la calidad de la ejecucion de las actividades, y por ende el impacto
en las competencias que se trabajan.

La ATE de Qunupakuy propone el reto de construccion de un panel solar con
materiales reciclables y con la utilizacion de un aditivo quimico no peligroso, que suele
utilizarse en pasta dental y desodorantes, era la cual generaba mayor expectativa en su
desarrollo para el investigador, pero no presento buena acogida entre los estudiantes, en
la primera sesion solo participaron dos estudiantes, quienes al inicio de la misma
afirmaron que no contaban con habilidades para la fabricacion, para el trabajo manual,
literalmente afirmaron:

Camilo: Entonces voy a iniciar la grabacion por favor cuéntenme qué tal les va

con la fabricacidon de cosas pueden ser maquetas prototipos artesanias dispositivos

electronicos sean soldados en armado se hacen arma todos, legos, cositas con
bloques, Cosas por ese estilo si quieres comienza Estudiante dos por favor.

Estudiante dos: Yo, pues con esas de bloques, con esos cubitos si, pero... Pero

para con esas cosas y maquetas no.

Camilo: Y a ti Estudiante nueve ;Como te va con esa parte de la fabricacion fisica

de cosas?

Estudiante nueve: Mal profe.
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Camilo: ;Pero por qué mal? Por ejemplo ;Si usas herramientas te lastimas o

porque el acabado te queda grueso o tosco?

Estudiante nueve: lo que pasa es que yo no he trabajado con nada de esas cosas,

entonces, no puedo digamos.

Camilo: Vale, tienes poca practica...

(Estudiante E9, E2, Camilo Quijano. Sesion SEIS, 2022).

Este factor, unido a que solo eran dos participantes, la poca disponibilidad de
tiempo por la cercania de pruebas de fin de periodo académico, la dificultad para contar
con espacios fisicos para el trabajo grupal, fue elemento determinante para, no culminar
esta seccion de la actividad, para que los estudiantes no queden desanimados ante la
ejecucion de esta parte, se acordo hacer la medicion del dispositivo de muestra realizado
por el investigador, lamentablemente queda fuera de los tiempos de ejecucion de este
estudio, asi que no se registro su reaccion, dato que hubiese sido de valor para este
estudio.

Resultados de la aplicacion primer instrumento prueba post-test

Se aplico el mismo instrumento de la prueba diagnostica, para evitar que se
genere influencia en el desempeiio, al resolver la prueba no se entrega el resultado total,
las respuestas correctas o incorrectas, ni se muestra si la respuesta fue correcta o no, hasta

después de la finalizacion del estudio no se presenta ningun resultado a los participantes.
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Grupo experimental

Tras la ejecucion de las ATE se hace necesario resaltar algunos puntos, primero
de los diez estudiantes iniciales del grupo experimental, se presentd que el estudiante
cinco (nombre cddigo) del grupo experimental, no se presentd a ninguna de las sesiones
de aplicacion, y estudiante tres, estudiante siete y estudiante diez solamente participaron
en una o en una fraccion de sesion de la participacion,

Puntaje en prueba post test sobre 34 puntos grupo experimental

ESTUDIANTE PUNTAJE
El 15
E2 25
E3 11
E4 28
ES5 18
E6 22
E7 14
E8 27
E9 30
EI0 15
PROMEDIO 20,5
VARIANZA 41,05
V.MAX 30
V.MIN 11
MODA 15

Fuente: Elaboracion propia.

El promedio de esta prueba fue de 20,5, claro si se tiene en cuenta a los cuatro
estudiantes que tuvieron una participacion minima o nula, se plantea la posibilidad de

hacer un ajuste, dejando de lado estos cuatro participantes, el promedio corregido seria
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24,5. El valor maximo alcanzado fue de 30, significativamente superior a la aplicacion de
la prueba diagnostica el cual fue 24.

Grupo de control.

El resultado de los estudiantes de grupo de control se encuentra muy cercano a la prueba
diagnostica, se puede relacionar este resultado con la entrevista realizada a la estudiante
del grupo de control, donde afirma no percibe se fortalezca las competencias de solucion
de problemas, y en las actividades convencionales no se relacionan principios de
funcionamiento con las actividades propias, ni en el area de tecnologia se abordan
contenidos de otras materias ni viceversa, se elige a la estudiante C1 por obtener el mejor
puntaje.

Puntaje en prueba post test control sobre 34 puntos grupo control

ESTUDIANTE PUNTAJE
Cl 18
C2 17
C3 14
C4 15
PROMEDIO 16
VARIANZA 2,5
V.MAX 18
V.MIN 15
MODA N/A

Fuente: Elaboracion propia.

La diferencia en el promedio es de cero, se mantiene en 16 lo cual genera dudas,
pues en el promedio general se mantiene, pero los puntajes de dos participantes se

mantuvieron, un puntaje se redujo y el otro aumento significativamente.
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Resultados de la aplicacion segundo instrumento prueba post-test.

Se presentaron varios fendmenos inesperados, el principal la perdida de la
motivacion, esto lo atribuye el investigador a que al momento que los estudiantes, tanto
del grupo experimental como del grupo de control realizaron la primer prueba post test,
ya habian recibido el estimulo, la mayoria de ellos pidieron no participar de la segunda
prueba o instrumento, y plantearon esperar mas tiempo pues afirman estar ocupados con
las actividades propias del cierre de periodo académico, dicha espera implicaria quedar
fuera de los tiempos del desarrollo de este estudio, para evitar ruidos al momento de la
interpretacion de datos se decide no tomar en cuenta los resultados parciales de esta
prueba y enfocarse en el analisis cuantitativo de los resultados de la primera prueba y de
los analisis cualitativos de los demads instrumentos mencionados.

Resultados de la aplicacion entrevista semiestructurada

La entrevista se aplico a dos estudiantes del grupo experimental, quienes
presentan la mayor participacion en el desarrollo de las actividades, codificados como E9
y E2. De la entrevista con E9 llama la atencion que presenta mucho agrado por toda la
tematica vista y por las actividades desarrolladas, que algunas de las propuestas para
mejorar el desempefio en las competencias de estudio se hicieron familiares, en particular
en la solucidon de problemas con tecnologia, como plantea en la respuesta de la segunda
pregunta.

Ya de antes sabia solucionar problemas y buscar informacidon que necesitaba con

Google y asi. (Estudiante experimental 9).
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En cuanto a los principios de funcionamiento tecnoldgico y cientifico el
estudiante afirma que los contenidos trabajados se hacen presentes en las materias y el
haber realizado las actividades facilit6 su interaccion pues afirma.

Eso si porque, por ejemplo, eso que vimos de la fisica de las celdas y los paneles

después lo vimos en quimica y lo de fuentes renovables y ya tenia més ideas de

que se trataba, y de como se podia solucionar el tener energia en sitios apartados

por las celdas solares. (Entrevista Camilo y Estudiante 9, 2021)

Una situacion que no se preveia y de la cual no se tenia informacion previa, era el tipo
de interaccion entre los estudiantes participantes del grupo experimental, al ser miembros
de una muestra de un grupo natural, es decir ser compafieros del mismo salon se esperaba
una comunicacion fluida, mas en esta entrevista El estudiante al preguntar por problemas
abre una linea de conversacion al afirmar que.

Estudiante 9: Pues problemas, problemas no profe, que casi no participaban o no
hablaban mucho y algunos ni se conectaban cuando decian, pero con los que si se
conectaban pudimos hablar bien y hasta hacer ese... diagrama, mapa, ese cosito
entre todos para construid las ideas.

Camilo: En una sesion afirmaste que les faltaba confianza para hablarse por
WhatsApp. (Eres amigo de los otros participantes de este estudio?

Estudiante 9: No profe.

Camilo: ;Solo compaiieros de curso?

Estudiante 9: Pues si nos saludamos y no peleamos ni eso, pero pues solo lo del

colegio.
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Camilo: ;Compartes con ellos fuera de clases?
Estudiante 9: Solo Con una, el servicio social pero no somos amigos solo vamos
ahi al mismo sitio.
Camilo: Entrenas algin deporte con ellos o algo asi
Estudiante 9: No yo sé que uno de ellos estd en un equipo y a veces jugamos en
educacion fisica, pero nada mas
Camilo: Porque no se llevan bien.

Estudiante 9: Es que no se, somos diferentes. (Entrevista Camilo y Estudiante 9,

2021)

En este fragmento se ve que, si bien existe la competencia técnica, del manejo de las
herramientas de comunicacion, el desempeio de trabajo en equipo, planteada por el
MEN, propio de la competencia de principios de funcionamiento perteneciente al
componente de apropiacion y uso de la tecnologia, muestra debilidades, explicables
desde el desarrollo hecho en el marco tedrico, que las competencias implican tanto las
habilidades como el estado actitudinal desde el cual se abordan. el nivel de confianza,
intereses y objetivos afines, empatia, una relacion previa, valores en comun,
competencias comunicativas, la restriccion de los temas y contenidos en los espacios de
trabajo y los grupos de chat son elementos que estan fuera del alcance de este estudio,
pero limitan el desarrollo de esta competencia.

Se realizd la misma base de entrevista semiestructurada con Estudiante experimental
2, al cuestionar sobre que le gusto y que no, la estudiante afirma que las maneras

didacticas le fueron muy agradables, al igual que el entorno en que se desarrollaron, que
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los temas tratados fueron recibidos con claridad, que todos los participantes tuvieron un
papel central, y que pese a la complejidad de algunos de los principios se presentaron y
desarrollaron de manera positiva, se recuerda al lector que en las sesiones se aplicaron
tres ATE con diferentes enfoques, de aqui se extrae que se cumple con las caracteristicas
y objetivos del diseno de las ATE, al indagar sobre la influencia en sus habilidades para
solucionar problemas, da una respuesta que refleja una vision artefactual de la tecnologia,
afirmando que al haber utilizado herramientas que le pueden ser utiles después, y haber
adquirido conocimientos para utilizar después.

En cuanto a las herramientas especificas apropiadas, hace una enumeracion de las
principales que se observan en el fragmento de la entrevista a continuacion.

Camilo: 4. ;Qué herramientas (procesos, software, medios) apropiaste con este
proceso?

Estudiante 2: Bueno pues thinkercad que es un simulador de circuitos también,
canva que ya habia utilizada desde antes, pero pues también este aprendidas unas
cosas mas y otra que se llama Thinker que fue que hicimos un juego y el otro que
la verdad no recuerdo el nombre, pero en eso hicimos unas unos mapas mentales
(Jjamboard o pizarra). (Entrevista Camilo y Estudiante 2, 2021)

En cuanto a la comunicacion se hace recurrente la aparicion de un filtro o limitacion,
puesto no se muestra confianza o una relacion cercana en el grupo en general, en este
caso, a diferencia de Estudiante 9, si hay cercania con dos participantes, en este caso, con
estudiante experimental 8 y estudiante experimental 1, con quienes al comunicarse,

preferian hacerlo de manera privada, por sus redes sociales o celulares pero fuera del
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grupo creado para este estudio o por fuera de las sesiones virtuales registradas en meet, al
tocar el tema de la comunicacion se gener6 la conversacion presentada a continuacion.

Camilo: 8 ;Qué problemas identificaste del desarrollo grupal de las actividades y

la interaccion con los compafieros? (comunicacion)

Estudiante 2: Pues que de parte de los compafieros y todo eso la falta de

participacion y puede ser porque no ingresaron a todos los encuentros virtuales y

pues por parte de usted, la verdad es que no habria ningin problema.

Camilo: ;Como te llevas con los demads participantes de este estudio, aparte de ser

compaiieros son amigos, desarrollan actividades extra?

Estudiante 2: Con Estudiante 8 y con Estudiante 1 Llevamos una buena relacion de

amigos de nosotros decidimos meter los tres Ya pues quién no interesa bastante lo

de tecnologia todo eso

Camilo: ;Y por ultimo ha habido problemas, o tenido problema con los chicos del

proyecto o del curso, celos peleas o algo asi?

Estudiante 2: Bueno la verdad es que no, con los del proyecto y con los del curso

tenemos una buena relacion entre todos. (Entrevista Camilo y Estudiante 2, 2021)

Se presenta algo particular al realizar el cierre de la entrevista que refuerza la

percepciodn de interés, puesto la participacion en la mayoria de las actividades por meet, y
la revision de los videos cuando no puedo conectarse, una reaccion espontanea por la

finalizacion de las actividades mostrada a continuacion.
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Camilo: Muchas gracias por haber respondido estas preguntas Espero que tengas
una bonita noche y gracias en general por haber participado de todas las actividades
que desarrollamos.
Estudiante 2: ;Ay y ya se acabaron tan rapido las clases? igualmente que tenga una

linda noche. (Entrevista Camilo y Estudiante 2, 2021)

La exclamacion y la percepcion de brevedad de las sesiones aparentan gusto por el
desarrollo del proceso.

De las dos entrevistas a los participantes del grupo experimental se evidencia un
gusto por las actividades realizadas, por la metodologia aplicada, una influencia positiva
en sus métodos o maneras de resolver problemas o afrontar retos, ambos reflejan una
actitud positiva, una experiencia agradable y expectativas de aplicar lo aprendido, asi
como una relacion cercana tanto de las herramientas como tematicas con problemas en
contextos conocidos, como opciones para solucionar problemas conocidos , que como se
presento6 precedentemente en el marco tedrico, favorecen el aprendizaje significativo
desarrollado por Ausubel, para contrastar la experiencia del grupo experimental a
continuacion se desarrolla la entrevista semiestructurada a una estudiante del grupo de
control, no pueden ser las mismas preguntas que al grupo experimental, pues el grupo de
control no tiene intervencion, como se presentd previamente en el disefio experimental.

Se hace complicado comparar de uno a uno la percepcion del desarrollo de
competencias especificas, por eso se intenta ordenar las preguntas por categorias

equivalentes en lugar de hacer las mismas preguntas, en cuanto a la apropiacion de la



158
tecnologia, al consultar por las actividades que faciliten la solucién de problemas con
tecnologia, la estudiante responde que el desarrollo de paginas web ha sido la principal
actividad y herramienta en esta area, en cuanto a la pregunta sobre temadticas o contenidos
desarrollados en la materia de tecnologia e informadtica, se reafirma el enfoque artefactual
e instrumental que se da a la tecnologia, y la desconexion que existe en el programa o
curriculo del mismo.

Afirma que este afio no trabajaron con simuladores de ningun tipo, los disefios o
desarrollos realizados se centran en paginas web, contenido multimedia para las mismas.
En cuanto a la interaccion con los compaiieros, afirma que la interaccion es
principalmente presencial, y en cuanto a las herramientas afirma:
Principalmente mi interaccién con mis compaieros es bastante buena, pero al ser de
forma presencial no utilizamos casi herramientas para para realizar el trabajo ademas
de Whatsapp o al correo para enviar algin documento importante.
(Estudiante Control 1, entrevista, 2022).
Afirma también que la tematica no recuerda haber trabajado los temas relacionados mas

alla de energias renovables en ciencias.

Resultados de la aplicacion instrumento diario observador.
Por el volumen de datos unicamente se presenta el registro del diario observador
grupal, y se consigna en el anexo dieciséis, los diarios observadores individuales.

El diario grupal se consigna en la tabla presentada a continuacion.
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INDICADO PRO
R C1I |C1I |C1I |Cl1I |C1I |C1I |CII [CII |C1I |[PROM | M
1 2 3 4 5 6 7 8 9 EST | CUR
ESTUDIANT SO
E
ESTUDIANTE 1 1 0 1 0 0 0 3 2 4 1,2
ESTUDIANTE 2 5 0 0 7 0 0 9 0 6 3,0
ESTUDIANTE 4 0 0 6 0 0 0 8| 10 8 3,6
ESTUDIANTE 6 10 0 9 0 0 8| 10| 10 9 6,2
ESTUDIANTE 8 0 0 0 1 0 0 3 5 5 1,6
ESTUDIANTE 9 0 8 9 0 0] 10| 10 6] 10 5,9
PROMEDIO
INDICADOR 33] 0,0] 33| 1,L7] 0,0] 1,6] 6,7| 53| 6,3 3,1
Dada la baja participacion durante las sesiones el evaluar
OBSERVACIONES competencias se dificulto
INDICA 33
DOR |C2I |C2I |C2I |C2I |C2I |C2I |C2I |C2I |C2] | PROM ’
ESTUDIA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 EST
NTE
ESTUDIANTE 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0,3
ESTUDIANTE 2 5 0 0 6 5 0 0 0 0 1,8
ESTUDIANTE 4 8 5 5 8 7 7 7 7 7 6,8
ESTUDIANTE 6 8 8 9 8| 10 9 9 8 8 8,6
ESTUDIANTE 8 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0,3
ESTUDIANTE 9 9 9 8| 10| 10 9 8 8| 10 9,0
PROMEDIO
INDICADOR 47| 2,7] 2,8] 49| 44| 32| 32| 30| 3.0 3,5
La irregularidad en la conexion dificulta la medicion y
OBSERVACIONES registro.

8;B: 16

Nota: El instrumento a utilizar permite hacer una evaluacion del desempefio de los estudiantes
de forma grupal. Utilizando para ellos los promedios individuales obtenidos en la totalidad de
las sesiones. Se utiliza una escala de 1 a 10, siendo 1 la mas baja y 10 la mayor. A: 9 - 10; M: 7-

Fuente: Elaboracion propia.

Se encuentra un resultado interesante, para poder diligenciar este formato, se hace

necesario contar con el video que registra la sesion y la transcripcion del mismo. Las

notas tomadas por ¢l investigador se al diligenciar este documento se presentan en la

siguiente tabla.
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Resumen Notas y observaciones de diario de observacion grupal.

NOTAS Y OBSERVACIONES

ESTUDIANTE
C1
C2
PROM

Muchas de las categorias no se pueden evaluar, ya que la participacion
del estudiante es insuficiente, se hacen preguntas directas, para
estimular la interaccion y participacion, reconoce el combustible como
fuente de energia quimica.

El estudiante identifica componentes, los demas indicadores no es
posible clasificar un nivel.

El aparente miedo a equivocarse y falta de comunicarse, hace dificil
identificar el desarrollo de competencias, en la sesidn cuatro, la
comunicacion fue principalmente unidireccional, pues podia escuchar,
pero al hablar le era dificil por problemas técnicos, sus habilidades
comunicativas, le dio facilidad para comunicar por chat alternativo.
E2 3| 1,8 2.4|Sereconoce una situacion especial, el medio de acceso de Estudiante
dos, es zona wifi, sus limitaciones en la conectividad dificultaron su
acceso a las plataformas de trabajo en linea, el ancho de bando gener6
multiples desconexiones, ruido, al punto de elegir ver los videos de las
sesiones de manera no sincronica y después participar, a pesar de eso
participo y reviso cantidad considerable de sesiones.

La escasa participacion en la segunda sesion, no permite identificar
indicador distinto a identificacion de principios, potencialidades y el
procedimiento a seguir.

En la sesion cuatro presento una actitud muy colaborativa e iniciativa
para desarrollar las actividades propuestas, falto relacionar los
principios y fundamentos para proponer soluciones propias.

Demuestra nociones previas sobre los principios de funcionamiento,
la manera de comunicarlas, reconoce y asocia lenguajes de
programacion, entornos de simulacion como elementos de sistemas
tecnologicos, presenta falencias.

En las sesiones en las que participo, aumento su nivel de confianza y
E6 | 6,2| 8,6| 74 /|participacion, asocia de manera positiva las experiencias personales y
el mundo con el que interactia con las tematicas desarrolladas, plantea
opciones, presenta falencias en la forma de interactuar, en la sesién
cuatro presento un gran desempefio, presento frustracion cuando por
condiciones técnicas el prototipo virtual no funciono al cien por
ciento.

En la sesion dos, facilita el desarrollo de la actividad, comparte la
E8 | 1,6 0,3| 0,95 |pantalla muestra los accesos, pero su participacion es minima, no
permite evaluar desempefo

E1 | L,2] 0,3]| 0,75

E4 | 3,6] 68| 5,2




El papel del estudiante fue clave, pero su participacion fue poca, el
registro de sus aportes en las sesiones es minima
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E9

5,9

7,45

El interés en las actividades es evidente desde la primera sesion,
algunos de los aprendizajes previos presentan debilidades, las
competencias en comunicacion dejan dudas, para tener claridad se
preguntara en la entrevista, trae de anterioridad un buen desempefio,
obtuvo el mayor desempefio en la prueba diagnostica.

Muestra buen desempefio en las competencias elegidas, el cual mejora
con el avance de las sesiones, aunque la interaccion con compafieros
se ve débil, por motivos aparentemente fuera de este estudio.

media aritmética, y cada sesion que in estudiante no participa se promedia un valor de

Fuente: Elaboracion propia.

Se encontraron valores muy dispares entre los estudiantes, esto porque se utiliz6 la

cero, el cual hace que los valores decaigan mucho, aparte de obtenerse un promedio, es

interesante ver el cambio en los valores a medida que se participa en mayor nimero de

sesiones.

Resultados de la aplicacion instrumento rubrica.

Vale reiterar la recomendacion de intentar llenar este instrumento de ultimo, en este

caso se diligenci6 al terminar el estudio, para asi compilar los resultados de los demas

instrumentos en ¢él, se ubica los resultados compilados para los estudiantes del grupo que

tuvieron participacion significativa en las ATE, y se incluyen las ribricas individuales

para la competencia uno en el anexo cinco y la competencia dos en el anexo seis. Y ela

matriz de rubrica en el anexo diecisiete.

Resumen puntajes rubrica.

Cl C2 Promedio
El 64 43 53,5
E2 61 61 61
E4 61 48 54,5




E6 71 52 61,5
ES8 51 48 49,5
E9 75 67 71

Fuente: Elaboracion propia.
Resultados de alfa de Cronbach a instrumentos.

No es posible aplicar este coeficiente con todos los instrumentos en todos los
participantes. Recordando la tabla de participacion en sesiones de los estudiantes, es
evidente que los estudiantes no participaron en todas las sesiones, lo cual se refleja en la
alta variabilidad en el instrumento diario observador, ademas la no realizacion de la
segunda prueba post test, reduce el nimero de datos disponibles es escala Likert, esto
hace que los datos sean insuficientes para aplicar este coeficiente de confiabilidad, para
aplicarlo seria necesario quitar los datos, atipicos, accion por la cual se incurriria en otro
error de sesgo de datos. Aplicar este instrumento con datos insuficiente resultaria en un
valor confuso.

Menciones durante la transcripcion de las sesiones.

Una manera de caracterizar la interaccion es cuantificar el nimero de veces que cada
estudiante es mencionado, sea porque se comienza una discusion, se le hace una pregunta
o inicia un area de discusion, a continuacion, se presenta una tabla con el nimero de
menciones a cada estudiante.

Mencion a estudiantes durante sesiones.

ESTUDIANTE PUNTAJE
El 11
E2 111
E3 3
E4 114
ES 0
E6 97
E7 4




E8 52
E9 206
E10 2
Promedio 60

En concordancia a la no participacion se registra que los cuatro estudiantes que no

Fuente: Elaboracion propia.
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participaron de las actividades tienes menos de cinco menciones, mientras que estudiante

nueve, tiene mas de doscientas, muy por encima del promedio que son sesenta.
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Capitulo 7

Analisis y discusion

Se analiza y discuten los datos de manera cruzada, iniciaremos cruzando los datos
cuantitativos, se compara los promedios de los resultados obtenidos en la prueba uno, pre
test y pos test. Inicialmente tomando el grupo completo, el cambio fue de 18,9 a 20,5, es
decir 1,6 puntos.

Se aclara que cuatro estudiantes no participaron en ninguna sesion o solo participaron
de la sesion de presentacion, en la cual no se llevaron a cabo actividades de las ATE, por
lo que se puede proyectar que no afecten su desempeio en las pruebas, por eso se
propone calcular los promedios sin incluir estos datos, como se presenta en la tabla a
continuacion.

Variacion del grupo experimental corregido en la primera prueba

Estudiante | Pretest Postest Cambio

E1 14 15 1
E2 16 25 9
E4 23 28 5
E6 21 22 1
E8 22 27 5
E9 24 30 6
Promedio 20 24,5 4,5

Fuente: Elaboracion propia.

En este caso se registra una mejora en los promedios de 4,5 puntos en el promedio,
cabe destacar que el valor mas alto es el del estudiante nueve quien obtiene 30 puntos y el
mayor cambio es el de estudiante dos, quien obtiene una mejora de nueve puntos.

Es de interés confirmar un patrén aparente, intentar relacionar la mejora en puntos

con el numero de sesiones en las cuales se participa, comparando en la siguiente tabla.
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Sesiones VS variacion de puntaje.

Estudiante | Sesiones Cambio
E1
E2
E4
E6
ES8
E9 7
Promedio 4.5 4,
Fuente: Elaboracion propia.

Wlh(hA|ON|W

N N[N |—= N |[O|—

No se encuentra linealidad o proporcionalidad entre el nimero de sesiones y la
mejora en puntos, pero cabe resaltar que los dos estudiantes que tuvieron la mayor mejora
corresponden a estudiante dos y estudiante nueve, quienes fueron los que participaron en
mayor nimero de sesiones.

Estos corresponden a los valores del grupo experimental, ahora veremos el grupo de
control, pues su cambio en el desempeno promedio fue cero, presentando casos donde
hay mejoras, y casos donde el desempefio fue inferior, como se evidencia en la tabla
presentada a continuacion.

Variacion del grupo de control en la primera prueba

Estudiante Pre test | Post test | Cambio
C1 15 18 3

C2 17 17 0

C3 17 14 -3

C4 15 15 0
PROMEDIO | 16 16 0

Fuente: Elaboracion propia.

Esto podria ser generado por multiples causas, partiendo que en la cotidianidad no se
desarrollaron actividades enfocadas a estas competencias ni con estos contenidos

especificos, respecto a esto se le pregunt6 a estudiante control uno, y afirma que.
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En tecnologia e informatica utilizamos principalmente las herramientas para hacer
las paginas web, pero estas no repercuten en otras materias, en otras materias
usamos especialmente Word y Google (Estudiante control 1, 2022)

Otro factor a tener en cuenta, es que el grupo de control recibi6 el estimuld en la
nota de la materia, para el primer periodo académico antes que el grupo experimental, el
cual era menor que del grupo experimental y el tema solo se retomo para pedir la
participacion en esta prueba.

Se encontr6 gran dificultad para hacer el analisis del desarrollo de las
competencias durante las sesiones, en el diario observador se encontraron valores
promedio muy distantes entre los participantes, y se registraron eventos particulares,
sesiones en las que los participantes que habian asistido a pocas sesiones y su desempefio
en la prueba diagndstica no fue el mas elevado, puntualmente el caso de estudiante cuatro
a quien en las sesiones uno dos y tres no se le percibié mucho su participacion, en la
sesion cuatro fue clave para su desarrollo, problemas de la velocidad el internet del
maestrante se pidid ayuda para compartir pantalla y estudiante cuatro fue quien desarrollo
la mayor parte del ejercicio desde su computador y compartiendo pantalla, esto genero
también un espacio de interaccion con estudiante seis y estudiante dos, pues estudiante
seis, presento un mejor manejo de los principios de funcionamiento, de los sistemas
utilizados y delos procesos, con mayor experiencia y manejo de los algoritmos de
programacion y la herramienta de programacion por bloques, en un fragmento, estudiante
dos sufrid perdida de conectividad por un tiempo, y estudiante cuatro se presté a mostrar

y explicar los avances desarrollados durante su desconexion, en esta sesion se puntua
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particularmente alto a estudiante cuatro en los tres indicadores, reconoce las herramientas
necesarias para el trabajo en equipo, potencias las habilidades y fortalezas del equipo, y el
desarrollo consiente de la actividad propuesta.

Dentro de la sesion cuatro, en la etapa de reflexion, al preguntar por su
autopercepcion sobre su desempefio e interaccion, el afirma.

Pues mi accion, para mi, si fue positiva, si participe y cuando se trababan mis

compaifieros o algo intentaba ayudarlos a responder, o ahorita ayude a presentar y

todo eso (Estudiante cuatro, transcripcion sesion cuatro, 2022).
El anélisis de los observadores individuales generan resultados que se complican de
entender, como es el caso de Estudiante uno, a quién casi no se escucho6 en las sesiones,
pero al participar en la sesion cinco, hace asociaciones, de los principios de ciencia y
tecnologia, en particular al discutir sobre los contaminantes que producen medios de
transporte, identifica la gasolina como fuente de energia quimica, en un momento de
necesidad se presta a compartir pantalla y explicar el procedimiento de manejo de la
plataforma Canva, por la baja participacion en sesiones, el instrumento arroja un
promedio 0,7 sobre 10, lo cual no refleja las habilidades y competencias presentadas, un
elemento que parece influenciar su interés y motivacion , es la asociacion emocional con
el espacio real, que se utiliza como ejemplo para trabajar la competencia de solucion de
problemas, pues al comienzo de la sesion, afirma haber visitado el lugar hace mas de tres
afos, y haber dado una vuelta en lancha, experiencia previa que permite asociar la nueva

actividad.
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El caso del diario observador de estudiante seis, refleja buen nivel en las
competencias, su desempefio en la prueba diagnostica fue por encima del promedio, en
las sesiones que participd se mostro activa, reflejo de esto que se le mencione noventa y
siete veces, en la sesion cuatro guia a estudiante cuatro en la formulacion del algoritmo,
refleja buen nivel en el indicador cuatro de la competencia dos, al reconocer las foto
resistencias en dispositivos presentes en la cotidianidad y propone hipotesis sobre su
funcionamiento, con ejemplo especifico de los postes de iluminacion publica y el papel
de las fotorresistencias en su funcionamiento, es necesario recordar que en repetidas
ocasiones por problemas o fallas técnicas, sufrié desconexion de las sesiones o
limitaciones en la realizacion de actividades particulares, su mejora en la prueba uno, es
de solamente un punto.

El estudiante ocho, quien en la presentacion afirma tener cercania con la
tecnologia por sus hobbies, entre los cuales estan los videojuegos, tiene una escasa
participacion, en las sesiones donde se lo vio activo comparti6 el proceso para el manejo
de las plataformas sobre las cuales tiene alguna ventaja frente a sus compafieros, se
refleja poco interés en los principios de funcionamiento, y al ver el alcance limitado de la
actividad en temas de programacion reduce su participacion en las sesiones, solo
participa en tres sesiones, con un total de menciones de cincuenta y dos, de acuerdo a la
entrevista realizada a estudiante dos, tienen una buena interaccion y suelen comunicarse
por herramientas digitales permanentemente , su puntaje en la prueba paso de 22 a 27

puntos.
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Para analizar al final el caso de Estudiante nueve y estudiante dos, que fueron
quienes obtuvieron el mayor y segundo mejor desempeio en la prueba post test
respectivamente, con 30 y 25 puntos, una mejora de seis y nueve puntos; con quienes se
llevé a cabo la entrevista semiestructurada del grupo experimental, de la interaccion con
ellos queda claro que sus personalidades, aprendizajes previos, contextos
socioecondmicos son diametralmente opuestos, partiendo que estudiante nueve es
bioldgicamente y se reconoce como hombre y estudiante dos es mujer, en cuanto a su
conectividad estudiante nueve cuenta con varios dispositivos de acceso y una red en casa,
estudiante dos se conecta en una “zona de acceso” la cual no especifica si es publica,
educativa o de otra naturaleza, en la prueba diagnoéstica, estudiante nueve fue quien
alcanzo el mayor puntaje correspondiente a 24 puntos, mientras estudiante 16 por debajo
del promedio, en cuanto a lo observado en el diario, Estudiante 9 tienen mejor manejo de
algunos principios de funcionamiento, de las herramientas, reconoce y asocias los
elementos y ha trabajado con prototipos virtuales, tiene el manejo técnico de las
herramientas de comunicacion, pero su nivel de interaccion es menor, en contraste
estudiante dos, se muestra menos segura en las competencias de principios de
funcionamiento pero mas dindmica y propositiva a la hora de interactuar, reflejo de esto
estudiante dos tiene ciento once y estudiante nueve doscientas seis menciones, pero la
mayoria de menciones de estudiante nueve fueron en la sesion en la que solo el cumplié y
se conectd de acuerdo a lo acordado, en cuanto trabajar en grupo y proponer acciones,
ambos tuvieron la necesidad de interactuar en repetidas ocasiones, especialmente en la

sesion cinco donde participaron de la creacion conjunta de un poster, actividad que no
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resulto como el investigador esperaba, pues si bien se presentd la interaccion, las maneras
del trabajo en grupo, interaccioén por medio de la tecnologia y trabajo colaborativo no se
vieron reflejadas, puntos en comin se encuentra el interés, pues por falencias técnicas
estudiante dos no se pudo conectar, o su calidad de conexién no fue buena en dos
sesiones, y pidi6 copia del video de la sesion, mientras que estudiante nueve, fue quien
mas se comunico por chat personal para estar al pendiente de los horarios y realizacion de
las actividades.

Se presentaron situaciones ajenas a las competencias que influyeron en el estudio,
sin ser el centro de este, como las fallas técnicas, falta de atencion, costumbres de
interaccion virtual apropiadas durante la pandemia y situaciones de interaccion y
comunicacion, al preguntar tanto a estudiante nueve como a estudiante se encontr6 que el
grupo experimental son compafieros de clases, pero no son amigos, no todos entre si, y
eso limita la interaccion.

Para realizar un analisis cualitativo més profundo se hace un acercamiento a la
herramienta Atlas Ti, en la cual se analizan los textos correspondientes a las
transcripciones de las entrevistas y sesiones virtuales, se conforman cuatro grupos de
codigos, correspondientes a las dos competencias de estudio, el factor fallas técnicas y la
percepcion de la tecnologia, para cada uno se generan marcadores o codigos, la cantidad

de veces de su aparicidon asi como los codigos y grupos se organizan en la siguiente tabla.
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Grupo Codigo Apariciones
Competencia uno Principios de funcionamiento 22
Identificacion fuentes de energia 56
Identificacion de principios tecnologicos | 1
Competencia dos: Identificacion de prototipos 7
Solucion problemas Disefiar prototipos 5
Construccion prototipos 9
Percepcion de la tecnologia | Percepcion de la tecnologia 23
Problemas técnicos Fallas técnicas 46
No responde 1

Fuente: Elaboracion propia.

El desarrollo explicito donde se relaciona el texto, el contenido y la accion con

las competencias parece menos frecuente de lo que en realidad es, pues en cada sesion de

cada ATE se procuro establecer en entorno ideal, se plante6 momentos de preguntas

iniciales sobre los principios de funcionamiento para evaluar y enlazar los saberes

previos, se hizo presentaciones multimedia de los contenidos pertinentes, ademas de

conversaciones relajadas y amenas complementarias, acompanadas de actividades

planeadas y enfocadas a cada competencia, a fortalecerla, es sus partes visibles como

invisibles, evidencia de ello es la apropiacion de las expresiones de cortesia, la expresion

por favor se repite mas de noventa veces, y aunque las expresiones como solucion de
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problemas o revision de principios no son tan frecuentes, si se evidencia la aplicacion de
estas competencias en las actividades realizadas.

La relacion entre el desarrollo de las actividades toma notoriedad en el aumento
del promedio en la puntuacién en la prueba uno y en que quienes tuvieron el mayor

aumento de puntaje fueron quienes mas participaron de la realizacion de las ATE.

Trabajos propuestos a futuro.

Considero que el desarrollo de este trabajo y las experiencias, invitan a realizar
seguimiento al tema de la construccion de competencias en tecnologia por medio de las
ATE, en particular, se invita al lector a tomar como variable de estudio las competencias
de principios de funcionamiento y solucion de problemas, por ejemplo, realizar un
estudio comparativo con una poblacion distinta, con caracteristicas socioeconoémicas
diferentes, ya que las fallas técnicas causadas por la conectividad fueron un factor
limitante, factor registrado en las transcripcion de las sesiones de trabajo virtual que se
encuentran en el anexo quince, puesto que una hipdtesis plausible es que contar con
mejor conectividad, mayores posibilidades econdmicas para adquisicion de licencias y
materiales, influenciara positivamente en el desarrollo de las ATE.

Otro factor que genero curiosidad, fue encontrar poblacion con Necesidades
Especiales Educativas, NEE, con amplio interés en la tecnologia, estudiantes a quienes no
se incluyo en estudio por falta de experiencia especifica en el area, y al conformar el
grupo ya en etapa de aplicacion, se busco evitar la necesidad de ampliar la base teorica.
La tecnologia abre posibilidades didécticas para desarrollar una ATE inclusiva, para

construir y fortalecer las partes blandas de las competencias tecnologicas, los indicadores
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asociados al trabajo en grupo y la comunicacién. A manera de primer ejemplo puntual,
continuar el trabajo con arduino y sensores, desarrollar un dispositivo de asistencia para
no videntes, incluir interfaz multisensorial asociadas a actividades de desarrollo de
empatia entre los estudiantes con y sin limitaciones visuales. Un segundo ejemplo
puntual es el desarrollo de una ATE centrada en la salud mental, ATE a desarrollar en
conjunto con expertos en el area, donde se disefie y desarrollé una aplicacion qué oriente
al identificar crisis emocionales, mentales, episodios de tristeza profunda, emulando el
papel del manual de primer respuesta ante accidentes con materiales peligrosos,
PRIMAP, que utilizan bomberos y policias de transito, Pero para episodios o crisis de
salud mental.

En cuanto a las clasificaciones de las ATE se sugiere evaluar la posibilidad de
desarrollar una categoria STEM / STEAM y evaluar su efectividad en multiples
contextos, es decir con diferentes tipos de pensum.

En el area del desarrollo técnico, se sugiere desarrollar una aplicacion para
dispositivos Android, similar a un ambiente virtual de aprendizaje donde este contenida a
completitud una o varias actividades, la cual cuente con comunicacion permanente y
registro de todas las acciones, la cual suministre plantillas y guias para el desarrollo de

nuevas ATE.
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Capitulo 8

Conclusiones.

Para dar respuesta a la pregunta de investigacion planteada: ;Qué incidencia tiene
la aplicacion de un conjunto de ATE, disefiada para favorecer el nivel de desempefio en
las competencias de principios de funcionamiento y solucion de problemas en los
estudiantes de un grupo experimental del grado décimo de la IEM Normal Superior de
Pasto frente a un grupo de control sin intervencion? Los datos cuantitativos reflejaron que
los estudiantes del grupo experimental presentaron un mejor desempefio en las
competencias de estudio que aquellos pertenecientes al grupo de control, en cuanto a lo
cuantitativo, la mejora en el promedio de control fue de 4,5 puntos o un 13,2 por ciento
mientras que el experimental fue de cero puntos, con los pormenores mostrados en el
capitulo andlisis y discusion de resultados en la pagina 161. Dentro del grupo
experimental quienes participaron en mayor medida de las ATE tuvieron un incremento
proporcional en las pruebas, se ve reflejado en resultados y discusion en la pagina 162.
En el componente cuantitativo, medido con los instrumentos disefiados se refleja aumento
en el desempefio en las competencias especificas.

De manera grupal, el conjunto experimental alcanz6 mayor puntuacion en la
prueba uno, instrumento disefiado para medir el desempefio en la competencia asociada a
principios de funcionamiento, ademads se registrd aplicacion y mayor apropiacion de los
principios cientificos y tecnoldgicos en el transcurrir de las ATE, progresivamente se
muestra que los estudiantes hacen mayor uso del lenguaje técnico a medida que se

desarrollan las ATE, fendmeno reflejado en las transcripciones incluidas en el anexo
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quince. Se concluye que, aparentemente la aplicacion de las ATE, influyo positivamente
en el nivel de desempefio en las competencias, pero dado el disefio cuasi-experimental de
grupo no equivalente, y la presencia de situaciones no observables ni controlables, se
carece de elementos para garantizar la causalidad y el grado de correlacion.

Adicionalmente, entre los participantes que desarrollaron las ATE, se evidencio
que aumento la confianza para comunicarse, para proponer ideas e interactuar, a medida
que se trabajaron los principios de funcionamiento, el uso de lenguaje técnico se hizo mas
frecuente, resalta en las entrevistas semiestructuradas que los estudiantes con mayor
intervencion en las ATE despertaron mayor interés en un area o mas de la tecnologia,
interés que causo su participacion voluntaria y continua en las sesiones.

Los estudiantes aumentaron su disposicion a compartir los resultados de su hacer,
al punto de superar de manera creativa las limitaciones técnicas, particularmente el
estudiante nueve al no poder compartir pantalla, accedié desde un teléfono moévil y activo
la cdmara para mostrar el avance y resultado de un montaje en el simulador Tinkercad,
reflejo del fortalecimiento en la competencia de solucion de problemas con tecnologia,
competencia planteada por el Ministerio de Educacion Nacional. Situacion similar se
presento con el poster generado de manera colaborativa, el cual fue descargado y
compartido en las redes sociales de los estudiantes, tarea cooperativa, que mostré que la
evaluacion de la ATE y las pruebas no generé competencia, acorde al desarrollo sobre

evaluacion en competencias mostrado en el marco tedrico en la pagina 50.
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Este cambio actitudinal, de evitar mostrar los desarrollos propios a compartirlo en
sus redes personales, se corresponde con un fortalecimiento en la parte invisible de las
competencias discutidas en la pagina 47 de este documento.

De forma recurrente se encontraron limitaciones técnicas para el desarrollo de las
actividades, en su mayoria asociadas a la conectividad, calidad del servicio de internet,
caracteristicas de los equipos disponibles, sumado a situaciones de formacion que
prevengan la aparicion de distractores durante las sesiones de trabajo virtual, distractores
de indole social, ambiental y cultural, realidad que afecta la disposicion animica y
afectiva de los estudiantes, que afecta de manera desfavorable, limitando el aprendizaje
significativo discutido en la pagina 51, situacion conocida similar al desarrollo de clases
durante la pandemia reciente de COVID 19, al punto de generar desinterés y suefo ante
las sesiones virtuales de pandemia, estudiante seis, durante las preguntas de la sesion dos,
incluida en anexo quince, del cual se pierde registro por problemas de grabacion, afirmé
encontrar agrado en las ATES desarrolladas frente al desarrollo de las clases virtuales de
pandemia, pues llego a quedarse dormida en varias ocasiones, mientras que la interaccion
y participacion en este estudio se mantuvo dindmica y participativa.

Al ser las competencias una opcion de enfoque y al existir diversas
interpretaciones sobre el concepto, la metodologia de evaluacion no se encuentra
unificada, esto se convierte en una oportunidad para el disefo de instrumentos y
metodologias de evaluacion especifica, cuyas caracteristicas se ven mejor reflejadas
después de aplicarlas, en el caso especifico de este estudio se encontr6 que el disefio

desarrollado para diario de observacion presento falencias en el contexto aplicado.
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Los estudiantes participes en el estudio pertenecen a los nativos digitales,
designacion discutida con anterioridad, se encontrd que su nivel de desempefio no fue
homogéneo, a pesar de tener el mismo margen de edad, pertenecer a un contexto similar,
en cada caso los resultados responden a intereses personales, aprendizajes previos,

posibilidades econdémicas, tecnologicas y sociales.
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