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LA EDUCATRONICA COMO ELEMENTO QUE FORTALECE EL PENSAMIENTO CIENTIFICO Y TECNOLOGICO EN
EL AREA DE TECNOLOGIA E INFORMATICA

Objetivo: Fortalecer el pensamiento cientifico y tecnolégico en estudiantes de Educacién media de la Institucion
Educativa Escuela Normal Superior Sagrado Corazén a través de la educatrénica. Metodologia: tipologia de
investigacion accion educativa con un enfoque cualitativo. Hallazgos: empoderamiento y apropiacion de los
estudiantes frente al area de tecnologia e informatica, proceso de reflexidon sobre la practica pedagdgica de los
docentes de la institucién educativa. Conclusiones: la educatrénica como campo de conocimiento, aportd de
manera significativa en el desarrollo del pensamiento cientifico y tecnolégico a partir de la articulacién entre la
teoriay la practica existente y necesaria en la disciplina objeto de estudio.

Palabras clave: tecnologia informatica, tecnologia electrdnica, robdtica, pensamiento, ensefianza de la informatica.

EDUCATRONICS AS AN ELEMENT THAT STRENGTHENS SCIENTIFIC AND TECHNOLOGICAL THINKING IN THE
AREA OF TECHNOLOGY AND INFORMATION

Objective: To strengthen scientific and technological thinking in high school students of the Educational Institution
Escuela Normal Superior Sagrado Corazén through educatronics. Methodology: Typology of educational action
research with a qualitative approach. Findings: empowerment and appropriation of the students in the area of
technology and informatics, process of reflection on the pedagogical practice of the teachers of the educational
institution. Conclusions: educatronics as a field of knowledge, contributed significantly to the development of
scientific and technological thinking based on the articulation between theory and existing and necessary practice
in the discipline under study.
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Introduccién

De acuerdo con la Ley General de Educacion
(Congreso de la Republica, 1994) y las
orientaciones generales para la educacién en
tecnologia (Ministerio de Educacién Nacional
[MEN], 2008), el &rea de tecnologia e informatica
tiene como propdsito la comprension y la
apropiacién de la tecnologia a partir de las
relaciones existentes entre los seres humanos
para enfrentar problemas del contexto y desde
su capacidad, solucionarlos a través de la
invencioén, con el fin de fortalecer sus habilidades
de pensamiento y sus potencialidades creativas.
De igual manera, brinda la posibilidad de generar
y utilizar herramientas dinamicas para lograr
en los educandos aprendizajes significativos y
generacion de pensamiento.

El desarrollo del pensamiento es un proceso
continuo y articulado que responde a los
diferentes retos que propone la sociedad de hoy,
sugiere que el educando desarrolle competencias
cognitivas, procedimentales y actitudinales
para comprender el entorno, las necesidades
del contexto y la intervencién a partir de
acciones en pro de una solucidn mediante el
uso de un pensamiento flexible y eficaz que
transforme el contexto. Es por tal motivo que
se hace prioritario innovar en el desarrollo de
los ejes tematicos que actualmente se brindan
en esta disciplina y articularlos a otras areas
del conocimiento de manera interdisciplinar,
donde la educatrénica pueda ser integrada al
curriculo a partir de la formacién tecnocientifica
orientada a la institucion educativa, y de esta
manera responder a las normativas vigentes del
Ministerio de Educacion Nacional y la Politica de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

En este sentido, es importante destacar que la
educatrdnica integra las areas de la electricidad,
la electrénica y la robdtica, las cuales estudian la
transmision, almacenamiento y procesamiento
de informacién codificada electronicamente
de datos. Por otro lado, el objeto de estudio
del area de tecnologia e informatica, desde
los componentes propuestos, se centra en el
desarrollo de conceptos fundamentales (sistema,
componente, estructura, funcidn, recurso,
optimizacién, proceso, etc.) y sus relaciones con
otras disciplinas. También en el uso y apropiacién
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de la tecnologia (artefactos, productos, procesos
y sistemas), con el fin de optimizary potenciar los
procesos de aprendizaje para la identificacion,
formulacién y solucién de problemas; asimismo,
en las actitudes de los estudiantes hacia
la tecnologia en términos de interaccion vy
responsabilidad social (MEN, 2008).

La Institucion Educativa Escuela Normal Superior
Sagrado Corazdén estd ubicada en la zona
urbana del Municipio de Aranzazu, Caldas; se
caracteriza por su formacién ética y pedagdgica
al formar y transformar ciudadanos y maestros,
contribuyendo de esta manera al desarrollo
humano sostenible para lograr una formacién
integral que proyecte a la persona como un
sujeto util a la sociedad, a su entorno inmediato
y a si mismo. La poblacién objeto de estudio para
el proceso investigativo estuvo conformada por
un grupo de estudiantes de grado décimo de
educacion media, los cuales se caracterizan por
cualidades como la persistencia, el empuje, la
dedicaciéon y el compromiso.

Estos educandos tienen gran capacidad vy
actitud para el uso la tecnologia, pero es notoria
la necesidad de romper la idea de que el area de
tecnologia e informatica desarrolla y trabaja a
partir de la utilizacion de una computadora, pues
ello se evidencia en el trabajo con los estudiantes
a partir del desarrollo de contenidos tedricos de
tecnologia en el empleo de algunas herramientas
ofimaticas. Esta situaciéon da pie a la posibilidad
de generar nuevas alternativas de ensefianza que
posibiliten la participacion activa del estudiante
en escenarios con mayores oportunidades de
desarrollo, logrando la implementacion de la
educatrénica, puesto que se hace mas notoria
la intencidon educativa de producir artefactos,
herramientas, planes y guias que den solucién
a estas concepciones, y es alli donde la
educatroénica, desde los campos de la electrénica,
la electricidad y la robdtica, se convierte en
el mecanismo que permite la generacidon de
pensamiento tecnoldgico y cientifico para dar
soluciones a los problemas del contexto.

Otro aspecto por destacar es la evolucién de las
tecnologias de la informacién, particularmente a
raiz del auge de los microcomputadores y de las
redes teleinformaticas, que han puesto al servicio
de la educacién lo mejor de las caracteristicas del
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computador, es decir, dinamismo, interactividad,
almacenamiento y procesamiento de la
informacién. “Gracias a ella, estamos ante una
tecnologia sin precedentes, sobre la cual se
pueden construir sistemas educacionales que
contribuyan a la transmision de la herencia
cultural, la promocién de nuevo entendimiento,
la creacién de modelos propios de pensamiento”
(Galvis, 1997, p. 90).

Por esto, se puede decir que en las manos de los
docentes queda el asumir los retos pedagdgicos
respecto al trabajo del area de tecnologia e
informatica en el aula, facilitando cambios con
la implementacién de propuestas creativas
e innovadoras para el desarrollo de procesos
practicos e integrales con los estudiantes.

Por dichas razones, se planteé como pregunta
problematizadora: (cobmo fortalecer el
pensamiento cientifico y tecnoldgico en
estudiantes de educacién media de la Institucién
Educativa Escuela Normal Superior Sagrado
Corazén a través de la educatrénica?

Materiales y métodos

Este recorrido fue guiado desde la mirada del
enfoque cualitativo, en donde se realiza un
andlisis situacional del contexto a través de la
interpretacién de variadas experiencias dentro
del campo practico, estudiando asi la realidad
social subjetiva, en la que el investigador aporta
apreciaciones, concepciones y posturas propias,
las cuales se sustentan con la realidad y los
referentes tedricos.

De acuerdo con lo anterior, y como lo expresa
Sandin (2003),

La investigacion cualitativa es una actividad
sistematica orientada a la comprension en
profundidad de fendmenos educativos vy
sociales, a la transformacién de practicas
y escenarios socioeducativos, a la toma de
decisiones y también hacia el descubrimiento
y desarrollo de un cuerpo organizado de
conocimientos (p.124).
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Figura 1. Enfoque cualitativo

La investigacién plantea un nivel descriptivo
desde la tipologia de la investigacion accién
educativa, sustentada por Elliott, citado por
Latorre (2003), quien expresa que esta:

- Se centra en el descubrimiento y resolucion
de los problemas a los que se enfrenta el
profesorado para llevar a la practica sus
valores educativos.

- Supone una reflexidon simultanea sobre los
medios y los fines. Como fines, los valores
educativos se definen por las acciones
concretas que selecciona el profesorado
como medio para realizarlos. Las actividades
de ensefianza constituyen interpretaciones
practicas de los valores. Por lo tanto, al
reflexionar sobre la calidad de su ensefianza,
el profesorado debe hacerlo sobre los
conceptos de valor que la configuran y
moldean.

- Es una practica reflexiva. Como forma de
autoevaluacién, la investigacion accién
consiste en que el profesorado evalle las
cualidades de su propio «yo» tal como
se manifiestan en sus acciones. En esta
perspectiva, esas acciones se conciben como
practicas morales mas que como simples
expresiones técnicas. En el contexto de una
practica moral, la autoevaluacion supone
un tipo determinado de autorreflexién: la
reflexividad.

- Integra la teoria en la practica. Las teorias
educativas se consideran como sistemas de
valores, ideas y creencias representadas no
tanto en forma proposicional, sino como de
practica. Esas teorias se desarrollan a través
del proceso reflexivo sobre la practica. El
desarrollo de lateoriay lamejora de la practica
se consideran procesos interdependientes.
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Supone el didlogo con otras u otros
profesionales. En la medida en que el
profesorado trata de poner en practica
sus valores profesionales mediante la
investigacidon accién, se hace responsable
de los resultados ante sus comparieros. Esa
responsabilidad se expresa en la elaboracion
de expedientes que documenten los cambios
habidos en la practica y los procesos de
deliberacién y reflexidon que dan lugar a esos
cambios.

El contexto en el que se desarrolla lainvestigacion
accién educativa parte de la problematica que se
evidencia en el mismo, cambiando de estamanera
la practica educativa y el proceso de enseiianza
y aprendizaje para fortalecer el pensamiento
cientifico y tecnolégico en los estudiantes.

En el proceso investigativo se utiliza el nivel
descriptivo, el cual permite la observacion de
la realidad institucional frente al proceso de
integracion de la educatrénica en sus areas de
electricidad, electrénica y robdtica, logrando
que los docentes de Tecnologia e Informatica
fortalezcan el pensamiento cientifico vy

Identificar el desarrolie

del pensamiento Drisefar . una
iznti e propuesta
cientifico v tecnologico pedagbgica para el
de los estudiantes en area lecnotogla e
el drea tecnologia e informatca gue
infermatica integre la
educatrdnica

(

Figura 3. Fases de la investigacion
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tecnoldgico de sus comunidades educativas,
apuntando a transformar y comprender las
situaciones problema del aula para mejorar las
practicas educativas.

Fases de la investigacién accién educativa

\
Figura 2. Metodologia de la investigacién accion
educativa. Latorre (2003)

De acuerdo con Elliot, citado por Latorre (2003),

se enuncian las acciones ejecutadas en cada una
de las fases.

—
] |

implementar

3

Evaluar el impacio de

la propuesia la propusasts
pedagdgica para el pedagdgica en los
area lecnologla e esludianies y
informatica que docanles de la
imegre la Instrhecadn Educab

educatrinica,

1. Reflexion: es el inicio para realizar un analisis e identificar los saberes previos de los educandos, a
fin de reflexionar en torno a los mismos, para registrar el tipo de pensamiento que los estudiantes
tienen e implementan dentro del area de tecnologia e informatica.



2. Planeacién:

3. Implementacién:
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se construyen guias de
aprendizaje como resultado de lo observado
en la primera fase, apoyandose en los
estandares de la serie Guias No. 30 vy
enfocandolos en temas de la educatrénica
que propicien el desarrollo del pensamiento
cientifico y tecnolégico en los estudiantes de
grado décimo.

permite dar solucién
a las guias tecno-pedagdgicas creadas,
siendo estas utilizadas para que el
estudiante desarrolle los proyectos con
acompaniamiento del docente, utilizando
una propuesta tedrico-practica a fin de
lograr un trabajo colaborativo y cooperativo,
construyendo asi conocimiento de manera
activay participativa.

4. Evaluacién:seevallalapropuestapedagdgica

implementada, valorando los conocimientos
tedricos alcanzados y las acciones practicas
desarrolladas por los estudiantes, de manera
que se identifiquen los aciertos y desaciertos
ocurridos en el proceso para una continua
mejora.

Tabla 1.
Ruta metodoldégica aplicada

La poblacién objeto de estudio para el proyecto
de investigacion es la Institucion Educativa
Escuela Normal Superior Sagrado Corazén, del
municipio de Aranzazu, Caldas, la cual cuenta
con la participacion de docentes, estudiantes y
directivos; todos ellos contemplados como un
grupo idéneo donde se implementd la propuesta
investigativa. Se tomé como muestra un grupo
particular, en este caso estudiantes de grado
décimo dos, con el fin de establecer un analisis
general a partir de la muestra representativa. Se
contd con la participaciéon de 29 jovenes entre
los 15y los 16 afios, divididos en 16 hombres y 13
mujeres.

En concordancia con lo anterior, Hernandez,
Fernandez y Baptista (2010) afirman: “La muestra
es, en esencia, un subgrupo de la poblacién.
Digamos que es un subconjunto de elementos
que pertenecen a ese conjunto definido en sus
caracteristicas al que llamamos poblacién” (p.175).

La ruta metodoldgica aplicada en la investigacion
se describe en la tabla 1, en la cual se evidencia
la relacion entre los objetivos y el desarrollo de
los instrumentos de recolecciéon de informaciéon
realizados.

Objetivos Fases Técnicas e instrumentos Ruta metodolégica
Aplicar entrevista semiestructurada a docentes.
Entrevista

Identificar Reflexion semiestructurada. Aplicar lista de chequeo a estudiantes.

Lista de chequeo. Analizar los resultados teniendo en cuenta una
descripcion cualitativa.
Con base en los resultados obtenidos en la
Busqueday seleccion encuesta, se inicia la planeacion de la propuesta
L e bibliograficay tecnoldgica. pedagdgica educatrénica.
Disefiar Planificacion

Salida Pedagodgica.

Busqueda y seleccion de material para el desarrollo
de la propuesta tecnopedagdgica.

Vista a Tecnoacademia.

Realizar con los estudiantes una salida pedagdgica
a Tecnoacademia.

Implementar Accidén .
P Propuesta tecno- Implementar propuesta con los estudiantes.
pedagodgica.
Socializacién a docentes.
Aplicar entrevista semiestructurada a docentes.
Entrevista

., semiestructurada. Aplicar li h iantes.

Evaluar Evaluacion plicar lista de chequeo a estudiantes

Lista de chequeo.

Analizar los resultados teniendo en cuenta una

descripcion cualitativa.




Revista de Investigaciones UCM. Manizales (Colombia), 19 (34): 23-40, julio-diciembre, 2019.
ISSN: 0121-067X (Impreso) ISSN: 2539-5122 (En linea) - OCDE: 5C01 - DOI: http://dx.doi.org/10.22383/ri.v19i33.122

Como instrumentos de investigacion de
recoleccién de informacién, se privilegié la
entrevistay la lista de chequeo.

Entrevista: es la destreza para la recoleccién
de datos sobre un tema determinado que lleve
al entrevistador a realizar preguntas concisas,
para que el que es entrevistado dé respuestas
a partir de sus saberes. En este sentido, Denzin
& Lincoln (2005) definen la entrevista como
una conversacion, siendo esta el arte de realizar
preguntas y escuchar respuestas.

Entrevista semiestructurada: es una herramienta
que facilita recolectar informacién flexible y
equilibrada al querer analizar las respuestas de
quien es investigado, para que este manifieste
libre y abiertamente lo que piensa referente a
un tema. Por ello, Diaz-Bravo, Torruco-Garcia,
Martinez-Hernandez y Varela-Ruiz (2013) hablan
de la flexibilidad presente en las entrevistas
semiestructuradas, ya que se inicia con
preguntas abiertas que posibiliten adaptarse
a los entrevistados aclarando terminologia
y reduciendo los formalismos de una guia
preestablecida.

Lista de chequeo: es un instrumento que se
compone por variados items o criterios a evaluar,
ajustados a una determinada poblacién o
contexto, con el fin de analizarlos a partir de una
teoria planteada, por lo que se requiere tener
un orden logico y congruente para realizar un
estudio minucioso de lo que se va a investigar.
De acuerdo con lo anterior, Oliva (2009) expresa
que ‘las listas de chequeo son dispositivos
metodoldgicos y nemotécnicos, que reducen
la complejidad para comprobar solamente los
elementos importantes, con ello reducen errores
de omisién” (p.9).

Discusién de resultados

Previo a la discusion de resultados, es importante
enunciar que la educatrénica es un nuevo
paradigma educativo, el cual se caracteriza
por ser una disciplina integradora. Segun Ruiz-
Velasco (2013), el propésito de la educatrénica
es favorecer en los estudiantes la integraciéon
en distintas areas del conocimiento para la
adquisiciéon de habilidades tecnoldgicas, de
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informacioén, de comunicacién y de nociones
cientificas, involucrandolos en un proceso de
desarrollo de proyectos, con el fin de generar en
ellos un pensamiento sistémico, estructurado,
l6gico, abstracto y formal.

Ademas, se abordaron conceptos como la
robotica, que es una disciplina integradora y se
conceptualiza y fortalece con conocimientos
provenientes de diversos dominios como:
las matematicas, la fisica, la electrénica, la
electricidad, la informatica, la mecanica, etc. Por
lo anterior, se puede inferir que utiliza un conjunto
de métodos colaborativos y medios derivados
de la informatica, cuyo objeto de estudio
concierne en la concepcidn, la programacién y la
puesta en practica de mecanismos que puedan
efectuar operaciones ordenadoras de disposicion
intelectual, motor y sensorial.

La robodtica como medio o contexto de una
educacion significativa, facilita a los nifios y
joévenes, superar barreras de aprendizaje al
despertar su interés y, asi mismo, los apoya
en el proceso de construir y reconstruir el
conocimiento. Ademas, aporta a la formacion de
los nifilos con necesidades individuales especiales,
lo que permite la temprana identificacion de la
problematica y la forma de ayudar a superarla
(Virnes, 2008). Lo anterior hace ver cémo el
disefio, la construccion y la implementacién
de artefactos robdticos permiten fortalecer
el pensamiento cientifico y tecnoldgico,
mejorar la sana convivencia, la cooperacién vy el
emprendimiento.

El aprendizaje de la robética se concibe como una
dindmica de disefio, construccidn y explicacién
de tecnofactos (Gallego-Badillo, 1998). Lo que
permite identificar las tres fases que se deben
implementar en la robdtica educativa: la primera
es el disefio, que hace referenciaalos preparativos
y planeacién; la segunda es de construccién, en la
cual se implementan los disefios y se contrasta la
teoria con la practica; la tercera es la explicacién
de tecnofactos, en la cual se explica su funciény
aplicacién contextual.

Por lo anterior, se puede decir que la robética
educativa se entiende
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Comounadisciplinaguepermiteconcebir,disefiar
y desarrollar robots para que los estudiantes se
inicien desde muy jévenes en el estudio de las
ciencias y la tecnologia. Se ha desarrollado con
una perspectiva de acercamiento a la solucion
de problemas derivados de distintas areas del
conocimiento. Es decir, la robdtica educativa
integra diferentes areas del conocimiento.
Esta integraciéon facilitada por el mismo robot
se vuelve significante por la conexién entre la
accion concreta y la codificacién simbdlica de
las acciones utilizando robots pedagodgicos
(Ruiz-Velasco, 1989).

Dando continuidad a los aportes de Ruiz-
Velasco (2013), quien expresa: “La robética
pedagdgica privilegia el aprendizaje inductivo
y por descubrimiento guiado. La induccién y el
descubrimiento guiado se aseguran en la medida
en que se disefian y se experimentan un conjunto
de situaciones didacticas construccionistas”
(p.19), se puede apreciar que el estudiante a
través del aprendizaje inductivo construye el
conocimiento de manera auténoma, a partir de
la observacién, el andlisis y nuevas experiencias
significativas que conllevan al desarrollo de
actividades tecno-pedagdgicas.

Lista de chequeo aplicada a estudiantes

Para la elaboracién de la lista de chequeo
se tuvieron en cuenta los fundamentos del
pensamiento cientifico de Bunge (2003), que se
caracteriza por ser factico, es decir, que parte de la
realidad; trascendente, porque el cientifico vamas
alla de lo que se conoce; analitico, al esforzarse
mas los cientificos por conocer la profundidad
de las cosas; claro y preciso en sus conceptos
y planteamientos de problemas; simbdlico,
porque requiere un lenguaje determinado con
simbolos y signos; comunicable, porque es para
todos; verificable, porque puede ponerse a
prueba; metddico, porque sigue un paso a paso;
explicativo, al buscar las causas y explicaciones
de los casos; predictivo, al explicar los hechos
del pasado, el presente y el futuro; adaptativo al
cambio constante; Gtil.

En resumen, la ciencia es valiosa como
herramienta para domar la naturaleza y
remodelar la sociedad; es valiosa en si misma,
como clave para la inteligencia del mundo y del

yo; y es eficaz en el enriquecimiento, la disciplina
y la liberacién de nuestra mente (Bunge, 2003,
p.23)

Ademas, se hizo referencia al desarrollo del
pensamiento tecnolégico (PT), basado en
Cardenas (2013), quien expresa que este esta
conformado por el conjunto de los siguientes
atributos: andlisis/sintesis, analogia/contraste,
causa/efecto, sistema mental, ponderacién,
mentalidad proyectual, soluciéon de problemas y
racionalidad que los seres humanos realizan para
hacer la abstraccién de la realidad material de los
objetosy los hechos de la naturaleza, con el fin de
modificar su estado, transformarlos, innovarlos
o producir otros nuevos. Ademas de los ocho
atributos anteriores, el PT implica un noveno
atributo relacionado con laincorporacién, cuando
lo requiere, de conocimientos cientificos, técnicos,
éticos, estéticos, ecoldgicos y sociohistoricos.

En esta etapa se aplicdé una lista de chequeo
integrada por 18 caracteristicas para identificar
el pensamiento cientifico y tecnoldgico de los
estudiantes de grado décimo dos de la Institucion
Educativa Escuela Normal Superior Sagrado
Corazén en el area de tecnologia e informatica.
A continuacion, se presentan los resultados de la
aplicacion del instrumento.
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Subgrupo

Factico

Trascendente

Analitico

Claroy
preciso

Simbdlico

Comunicable

Verificable

a (b~ jwiN

Subgrupo

Metddico

Explicativo

Predictivo

Adaptativo

Util

Imaginativo

Creativo

Subgrupo

Logico

Reflexivo

Experimental

1

2
3
4
5

Amarillo:

Siempre

Casi siempre

Algunas veces

Nunca

Se observaron montajes, tales como:

*  Encender un diodo led conectandolo a su vez a un motor y controlando el flujo de electrones con
una resistencia.
*  Poner en movimiento un ventilador de computador, con diferentes conexiones que se ingeniaron.
Ademas, instalaron un conector para tener control en las érdenes de encendery apagar.
e Los estudiantes consiguieron encender un diodo led a través de una protoboard (tablero de
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circuitos) utilizando una fuente alimentadora
de energia.

* Los educandos construyeron un carro a
partir de una protoboard, un aspa con motor,
conexiones, diodos led, la base de un carro
reciclable para poder contar con las ruedas y
funcionaba a partir de una bateria.

Tabla 3.
Caracteristicas y descripcién de logros fase 1.

Descripcién de lo logrado en la fase
Caracteristicas | 1 "Reflexion”

Se puede evidenciar que los
estudiantes valorados manejan
casi siempre materiales reales y
concretos para el desarrollo de
artefactos y nuevas invenciones,
basando sus hechos y acciones
presentes bajo la realidad en la que
se desenvuelven.

Factico

Los educandos buscan solucionar
los problemas propuestos de
diversas maneras, encontrando
diferentes alternativas aptas y no
tan aptas para solucionar diversas
situaciones propuestas, con el
fin de ir mas alla en la solucion de
estosy no quedarse obstaculizados
o limitados en el manejo de
procedimientos necesarios para
dar soluciones efectivas a una
situacién problema.

Transcendente

Los estudiantes casi siempre
utilizan métodos de andlisis y
observacién desituacionesdiversas
con el fin de hallar soluciones a los
problemas, pero, en ocasiones,
presentan dificultades para hallar
soluciones a problemas presentes
dentro del contexto.

Analitico

La mayoria de los educandos
expresan sus ideas, algunas de
ellas coherentes frente a lo que
Claroy preciso | desean desarrollar y construir,
otras un poco imaginarias, es decir,
no son claras frente al mundo real
tangible.

En la ejecucién de las actividades
propuestas, el educando
construyé diferentes montajes
donde desarrollé representaciones
propias un poco abstractas de
lo que se queria alcanzar en el
proceso de aprendizaje. Asi pues,
se logré una comunicacion asertiva
que permitié el buen desarrollo de
las actividades.

Simbélico

Comunicable

Se evidencia que los estudiantes
manifestaron sus ideas con claridad
manejando  argumentos  claros
y precisos de lo que se deseaba
construir, logrando asi un trabajo
colaborativo y de experiencias
significativas dentro de su proceso
de aprendizaje.

Verificable

En su gran mayoria, se observé que
los grupos de trabajo verificaban
sus montajes a través de pruebas
de ensayo y error con las que se
constataban la construccion de
los circuitos desarrollados en la
aplicacion del instrumento.

Metédico

En algunos grupos se seguia un
paso a paso que iniciaba desde sus
ideas y concepciones hasta lograr
el desarrollo final de su trabajo
propuesto, por lo que se destaca
la manera de trabajar ordenada y
sistematicamente. Por otro lado,
uno de los grupos no alcanzé lo
propuesto desde el inicio por la
falta de disciplina en el momento
de seguir una secuencialidad légica
y coherente.

Explicativo

Lamayoriadelosgruposexpusieron
sus montajes radicados en ideas
iniciales que argumentaban con
propiedad, demostrando el buen
uso de las herramientas y la utilidad
de los circuitos construidos.

Predictivo

En el momento de desarrollar
las actividades, los estudiantes
predijeron de manera anticipada lo
que pretendian con la elaboracién
del montaje construido,
exponiendo asi sus ideas acerca del
comportamiento y funcionamiento
de los artefactos elaborados.

Adaptativo

Los estudiantes adaptaron los
artefactos construidos al contexto,
es decir, desarrollaron sus ideas de
una manera clara y precisa a partir
de sus conocimientos previos,
teniendo en cuenta los cambios
y las necesidades presentes en su
medio.

Util

En un alto porcentaje los jévenes
trataron de construir artefactos
Utiles para dar solucién a problemas
o necesidades de la vida diaria,
con el fin de contribuir de manera
participativa a esta situacion.

Imaginativo

Se presenta una alta imaginacion
en los estudiantes al generar
ideas abstractas que tratan de dar
solucién a problemas del medio
y llevar a la realidad, con el fin de
hallar alternativas de solucion
viables que permitan satisfacer las
necesidades del hombre.
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Se mostré la creatividad en el
desarrollo de los artefactos
tecnoldgicos, ya que cada uno tenia
una finalidad determinada desde
el inicio del proceso, queriendo
asi transformar la realidad a partir
de la solucién de necesidades que
encontraban en el medio.

Creativo

La logica estuvo presente en la
mayoria de los educandos, puesto
que utilizaron la razén como medio
e instrumento de decisién al
momento de emplear elementos e
instrumentos técnicos propios del
area de tecnologia e informatica.
De igual forma, a partir de sus
conocimientos previos evaluaron
los productos desarrollados
realizando un analisis critico vy
constitutivo de estos.

Légico

Varios de los jovenes tienen un
pensamiento reflexivo y critico
frente a lo que construyen. En
este orden de ideas, los jévenes
expresan sus ideas de manera
tangible, es decir, que con la
construccién de los artefactos
pretenden dara conocer de manera
real lo que quieren lograr con su
proyecto ejecutado.

Reflexivo

La totalidad de los jovenes tiene
un pensamiento transformador
con espiritu investigativo o, dicho
de otro modo, quieren indagar
e ir mas alld de lo que se les
exige, evidenciando una actitud
motivante, con deseo de aprender,
de innovar y de transformar sus
ideas.

Experimental

Entrevista semiestructurada a docentes

Se realizd una entrevista semiestructurada
compuesta por ocho preguntas, en las que
se trata de indagar a los docentes del area
de tecnologia e informatica para conocer las
concepciones tedricas y apreciaciones propias
que tienen en cuanto al proceso de ensefianza
y aprendizaje para esta asignatura, con el fin de
encontrar los aspectos positivos y por mejorar en
las didacticas utilizadas y en la implementacion
de la serie Guias No. 30.

Por lo anterior, se realiza un andlisis de las
respuestas dadas por los docentes a las
preguntas aplicadas, por lo que se evidencia
una vision limitada acerca del area de tecnologia
e informatica, ya que son profesionales que la
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orientan, pero tienen un perfil diferente; de igual
manera, se resalta la vision de la asignatura como
medio de interaccién para el estudiante en su
proceso de aprendizaje, permitiéndole conocer
y manejar diferentes herramientas y medios que
posibilitan efectivamente que el joven seinvolucre
en el campo laboral, el mundo profesional y del
conocimiento, y perfeccione asi sus habilidades y
competencias.

Ahora bien, se interpretan las respuestas de los
educadores a través de las concepciones tedricas
y los postulados propios del investigador, en
donde se concluye la necesidad imperante de
implementar mecanismos y estrategias viables
que aporten a la dinamizacién de ambientes de
aprendizaje que conduzcan a la concientizacién
para involucrar el uso de diversos conocimientos
y artefactos tecnolégicos como elementos
para una formacién personal y profesional
del docente en la aplicacion en su quehacer
pedagdgico, teniendo en cuenta la aplicabilidad
de los diferentes estandares de la serie Guias
No. 30, involucrandolos en el curriculo para
trabajar actividades en las que esté inmersa la
educatrénica como un componente importante
dentro del proceso educativo.

Salida pedagégica a Tecnoacademia

En el proyecto investigativo se ejecutd una
salida a Tecnoacademia, un espacio que brinda la
posibilidad de conocer tecnologias innovadoras y
realizar en sus laboratorios practicas interesantes
y transformadoras para el educando, donde es
posible trabajar bajo las lineas de biotecnologia,
nanotecnologia, disefio en 3D, robdtica-
electrénicay ciencias basicas.

La salida pedagdgica a Tecnoacademia fue muy
gratificante, dado que los estudiantes conocieron
un escenario dotado de una excelente tecnologia
que les abria las puertas a la investigacién, la
innovacién y la transformacion de su aprendizaje.
Los jovenes lograron desarrollar una practica
en el laboratorio de robética, lugar donde les
ensefiaron un poco de programacién basica con
un Lego Mindstorms EV3, alli se pusieron a prueba
sus habilidades y conocimientos. De manera muy
destacada sacaron el trabajo adelante, ya que
estuvieron dispuestos y utilizaron su agilidad
mental, légica y raciocinio para seguir todas las
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instrucciones, ademas, se destaca el trabajo
en equipo de una manera activa, participativa,
cooperativa y colaborativa.

. %
Figura4.TallerConceptos, herramientasycomponentes
basicos de electricidad, electrénicay robdtica

Tabla 4.
Taller
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En la visita a Tecnoacademia se desarrollé un
taller para que los educandos tuvieran claros los
conceptos, herramientas y componentes basicos
de electricidad, electrénicay robdtica, porque es
necesario que conozcan todo lo que involucra
este campo del saber. Se observé un grupo de
trabajo muy comprometido y atento a cada una
de las explicaciones dadas, en el que cada uno
de ellos se ilustréd sobre el tema e interiorizd
y profundizdé en el mismo con el desarrollo de
diferentes actividades practicas.

Esta actividad generd un acercamiento tedrico
y practico que posibilitd la comprension de
la teméatica y facilitdé el abordaje a conceptos
complejos que se entienden y segmentan con
la manipulacién de material concreto, lo que
conlleva a la movilizacién del pensamiento, la
transformaciéon e innovacién de las practicas
educativas para lograr un aprendizaje con
significado.

No. Taller Proyecto

Desempefios de la serie Guias No. 30

Logros

Introduccién ala
1 de electricidad,
electrénicay robodtica

Utilizo e interpreto manuales,
instrucciones, diagramas y esquemas,
para el montaje de algunos artefactos,

dispositivos y sistemas tecnoldgicos.

Conoce los conceptos basicos
de electricidad, electrénicay
robética.

Identifica los principales
componentes y herramientas
basicas de la electrénica.

Primer acercamiento a conceptos “La educatrénica como elemento que fortalece el pensamiento
cientifico y tecnoldgico en el area de tecnologia e informatica”

Propuesta tecnopedagégica

Se desarrollé e implementd una propuesta tecnopedagdgica de acuerdo con latematica que se deseaba
abordar, en este caso, la educatrénica. Para tal fin se crearon cinco guias que fueron solucionadas en su

totalidad por el grupo de trabajo intervenido.
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Tabla 5.
Taller
No. Taller Proyecto Desemperios de la serie Guias No. 30 Logros
Realiza montajes donde utilice
componentes y herramientas
Carro sequir Utilizo herramientas y equipos en la electrdnicas, teniendo en cuenta las
1 de Il’nega construccién de modelos, maquetas normas de seguridad para su uso.
neara o prototipos, aplicando normas de Crea prototipo de robots que tengan
9 seguridad. movimiento y tengan una funcién
determinada dentro de su proceso de
desarrollo.
Selecciono fuentes y tipos de energia
Caraador teniendo en cuenta, entre otros, los Conoce e identifica diferentes tipos
so?ar aspectos ambientales. de energia renovable y no renovable.
> montaye Disefio, construyo y pruebo prototipos de Realiza montajes donde utilice la
detectog de artefactos y procesos (como respuesta a energia renovable y no renovable
Uz necesidades o problemas), teniendo en a través de herramientas y
cuenta las restricciones y especificaciones componentes electrénicos.
planteadas.
. L . Conoce e identifica diferentes
Selecciono y utilizo (segun los h P
Robot imientos) inst t instrumentos tecnolégicos de
Tortuga, . reclquerlmlen os m; run:ncen ost medicion
3 - Y ecnoldgicos para medir, interpreto ) -
camina sobre | _ - Iogresulr’?ados estimo elferroryen Construye un artefacto tecnolégico
obstaculos Y mecanico través de unidades de
estas medidas. h
medida.
Implementa diferentes mecanismos
que permitan la construccion
o . . o conjunta de soluciones tecnoldgicas
Circuito Trabajo en equipo en la realizacion de ) atendiendo a situacionesg
4 sensor de proyectos tecnoldgicos y, cuando lo hago, comunicativas
sonido o involucro herramientas tecnoldgicas de h s
aplausos comunicacion 9 Elabora prototipos sencillos con
P ’ componentes electrénicos que
ayuden a generar sistemas simples
de comunicacion.
Emplea procesos de pruebay
Detecto, describo y formulo hipétesis descarte para el desarrollo de
Detector de sobre fallas en sistemas tecnoldgicos sistemas tecnoldgicos sencillos.
5 fuego, llama | sencillos (siguiendo un proceso de prueba Elabora montajes de sistemas
o flama y descarte) y propongo estrategias para | tecnoldgicos sencillos e identifica las
repararlas. posibles fallas que pueden existir en
el mismo.
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Tabla 6.
Resultados con los estudiantes después de aplicar la
propuesta tecnopedagdgica

Evaluacién de resultados fase 4

Caracteristicas "Evaluacion”

Los estudiantes utilizan material
concreto y real que les permite
desarrollar montajes y artefactos
Factico tecnoldgicos a partir del trabajo
colaborativo y cooperativo entre
el equipo, lo que posibilita basar
sus acciones en hechos reales.

La gran mayoria de estudiantes
soluciona problemas propuestos
dando alternativas aptas que
Transcendente | conllevan al buen funcionamiento
de las estrategias seleccionadas,
de tal manera que van mas alla de
lo evidente.

Todos los estudiantes utilizan
métodos de andlisisy observacion
a diversas situaciones que se
presentan dentro del aula o su
contexto, logrando dar solucién a
las mismas.

Analitico

Los educandos se muestran
claros y precisos al momento de
expresar sus ideas y plantearlas
Claroypreciso | en el desarrollo del proyecto,
aunque existen lapsos en que se
alejan frente a lo que expresan
del mundo real.

En el desarrollo de los proyectos
se evidencié que los estudiantes
poseen un pensamiento
simbdlico, pues este se percibe
en la construccion de montajes
y artefactos, evidenciando asi los
aprendizajes adquiridos durante
el proceso y la adquisicién de
un lenguaje simbdlico para
comunicarse entre sus pares.

Simbélico

Se evidencia que los estudiantes
manifestaron sus ideas con
claridad manejando argumentos
claros y precisos de lo que se
deseaba construir, logrando asi
un trabajo colaborativo y de
experiencias significativas dentro
de su proceso de aprendizaje.

Comunicable

Los educandos en la construccién
de montajes y artefactos hicieron
uso de pruebas de ensayo y

. error, que permitian constatar
Verificable la utilidad y las funciones que
cumpliacadauno delos proyectos
tecnoldgicos propuestos dentro
del proceso investigativo.

La educatrénica como elemento que fortalece el pensamiento cientifico y tecnologico en el area de tecnologia e informatica
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Metédico

Casi la totalidad de los
participantes seguian las
instrucciones y el paso a paso
de lo que debian hacer, logrando
un desarrollo conceptual vy
practico de lo planteado, de tal
manera que se observaba un
trabajo organizado, ordenado,
sistematico y con secuencialidad
frente alo que se deciay se hacia.

Explicativo

Se evidencié que los integrantes
de los grupos demostraron
propiedad y argumentos validos
frente al desarrollo conceptual
y practico de las actividades,
aunque en ocasiones existian
momentos de confusién que los
alejaban de sus concepciones.

Predictivo

Algunos estudiantes en
el  momento de elaborar
los proyectos predicen el
funcionamiento de estos,
razonando y argumentando
sus ideas; sin embargo, para
otros es complejo pronosticar el
funcionamiento de un artefacto,
ya que no conocen muy bien las
caracteristicas y componentes
que integran el proyecto.

Adaptativo

En el desarrollo de los proyectos
se observé que los estudiantes
siempre adaptaron los artefactos
construidos al contexto, es decir,
desarrollaron sus ideas de una
manera clara y precisa a partir de
sus conocimientos conceptuales,
teniendo en cuenta los cambios
y las necesidades presentes en la
construcciéon de estos.

c
=3

La totalidad de los jévenes
propusieron soluciones Utiles
que aportaban al desarrollo de
problemas, en este caso, en la
construccién de los artefactos
propuestos, los cuales cumplieron
con una funcidon determinada
dentro del campo de accién.

Imaginativo

Se muestra poco avance en los
estudiantes al imaginary generar
ideas abstractas que tratan
de llevar a la realidad para dar
solucién a problemas planteados
dentro del area de tecnologia e
informatica.
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Se observa poco avance en el Los joévenes tienen un
campo creativo, debido a que pensamiento reflexivo y critico
los jovenes limitan su creatividad frente a lo que construyen, por
al quererse anteponer a dar lo que expresan sus ideas de
soluciones a parametros manera tangible, a partir de un
establecidos, lo que obstaculiza Reflexivo proceso de conceptualizacién
Creativo el desarrollo de ideas inventivas que conlleva a la produccién de
en el educando, es decir, el un artefacto tecnolégico, donde
estudiante se atemoriza de pretenden dar a conocer de
innovar y proponer alternativas manera real lo que quieren lograr
nuevas, porque no siente y piensa con su proyecto ejecutado.
en la necesidad de exponer y
formular lo que realmente le Todos los educandos poseen
entusiasma hacer. un pensamiento transformador
con espiritu investigativo o,
La légica estuvo presente en dicho de otro modo, quieren
todos los educandos, puesto que Experimental |indagar e ir mas alld de lo que
utilizaron la razén como medio se les exige, evidenciando una
e instrumento de decision al actitud motivante, con deseo
momento de emplear elementos de aprender, de innovar y de
e instrumentos técnicos transformar sus ideas.
Légico propios del area de tecnologia
e informatica. De igual forma,
a partir de sus concepciones
evaluaron los productos
desarrollados  realizando  un
analisis critico y constitutivo de
estos.
Tabla 7.

Evaluacion de resultados fase 4 “Evaluacién”

Subgrupo Factico Trascendente | Analitico [grlzz?sz/) Simbdlico | Comunicable | Verificable

1

‘ ]

2 [ ] ]

4

5 []

Subgrupo | Metddico | Explicativo Predictivo Adaptativo Util Imaginativo Creativo

1 I

2
4

5 I
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Subgrupo Loégico Reflexivo Experimental
1
2
3
4
5

Amarillo: Siempre

Casi siempre
Algunas veces

Nunca

Resultados con los docentes

Al aplicar  nuevamente la  entrevista
semiestructurada se evidencia que los docentes
aun tienen vacios tedricos y practicos, porque no
tienen la debida apropiacion del tema, sus ideas
son basicas puesto que no han transformado
sus acciones pedagdgicas y siguen una misma
linea didactica que se aplica continuamente sin
innovar en el quehacer pedagdgico. Esto puede
ser por falta de cualificacion docente y ausencia
de material concreto que los invite a explorar
nuevas formar de ensefiar, igualmente, se hace
necesario proponer nuevos temas para integrar
a la malla curricular, los cuales estén inmersos
dentro de los estandares de la serie Guias No. 30.

Conclusiones

Almomento derealizareltrabajo de campo conlos
educandos del grado décimo dos, se observa que
cuando se trabaja con material real y concreto, el
estudiante puede transformar sus ideas y lograr
un aprendizaje significativo en el que fortalece el
pensamiento cientifico y tecnoldgico.

Se deben transformar las acciones pedagdgicas
a través de mecanismos didacticos que mejoren
los procesos de ensefianza y aprendizaje para
desarrollar en los joévenes un pensamiento
cientifico y tecnolégico.

Se observa que al implementar la propuesta
tecnopedagdgica, se incentiva el trabajo

colaborativo y activo dentro del aula, lo que
posibilita que el educando obtenga avances
significativos en su proceso de formacién.

Se evidencia que el estudiantado, al enfrentarse
a problemas de su contexto, analiza y propone
ideas para resolver la situacion, a partir de los
conceptos y verificacién de estos por medio de la
practicay reflexién que se lleva a cabo.

El profesorado  debe  ser  cualificado
permanentemente para que pueda enfrentarse
a su grupo de trabajo y ser preciso al momento
de dar instrucciones con un lenguaje simbdlico
que comunique los métodos a utilizar a la hora
de solucionar y construir proyectos innovadores
en el aula.

Se presentaron dificultades en el desarrollo del
pensamiento creativo e imaginativo, puesto que
este se despiertay estimulaen edadestempranas,
y por ello no se evidencia un avance significativo.
Desde esta perspectiva, De la Torre y Moraes
(2005) acufian el término sentipensar en el afio
1997, en el que se hace referencia a la necesidad
de trabajar en conjunto con el pensamiento y
el sentimiento para encontrar nuevas formas
de percibir la realidad y asi generar y desarrollar
soluciones creativas a problemas planteados.

Se hace necesario una apropiacion mas amplia
para los docentes en cuanto a los elementos,
competencias, criterios didacticos y curriculares
de la tecnologia y la informatica, de acuerdo
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con lo planteado para trabajar y desarrollar en la
serie Guias No. 30, documento de orientaciones
generales para el area de tecnologia.

Es imprescindible dar un giro de lo tedrico a lo
practico para el area de tecnologia e informatica,
dado que se debe contemplar laidea de crear una
malla curricular mas amplia y bien estructurada
bajo pardmetros formativos que respondan a
las necesidades del contexto, con contenidos
propios para el desarrollo de competencias vy
habilidades en el estudiante.
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