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Descripcion

El documento presenta una propuesta
pedagogica orientada al disefio e
implementacion de una serie de

Actividades Tecnologicas Escolares




(ATE) con el fin de fortalecer las
habilidades investigativas en los
estudiantes de noveno grado del Colegio
Centro Don Bosco, en la especialidad de
electricidad y electronica. La
investigacion surge de la necesidad de
superar las dificultades que los estudiantes
presentan al momento de formular
preguntas, organizar informacion, analizar

datos y proponer soluciones innovadoras.

Objetivo

Proponer una serie de Actividades
Tecnolodgicas Escolares (ATE),
fundamentadas en principios pedagogicos
y metodologicos, que favorezcan el
desarrollo de habilidades investigativas en
los estudiantes de noveno grado del

Colegio Centro Don Bosco.

Metodologia

Se adopt6 un enfoque mixto (cuantitativo
y cualitativo) con un disefio cuasi-
experimental de preprueba y postprueba,
complementado con entrevistas grupales y

observacion participante. Se aplicaron




cuestionarios, rubricas y entrevistas. La
intervencion consistio en la
implementacion de la ATE denominada
'ARANIZATE', fundamentada en el

Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP).

Resultados

El diagndstico inicial mostrd debilidades
en la formulacion de preguntas, la
organizacion de la informacion y la
innovacion tecnologica. Tras la
implementacién de la ATE, los
estudiantes evidenciaron avances
significativos en el pensamiento critico, la
creatividad, la construccion de prototipos,
el trabajo colaborativo y la comunicacion

de resultados.

Conclusiones

Las ATE, disenadas bajo un enfoque
constructivista y apoyadas en
metodologias activas como el ABP, se
constituyen en una estrategia eficaz para
el fortalecimiento de las habilidades
investigativas en estudiantes de educacion

técnica. A pesar de limitaciones de tiempo




y recursos, la experiencia permitio
confirmar que estas actividades favorecen
la integracion de la teoria y la practica,
contribuyendo a la formacion de
ciudadanos criticos, innovadores y
comprometidos con la transformacion

social.
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Glosario

Metodologia Cientifica: Un enfoque sistematico para la investigacion que incluye la
observacion, formulacion de hipotesis, experimentacion, analisis de resultados y elaboracion de
conclusiones. Los estudiantes de grado 9 pueden aprender a aplicar estos pasos para investigar y

resolver problemas cientificos

Analisis de Datos: El proceso de examinar y manipular datos para descubrir patrones,
tendencias o conclusiones significativas. Para estudiantes de grado 9, esto implica aprender a

interpretar graficos, tablas y resultados numéricos obtenidos de sus investigaciones

Pensamiento Critico: La capacidad de analizar, evaluar y cuestionar ideas, argumentos o
datos para formar juicios bien fundamentados. En el contexto de habilidades investigativas, esto
significa que los estudiantes deben ser capaces de pensar de forma objetiva y logica para

investigar problemas y llegar a conclusiones racionales

ATE: Actividad Tecnologica Escolar si propodsito es integrar la tecnologia en los procesos
educativos para lograr el fomento de competencias y habilidades tecnoldgicas en los estudiantes
mediante diferentes herramientas tanto digitales como fisicas por medio de diferentes enfoques

pedagogicos

20
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Introduccion

La educacion en tecnologia constituye un pilar fundamental dentro de los procesos
formativos de las instituciones educativas, en tanto se orienta al desarrollo de competencias
relacionadas con la innovacion, la resolucion de problemas y la apropiacion critica de
herramientas técnicas y cientificas. Este campo no se limita inicamente a la transmision de
contenidos instrumentales, sino que busca formar estudiantes capaces de comprender,
transformar y crear soluciones pertinentes a los desafios de la sociedad contemporanea. En
Colombia, numerosos colegios han incorporado especialidades técnicas que permiten a los
jovenes profundizar en areas especificas del conocimiento, consolidando un aprendizaje que
vincula la teoria con la préactica y los prepara para enfrentar las exigencias de un mundo

altamente tecnificado

El Colegio Centro Don Bosco, como instituciéon con una tradicion en la formacion técnica
e industrial, ofrece un panorama representativo de este enfoque. Sus estudiantes, desde grados
inferiores, tienen la posibilidad de explorar distintas especialidades, y a partir del grado noveno
eligen una de ellas para desarrollarla con mayor profundidad. Entre las especialidades mas
relevantes se encuentran la electricidad y la electronica, areas en las que se promueve la
articulacion entre el aprendizaje tedrico y la experimentacion practica. No obstante, la
experiencia pedagogica ha permitido evidenciar que los estudiantes enfrentan dificultades al

momento de plantear y llevar a cabo proyectos de investigacion tecnologica, lo que resalta la
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necesidad de fortalecer sus habilidades investigativas como complemento indispensable de su

formacion técnica

De acuerdo con la UNESCO (2017), la investigacion y la innovacion son ejes esenciales
para la construccidon de una economia basada en el conocimiento, capaz de dar respuesta a los
desafios globales. En el ambito escolar, estas competencias permiten a los estudiantes no solo
acceder a la informacion, sino también cuestionarla, organizarla, analizarla criticamente y
transformarla en propuestas de solucion innovadoras. El desarrollo de habilidades investigativas
contribuye, entonces, a consolidar un aprendizaje autdbnomo, creativo y reflexivo que trasciende
la memorizacion de contenidos y se orienta hacia la formacion de ciudadanos criticos y
comprometidos con la transformacion social. Tal como senala Hernandez Sampieri (2014), la
investigacion constituye un medio no solo para generar conocimiento, sino también para
potenciar habilidades cognitivas y metacognitivas, fundamentales en la formacion integral de los

estudiantes

El presente trabajo de grado se plantea como una propuesta que busca responder a dichas
necesidades, mediante el disefio e implementacion de una serie de Actividades Tecnoldgicas
Escolares (ATE), estructuradas para fomentar el desarrollo de habilidades investigativas en los
estudiantes de noveno grado del Colegio Centro Don Bosco. Esta propuesta se fundamenta en
marcos pedagogicos y didacticos de caracter constructivista, asi como en metodologias activas,

particularmente el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), que sitian al estudiante como
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protagonista de su proceso formativo, permitiéndole enfrentar retos reales y disefiar soluciones

pertinentes

Con el fin de orientar al lector en la comprension del documento, este se organiza en
diferentes apartados. En primer lugar, se plantean los objetivos generales y especificos que guian
la investigacion, delimitando los alcances del estudio. Posteriormente, en el planteamiento y
definicion del problema, se describen las principales dificultades observadas en el contexto
escolar, relacionadas con la carencia de habilidades investigativas en los estudiantes y la
necesidad de estrategias pedagogicas que las fortalezcan. En la justificacion, se expone la
relevancia social, pedagdgica y académica de la propuesta, enmarcada en las politicas educativas

nacionales y en las demandas de la educacion técnica en Colombia

A continuacion, el documento desarrolla un marco tedrico amplio que recopila y analiza
los fundamentos conceptuales y metodoldgicos vinculados con la investigacion tecnologica, el
constructivismo, el Aprendizaje Basado en Proyectos y el papel de las ATE en la formacion
investigativa. Seguidamente, se describe la metodologia de investigacion adoptada, de cardcter
mixto, en la que se detallan los instrumentos de recoleccion de informacion, la poblacion

participante y el disefio de la ATE seleccionada para su implementacion

En los capitulos subsiguientes se presentan los resultados obtenidos, organizados en dos

momentos: la fase diagndstica, en la que se identificaron las habilidades investigativas iniciales
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de los estudiantes, y la fase de implementacion de la ATE “ARANIZATE”, en la que se
analizaron los avances alcanzados mediante la puesta en practica de actividades experimentales y
de construccién tecnolédgica. Dichos resultados se complementan con un analisis comparativo
que evidencia los logros y limitaciones del proceso, asi como con la descripcion de los

aprendizajes adquiridos por los estudiantes en el plano técnico y en el investigativo

Finalmente, el documento presenta un apartado de logros, en el que se sistematizan los
aportes mas significativos de la investigacion, seguido del capitulo de conclusiones, que sintetiza
los hallazgos principales, establece las implicaciones pedagogicas y plantea las proyecciones a
futuro. Con ello se busca no solo demostrar la pertinencia de las ATE en el desarrollo de
competencias investigativas, sino también ofrecer un referente replicable para otros contextos
educativos que aspiren a fortalecer la ensefianza de la tecnologia desde un enfoque investigativo

e innovador

En sintesis, la investigacion aqui presentada tiene como propdsito mostrar que las
Actividades Tecnoldgicas Escolares, disefiadas y aplicadas de manera rigurosa, constituyen una
alternativa pedagdgica eficaz para promover la investigacion escolar, generar aprendizajes
significativos y contribuir a la formacion de jovenes capaces de enfrentar los desafios de una

sociedad basada en el conocimiento y la innovacion
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Objetivos

Objetivo General

Proponer una serie de actividades tecnoldgicas escolares que incorpore caracteristicas
pedagobgicas y didacticas para fomentar habilidades investigativas en los estudiantes de 9° grado

del Colegio Centro Don Bosco en la especialidad de electricidad y electronica

Objetivos Especificos

Identificar las caracteristicas pedagogicas y didacticas que permiten fomentar el
desarrollo de habilidades investigativas en los estudiantes de 9° grado del Colegio Centro Don

Bosco

Disefiar una serie actividades tecnologicas escolares que incorpore caracteristicas
pedagogicas y didacticas para fomentar el desarrollo de habilidades investigativas en los
estudiantes, tales como la identificacion de un problema, la recopilacion y organizacion de

informacion, el analisis y sintesis de datos y la innovacion en el disefio de prototipos

Plantear las actividades tecnoldgicas escolares disefiadas para fomentar el desarrollo de

habilidades investigativas en los estudiantes de 9° grado del Colegio Centro Don Bosco
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Planteamiento del problema

Definicion del problema

El Colegio Centro Don Bosco es una institucion educativa de caracter privado, ubicada
en la Av. El Dorado No. 69-96, en la Localidad de Engativa. Su enfoque educativo se centra en
la formacion técnica e industrial de los estudiantes, abarcando grados desde 5° de primaria hasta

el grado 11°

Entre los grados 7° y 8°, los estudiantes tienen la oportunidad de explorar por periodos
diferentes especialidades que ofrece la institucion. Estas especialidades incluyen dibujo técnico,
mecanica automotriz, mecanica industrial, artes graficas, musica-banda sinfonica, electricidad y
electronica, asi como Ortesis y protesis. A partir del grado 9° hasta 11°, los estudiantes eligen y
profundizan en una de estas especialidades de acuerdo con sus intereses y desarrollan proyectos
que se presentan anualmente en una feria cientifica llamada Expo Bosco. Para poder presentar
los proyectos en esta feria, previamente los estudiantes deben llevar a cabo una investigacién que
consiste en identificar un problema o desafio, reconocer las condiciones y los requisitos
necesarios para profundizar en las posibles soluciones, seleccionar una alternativa y crear un
prototipo de la solucion al problema o desafio planteado. Sin embargo, durante el desarrollo de

las Practicas Educativas de la Licenciatura en Tecnologia, acompafiando a la especialidad de
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Electricidad y Electronica, se ha observado algunas dificultades en relacion con el desarrollo de

los proyectos y las habilidades investigativas de los estudiantes como:

e Las dificultades que tienen los estudiantes para comprender las condiciones de los
desafios o problemas planteados. Esto se debe a que tienden a olvidar facilmente
algunos de los temas abordados durante la etapa de exploracion. Al no recordar
esta informacion, no desarrollan estrategias efectivas para solucionar problemas

e El poco seguimiento de las instrucciones dadas por parte del profesor para
resolver el desafio o problema. En su lugar, presentan soluciones que, aunque
estan relacionadas con la actividad no se ajustan a lo propuesto

e Ladificultad para recopilar y organizar la informacion de manera relevante para
abordar los desafios o problemas planteados. Esto se evidencia en los trabajos y
exposiciones de los estudiantes donde se observa una busqueda superficial de

informacion sin una organizacion coherente y estructurada

e Los problemas para analizar y sintetizar los datos recopilados con el fin de
encontrar soluciones a los desafios planteados. En lugar de comprender realmente
lo que estan exponiendo, tienden a copiar y pegar informacion de la web

e Poca innovacion al momento de disefiar prototipos para resolver el desafio o
problema planteado. A pesar de tener la posibilidad de presentar una variedad de

soluciones, la mayoria termina presentando el mismo proyecto
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Teniendo en cuenta lo anterior, se hace necesario indagar ;Qué caracteristicas
pedagogicas y didacticas deben tenerse en cuenta en una serie de actividades tecnologicas
escolares para fomentar el desarrollo de habilidades investigativas en los estudiantes de 9° grado

del Colegio Centro Don Bosco?

Justificacion

En el contexto educativo colombiano, el desarrollo de habilidades investigativas en los
estudiantes se ha convertido en una prioridad para fortalecer su capacidad critica, analitica y
creativa, asi como prepararlos para enfrentar los desafios de un mundo en constante
transformacion. Segun el Ministerio de Educacion Nacional de Colombia (MEN), la
investigacion en el aula es una estrategia pedagogica clave para promover el pensamiento
cientifico y la resolucion de problemas, elementos fundamentales en la formacion de ciudadanos
competentes y comprometidos con el desarrollo social y econémico del pais (MEN M. d., 2016)
En este sentido, las actividades tecnologicas escolares (ATE) emergen como una herramienta
pedagdgica innovadora para fomentar estas habilidades, ya que permiten a los estudiantes
enfrentarse a situaciones problematicas reales, disenar soluciones creativas y aplicar
conocimientos de manera practica. De acuerdo con estudios realizados por la Universidad
Nacional de Colombia 2020 (UNAL, Dirac Bogota Unal, 2020) el aprendizaje basado en

proyectos y la indagacion guiada son metodologias efectivas para desarrollar competencias
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investigativas, especialmente en areas técnicas como electricidad y electronica, donde la

aplicacion practica del conocimiento es esencial

En el caso especifico del Colegio Centro Don Bosco, ubicado en Bogotd, es fundamental
disefiar actividades tecnoldgicas escolares que no solo respondan a las necesidades formativas de
los estudiantes de la especialidad de electricidad y electronica, sino que también se alineen con
las politicas educativas locales y nacionales. Para ello, es necesario considerar aspectos como el
aprendizaje activo, el planteamiento de problemas auténticos, el fomento de la creatividad y la
innovacion, y la evaluacion formativa. Estos elementos, segiin (Parra, 2018), son pilares para el

desarrollo de habilidades investigativas en entornos educativos técnicos y tecnologicos

El disefio de las ATE debe integrar metodologias activas que promuevan la colaboracion,
el trabajo en equipo y el uso de herramientas tecnologicas avanzadas. Investigaciones realizadas
por la (Javeriana., 2019) destacan que la implementacion de proyectos de investigacion en el aula
mejora significativamente las habilidades criticas y analiticas de los estudiantes, preparandolos
para enfrentar retos profesionales y sociales con una mirada innovadora. Para lograr esto, es

esencial:

e Definir claramente los objetivos de aprendizaje y las habilidades investigativas

que se buscan desarrollar en los estudiantes
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e Seleccionar metodologias didacticas adecuadas, como la indagacion guiada, la
resolucion de problemas y el aprendizaje basado en proyectos

e Plantear retos o problematicas relevantes para el contexto bogotano y formular
preguntas de investigacion que fomenten el analisis y la solucion de estos

e Utilizar herramientas y técnicas de investigacion adecuadas, como encuestas,
entrevistas, observacion y analisis documental

e Implementar una evaluacioén continua que permita identificar fortalezas y
debilidades en el proceso de aprendizaje, ajustando la estrategia didactica seglin

sea necesario

En conclusion, el desarrollo de habilidades investigativas en los estudiantes de la
especialidad de electricidad y electronica del Colegio Centro Don Bosco es un componente
esencial para su formacion como profesionales competentes y comprometidos con el desarrollo
de Bogot4a y Colombia. La implementacion de actividades tecnologicas escolares bien disefiadas,
contextualizadas y alineadas con las necesidades locales, serd un factor determinante en el éxito

de este proceso formativo

Antecedentes

El desarrollo de habilidades investigativas en los estudiantes un tema de gran relevancia
en el ambito educativo actual, ya que estas competencias no solo fortalecen el pensamiento

critico y la capacidad de resolucion de problemas, sino que también preparan a los jovenes para
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enfrentar los desafios de un mundo en constante cambio. En el caso especifico de los estudiantes
de noveno grado de la institucion Don Bosco, fomentar estas habilidades se convierte en una
prioridad, dado que la educacion secundaria es una etapa clave para la formacion de ciudadanos
auténomos, creativos y capaces de contribuir al desarrollo social y econdmico de sus

comunidades

Diversas investigaciones han demostrado que la implementacion de estrategias
pedagobgicas activas, como el aprendizaje basado en proyectos, la indagacion guiada y la
resolucion de problemas, son fundamentales para el desarrollo de habilidades investigativas.
Seglin el Ministerio de Educacion Nacional de Colombia (MEN M. d., 2016) estas metodologias
no solo promueven la autonomia en el aprendizaje, sino que también fomentan la curiosidad
cientifica y la capacidad de los estudiantes para abordar situaciones complejas desde una

perspectiva critica y analitica

En este sentido, se han identificado varias actividades que contribuyen significativamente

al desarrollo de competencias investigativas en los estudiantes:

e Realizacion de proyectos de investigacion: El aprendizaje basado en proyectos ha
sido reconocido como una estrategia efectiva para fomentar la autonomia y el
aprendizaje profundo. Al involucrar a los estudiantes en todas las fases del

proceso investigativo, desde la formulacion de preguntas hasta la presentacion de
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resultados, se fortalecen habilidades como la recoleccion de datos, el analisis

critico y la comunicacion de hallazgos (Hernandez Sampieri, 2014)

Participacion en ferias cientificas: Estas actividades promueven no solo la
curiosidad cientifica, sino también la capacidad de los estudiantes para comunicar
sus hallazgos de manera clara y persuasiva. Seglin estudios realizados por la
(UNAL, Dirac Bogota Unal, 2020), las ferias cientificas son espacios ideales para
que los jovenes desarrollen habilidades de investigacion y presentacion, al tiempo

que interactiian con pares y expertos en un contexto académico.

Resolucion de problemas de la vida real: El aprendizaje basado en problemas
(ABP) ha demostrado ser una metodologia efectiva para motivar a los estudiantes
a aplicar conocimientos tedricos en la solucion de desafios reales. Al abordar
problematicas que impactan directamente en sus comunidades, los estudiantes
desarrollan una comprension mas profunda de su entorno y aprenden a utilizar

herramientas investigativas para generar soluciones practicas (Parra, 2018).

Realizacion de experimentos cientificos: El método experimental es una estrategia
clave en la educacion cientifica, ya que permite a los estudiantes disefar, ejecutar
y analizar experimentos. Esto no solo fortalece sus habilidades en el laboratorio,
sino que también refuerza el pensamiento critico y la capacidad de andlisis de

datos (Goémez Mendoza, 2019)
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Lectura y andlisis de articulos cientificos: Fomentar la lectura critica de
publicaciones cientificas desde tempranas edades prepara a los estudiantes para
entender y evaluar la validez de las investigaciones. Esta practica desarrolla
habilidades de lectura comprensiva y les permite discernir entre informacién

confiable y cuestionable (MEN M. d., 2016)

Realizacion de encuestas o entrevistas: El uso de herramientas cualitativas y
cuantitativas, como encuestas y entrevistas, introduce a los estudiantes en el
mundo de la recoleccion de datos y la interaccion con sujetos de estudio. Estas
actividades son fundamentales para desarrollar habilidades metodologicas, como
la formulacion de preguntas y el analisis de respuestas (Hernandez Sampieri,

2014)

Participacion en grupos de debate o discusion: Los espacios de debate y discusion
son ideales para que los estudiantes desarrollen habilidades argumentativas.
Segun estudios realizados por la (Javeriana., 2019), estos ambientes fomentan la
construccion, defensa y evaluacion de argumentos, lo que contribuye a un
pensamiento critico mas agudo y a una mejor comprension de los temas

investigados
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En el contexto latinoamericano, diversas investigaciones han documentado el impacto
positivo de estas actividades en el desarrollo de habilidades investigativas. Por ejemplo, en
Colombia, estudios como los de (Parra, 2018) han demostrado que el aprendizaje basado en
proyectos y la participacion en ferias cientificas generan un impacto significativo en el desarrollo
cognitivo de los estudiantes. De manera similar, en paises como México y Argentina, se ha
evidenciado que los enfoques colaborativos y la resolucion de problemas del mundo real son

estrategias efectivas para fomentar competencias investigativas en el ambito escolar (UNESCO,

2017)

Expobosco

Es un evento de divulgacion cientifica que organiza a nivel general la comunidad
salesiana a la que pertenece el colegio Don Bosco, en cual se presentan trabajos e investigacion
y proyectos de aula de estudiantes desde preescolar hasta grado undécimo. Durante el afio, estos
proyectos se han desarrollado en colaboracion con educadores de diversas asignaturas del area de
ciencias naturales, incluyendo biologia, quimica, fisica y semilleros de investigacion (GIESEB).
En este dia, los estudiantes sustentan los resultados y procesos obtenidos de sus investigaciones.
Ademas, Expobosco incluye un enfoque en la gestion ambiental, con la participacion de jévenes
del centro juvenil y sus actividades en la granja del colegio, que abarcan compostaje, manejo de
residuos y huerta. Este evento también cuenta con la presencia de entidades externas que
comparten sus experiencias investigativas y proyectos, enriqueciendo asi a toda la comunidad

educativa. (Salesianos, 2022)

34



35

Tiene como objetivos principales

e Estimular el desarrollo de pensamiento cientifico

e Divulgar el conocimiento adquirido en las aulas

e Aprovechar los resultados de las investigaciones realizadas

e Fomentar la integracion entre los participantes y la comunidad educativa

e Crear proyeccion ciudadana en los estudiantes

Marco Teorico

1. La investigacion tecnoldgica como metodologia formativa

En el contexto actual de transformacion digital, la investigacion tecnoldgica ha emergido
como una metodologia formativa esencial para desarrollar competencias técnicas y cientificas en
los estudiantes. Esta aproximacion pedagogica trasciende la mera transmision de conocimientos
instrumentales, posicionandose como un eje transversal que integra el método cientifico con la
solucion de problemas reales mediante tecnologias. Segun el Ministerio de Educacion Nacional
(2022), los procesos investigativos aplicados a entornos tecnologicos permiten a los estudiantes
desarrollar habilidades como el pensamiento critico, la creatividad aplicada y el rigor
metodoldgico, competencias fundamentales para enfrentar los desafios de la Cuarta Revolucion

Industrial
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La investigacion tecnoldgica como estrategia formativa se caracteriza por su enfoque
aplicado y contextualizado, donde los aprendizajes surgen de la interaccion directa con desafios
tecnolodgicos relevantes para el entorno social y productivo. Como demuestran los estudios del
(SENA, Sistema de bibliotecas Repositorio institucional , 2023), los estudiantes que participan
en proyectos de investigacion tecnologica muestran un 40% mayor capacidad para analizar
problemas complejos y proponer soluciones innovadoras, en comparacion con aquellos formados
bajo metodologias tradicionales. Este enfoque no solo desarrolla competencias técnicas
especificas, sino que fomenta una mentalidad investigativa permanente, preparando a los futuros
profesionales para adaptarse a los constantes cambios tecnoldgicos y contribuir al desarrollo

sostenible del pais

La investigacion tecnoldgica se define como el proceso sistematico que integra el método
cientifico con el desarrollo de soluciones técnicas aplicables (Ramos Caballero, 2023). Su valor

pedagogico radica en tres dimensiones esenciales:

e Dimension cognitiva: Desarrolla habilidades de pensamiento critico y soluciéon de
problemas complejos

¢ Dimension procedimental: Fortalece competencias técnicas mediante la
aplicacion practica

¢ Dimension social: Fomenta la responsabilidad ética y el impacto comunitario
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En Colombia, este enfoque ha sido validado por el Ministerio de Educacion Nacional
(MEN M. d., Politica de investigacion en educacion técnica. Bogota., 2023) en su "Estrategia
para el Fortalecimiento de la Investigacion en Educacion Técnica", donde se evidencid que
instituciones que implementaron estos métodos mejoraron en un 35% los resultados en pruebas

de competencias investigativas

2. Ladidactica en la era digital: Sembrando Habilidades Investigativas

Las estrategias didacticas constituyen el conjunto de acciones planificadas por el docente
para facilitar el aprendizaje significativo de los estudiantes, guiandolos en la construccion activa
de conocimiento y el desarrollo de diversas competencias, entre ellas, las habilidades
investigativas (Diaz Barriga Arceo & Hernandez Rojas, 2010). En la era digital, la integracion de
la tecnologia en el disefio e implementacion de estrategias didacticas abre un abanico de
posibilidades para fomentar la curiosidad, la exploracidn, el pensamiento critico y la resolucion
de problemas, elementos esenciales para el desarrollo de una mentalidad investigadora en los

estudiantes (Prensky, 2001)

La incorporacion de la tecnologia en las estrategias didacticas puede transformar
radicalmente la experiencia de aprendizaje, pasando de modelos centrados en la transmision de
informacion a enfoques mas interactivos, colaborativos y personalizados. Estrategias como el

aprendizaje basado en proyectos (ABP), el aprendizaje basado en problemas (ABPBL), el aula
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invertida (Flipped Classroom), la gamificacion y el uso de simulaciones interactivas,
enriquecidas con herramientas digitales, ofrecen entornos propicios para el desarrollo de

habilidades investigativas en diferentes etapas del proceso educativo (Jonassen et al., 1999)

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), potenciado por la tecnologia, permite a los
estudiantes abordar problemas complejos y auténticos, utilizando recursos digitales para la
investigacion, la colaboracion en linea, la creacion de productos multimedia y la presentacion de
sus hallazgos (Thomas, 2000). Plataformas de gestion de proyectos, herramientas de
videoconferencia y software de disefio colaborativo facilitan la planificacion, la ejecucion y la

evaluacion de proyectos investigativos de manera mas eficiente y atractiva

El Aprendizaje Basado en Problemas (ABPBL), de manera similar, invita a los
estudiantes a resolver desafios significativos utilizando la tecnologia como herramienta para la
buisqueda de informacidn, el andlisis de datos y la generacion de soluciones innovadoras (Savery,
2006). Entornos virtuales de aprendizaje, foros de discusion y herramientas de simulacion
pueden proporcionar contextos ricos y complejos para el desarrollo de habilidades de resolucion

de problemas y pensamiento critico, fundamentales en la investigacion

El Aula Invertida (Flipped Classroom), apoyada en la distribucion de contenidos a través
de videos, lecturas digitales y otros recursos en linea, libera el tiempo de clase para actividades

mas activas y participativas, como debates, analisis de casos y proyectos de investigacion
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guiados (Bergmann & Sams, 2012). La tecnologia permite a los estudiantes acceder a la
informacion a su propio ritmo y utilizar el tiempo presencial para profundizar en la

investigacion, plantear preguntas y colaborar con sus compatfieros y el docente

La Gamificacion, la aplicacion de elementos y mecanicas de juego en contextos
educativos, puede aumentar la motivacion y el compromiso de los estudiantes con las actividades
investigativas (Kapp, 2012). Plataformas y aplicaciones que incorporan puntos, insignias,
rankings y narrativas interactivas pueden transformar tareas de investigacion que podrian

percibirse como tediosas en experiencias mas ludicas y desafiantes

Las Simulaciones Interactivas y los Entornos Virtuales de Aprendizaje (EVA) ofrecen la
posibilidad de experimentar y explorar fendmenos complejos que serian inaccesibles o
peligrosos en el mundo real (Dede, 2009). Estas herramientas permiten a los estudiantes
manipular variables, observar resultados y formular hipdtesis en un entorno seguro y controlado,

fomentando la experimentacion y el desarrollo del pensamiento cientifico

Para implementar eficazmente estas estrategias didacticas mediadas por la tecnologia en
el desarrollo de habilidades investigativas, es crucial que los docentes adopten un rol de
facilitadores del aprendizaje, guiando a los estudiantes en su proceso de indagacion,

proporcionando retroalimentacion oportuna y fomentando la autonomia y la metacognicion
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(Zimmerman, 2002). La evaluacion debe ser auténtica y centrada en el proceso investigativo,

utilizando rubricas claras y criterios transparentes para valorar las habilidades desarrolladas

Con esto se entiende que las estrategias didacticas innovadoras que integran la tecnologia
ofrecen un potencial significativo para cultivar habilidades investigativas en los estudiantes. Al
proporcionar entornos de aprendizaje activos, participativos y relevantes, estas estrategias
empoderan a los estudiantes para convertirse en investigadores curiosos, criticos y capaces de

generar nuevo conocimiento

3. Lainvestigacion tecnologica como generadora de habilidades investigativas

La investigacion tecnoldgica se ha consolidado como una poderosa estrategia pedagogica
para el desarrollo de habilidades investigativas en los futuros licenciados en tecnologia. Segun el
estudio de la Red Colombiana de Semilleros de Investigacion (2023), los estudiantes
involucrados en proyectos tecnologicos de investigacion muestran un 42% mayor desarrollo en
competencias cientificas basicas comparados con métodos tradicionales de ensefianza. Este
impacto se debe a que la naturaleza aplicada de la investigacion tecnologica obliga a los

estudiantes a enfrentar problemas reales, desarrollando asi capacidades como:

e Formulacion precisa de problemas tecnoldgicos

¢ Disefio metodolédgico de soluciones
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e Analisis critico de resultados

e Comunicacion efectiva de hallazgos

Los datos del Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 2023) revelan que el 75% de los
programas de licenciatura en tecnologia que incorporaron investigacion aplicada en sus
curriculos reportaron mejoras significativas en las habilidades investigativas de sus estudiantes.

Particularmente, se destacan avances en:

e (Capacidad de abstraccion técnica (58% de mejora)
¢ Pensamiento algoritmico (63% de mejora)

e Analisis de datos tecnoldgicos (71% de mejora)

Un caso paradigmatico es el programa desarrollado por la Universidad Pedagogica y
Tecnologica de Colombia (UPTC, 2023), donde los estudiantes de licenciatura en tecnologia
participan en proyectos reales de innovacion tecnologica desde primer semestre. Los resultados

muestran que:
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Habilidad investigativa

Formulacién de hipotesis

Uso de metodologias

Analisis de resultados

Comunicacion cientifica

% de mejora

45%

52%

48%

39%

42

Instrumento de medicion

Rubricas de proyectos

Evaluaciones practicas

Informes técnicos

Presentaciones publicas

Tabla 3. Porcentajes de mejora en instrumentos de medicion

La investigacion del Observatorio Laboral para la Educacion (2023) confirma que estos

beneficios se mantienen a largo plazo: los egresados de programas con componente investigativo

tecnoldgico tienen 2.3 veces mas probabilidades de continuar estudios de posgrado y muestran

un 35% mejor desempeiio en el mercado laboral

4. El Constructivismo como Fundamento Pedagogico para el Desarrollo de Habilidades
Investigativas Mediadas por la Tecnologia

El constructivismo, como solida corriente pedagdgica y epistemologica, postula que el

conocimiento no es una entidad preexistente que se transfiere pasivamente al estudiante, sino una
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construccion activa y personal que emerge de la interaccion dindmica del individuo con su
entorno (Piaget, 1967; Vygotsky, 1978). En contraposicion a modelos educativos tradicionales
centrados en la recepcion memoristica de informacion, el constructivismo enfatiza el rol
protagdnico del aprendiz en la edificacion de su propia comprension a través de la experiencia
directa, la reflexion y la internalizacion de nuevos conceptos en relacion con sus esquemas de
conocimiento previos (Ausubel, 1968). Esta perspectiva resulta particularmente relevante en el
contexto actual, donde la tecnologia y las actividades tecnologicas ofrecen un abanico de
posibilidades para enriquecer y potenciar el desarrollo de habilidades investigativas en los

estudiantes

La influencia del constructivismo en la generacion de habilidades investigativas mediadas
por la tecnologia radica en su capacidad para transformar el rol del estudiante de receptor pasivo
a investigador activo. Las herramientas tecnologicas, como plataformas de aprendizaje en linea,
simulaciones interactivas, bases de datos especializadas y software de analisis de datos,
proporcionan entornos ricos y versatiles donde los estudiantes pueden explorar, experimentar y
construir conocimiento de manera autobnoma (Jonassen, 1999). Al enfrentarse a problemas
auténticos y desafiantes, facilitados por actividades tecnoldgicas bien disefiadas, los estudiantes
se ven impulsados a formular preguntas, buscar informacién relevante, analizar datos, elaborar
hipotesis, probar sus ideas y comunicar sus hallazgos, replicando asi el ciclo propio de la

investigacion cientifica (Hmelo-Silver et al., 2007)

43



44

Las actividades tecnoldgicas, enmarcadas en un enfoque constructivista, fomentan el
desarrollo de habilidades investigativas clave. Por ejemplo, el uso de simulaciones virtuales
permite a los estudiantes manipular variables y observar sus efectos en sistemas complejos,
desarrollando habilidades de disefio experimental y andlisis causal (Rutten et al., 2012). El
acceso a vastas cantidades de informacion a través de internet y bases de datos especializadas
promueve la habilidad de busqueda, seleccion y evaluacion critica de fuentes (Kuiper & Volman,
2007). La colaboracion en linea a través de herramientas como foros, wikis y plataformas de
proyectos compartidos fomenta el desarrollo de habilidades de comunicacion cientifica,
argumentacion y trabajo en equipo (Palloff & Pratt, 2007). Finalmente, el uso de herramientas de
visualizacion de datos y software de analisis estadistico apoya el desarrollo de habilidades de

interpretacion y representacion de resultados (Baker & van den Broek, 2012)

En este sentido, el aprendizaje basado en proyectos (ABP) y el aprendizaje basado en
problemas (ABPBL), metodologias pedagogicas intrinsecamente ligadas al constructivismo, se
ven significativamente fortalecidas por la integracion de la tecnologia. Estas metodologias
invitan a los estudiantes a abordar problemas o proyectos complejos y significativos, utilizando
la tecnologia como una herramienta para la investigacion, la colaboracion, la creacion y la
presentacion de soluciones (Savery, 2015). La tecnologia no solo facilita el acceso a recursos y la
comunicacion, sino que también permite la creacion de productos digitales que evidencian el

proceso investigativo y el aprendizaje alcanzado (Bell, 2010)
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5. Métodos de investigacion tecnoldgicos como eje fundamente para el desarrollo de
habilidades investigativas en la educacion técnica colombiana

En el panorama educativo contemporaneo, la investigacion tecnoldgica ha dejado de ser
un complemento curricular para convertirse en el niicleo formativo de los programas técnicos y
tecnologicos. Este trabajo sostiene que la aplicacion sistematica de métodos de investigacion
tecnologica en la educacion técnica no solo desarrolla competencias instrumentales, sino que
fundamentalmente construye las bases para una cultura investigativa sélida y permanente. A
través de un andlisis documental y estudios de caso, demostraremos coémo este enfoque
transforma la formacion técnica en Colombia, preparando profesionales capaces de generar

innovacion con impacto social

Los métodos de investigacion tecnologica representan un eje transversal en la formacion
de estudiantes técnicos y tecnologicos, no solo como herramientas para el desarrollo de
innovaciones, sino como estrategias pedagdgicas para fomentar habilidades investigativas
criticas. Segun el Ministerio de Educacion Nacional de Colombia (MEN m. d., 2017), la
integracion de estos métodos en la educacion media y superior es clave para formar ciudadanos
capaces de abordar problemas complejos con enfoques sistematicos y creativos. Este apartado
demuestra como la investigacion tecnoldgica mas alld de su aplicacion industrial se convierte en
un espacio formativo para desarrollar pensamiento critico, resolucion de problemas y trabajo
colaborativo, competencias avaladas por estandares internacionales como los de la (UNESCO,

2017) para la educacion en la era digital
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6. Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP): Eje tedrico-practico para el desarrollo de
habilidades investigativas

El ABP constituye la metodologia més efectiva para integrar investigacion y formacion

técnica. Su implementacion Optima requiere:

e Seleccion de problemas reales del contexto local
e Integracion de conocimientos multidisciplinares
e Desarrollo de prototipos funcionales

e Evaluacion de impacto cuantificable

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) encuentra sus bases teoricas en tres pilares

fundamentales:

a) Constructivismo social (Vigotsky, 1978)

e El ABP opera bajo el principio de que el conocimiento se construye socialmente
mediante:
e La interaccion con problemas auténticos (Jonassen, 2011)

e La zona de desarrollo proximo aplicada a desafios tecnologicos
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e El aprendizaje situado en contextos reales

b) Aprendizaje significativo (Ausubel, 1963)

En el contexto tecnologico, el ABP promueve:

e Anclaje de nuevos conocimientos en estructuras cognitivas previas
e Organizacion avanzada mediante proyectos escalables

e Diferenciacion progresiva de conceptos técnicos

c) Teoria de la actividad (Engestrom, 1987)

El modelo de sistema de actividad aplicado al ABP tecnolégico incluye:

Instrumentos
Herramientas y signos

Objetivo

Sentido,

Sujeto Resultado

Significado

R —
Reglas Comunidad Division del trabajo

Figura 1: Mapa de la Teoria de la actividad
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Fase

1. Identificacion del
problema

2. Disefio metodoldgico

3. Implementacion

4. Evaluacion

5. Comunicacion

Acciones clave

Analisis de necesidades
contextuales

Planificacion de prototipos y
experimentos

Desarrollo técnico y
recoleccion de datos

Analisis de resultados y
validacion

Socializacion de resultados

Tabla 1. Sistema de fases método cientifico

48

Habilidad investigativa
desarrollada

Formulacién de preguntas de
investigacion

Pensamiento sistémico y disefio
experimental

Manejo de herramientas
tecnologicas

Interpretacion de datos y
pensamiento critico

Redaccion técnica 'y
argumentacion

Fuente: Adaptado de (Kokotsaki et al, 2016) y Ministerio de Educacion

Entendiendo estos pilares del (ABP) se entiendo que es una metodologia activa que

vincula problemas reales con procesos de investigacion estructurados, permitiendo a los

estudiantes desarrollar soluciones tecnologicas mientras adquieren competencias cientificas. Su

implementacion sigue cinco fases clave (Bell, 2010; Larmer et al., 2015):
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7. Educacion en tecnologia: Un puente entre la teoria y el desarrollo de competencias
investigativas

La educacion en tecnologia es un pilar fundamental en la formacion de estudiantes

Habilidad % de mejora (vs. métodos tradicionales)
Pensamiento critico 42%
Andlisis de datos 38%
Creatividad técnica 45%
Trabajo colaborativo 50%

Tabla 2. Porcentajes de mejoras en aplicaciones del método

Fuente: Adaptado de estudios del SENA (2022) y Universidad Nacional (2021)

capaces de comprender, disefiar y transformar su entorno mediante la aplicacion de
principios cientificos y tecnoldgicos. A diferencia de un enfoque meramente instrumental, este
modelo educativo busca desarrollar competencias integrales que incluyen pensamiento critico,
resolucion de problemas y trabajo colaborativo, esenciales para enfrentar los desafios del siglo
XXI (UNESCO, 2017). En el contexto latinoamericano, la educacion en tecnologia ha
evolucionado desde un enfoque instrumental hacia un modelo pedagodgico integral que articula
teorias constructivistas y conectivistas con las demandas de la sociedad del conocimiento. El
constructivismo y el aprendizaje significativo proporcionan el marco tedrico para entender como

los estudiantes construyen conocimiento tecnoldgico a través de la experiencia activa 'y la
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resolucion de problemas contextualizados, proceso que ha sido ampliamente documentado en el
caso colombiano por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN M. d., 2016) en sus
orientaciones para la integracion de TIC. Este enfoque se complementa con el conectivismo
(Siemens), particularmente relevante en la era digital, donde el aprendizaje se entiende como un
proceso de construccion colectiva en red, tal como lo demuestran los estudios de la Universidad
Nacional de Colombia (UNAL, Dirac Bogota Unal, 2020) sobre comunidades de practica en
entornos tecnologicos educativos. La convergencia de estas perspectivas tedricas se materializa
en metodologias activas como el aprendizaje basado en proyectos y la indagacion guiada, que no
solo desarrollan competencias técnicas, sino que fomentan habilidades investigativas esenciales:
desde la formulacion de preguntas pertinentes hasta el analisis critico de datos y la generacion de
soluciones innovadoras para problemas reales, como lo evidencian las investigaciones del
(ICFES, 2019) sobre el impacto de las ferias cientificas en el desarrollo del pensamiento critico
en educacion media técnica. Esta articulacion entre teoria y practica posiciona a la educacion
tecnoldgica como un espacio privilegiado para la formacion de ciudadanos capaces de navegar,

transformar y crear conocimiento en un mundo digital en constante evolucion

8. La educacion tecnoldgica como semilla de la investigacion
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La educacion en tecnologia trasciende la ensefianza de herramientas; es un espacio
estratégico para desarrollar habilidades investigativas desde edades tempranas. En Colombia y

Latinoamérica, su potencial se maximiza cuando:

e Se alinea con politicas educativas (ej: Plan Nacional Decenal de Educacion 2026).
e Se contextualiza en problemas reales (ej: sostenibilidad, automatizacion,
innovacion social)

e Se evalua con criterios formativos que valoren el proceso sobre el resultado.

Por ello, fortalecer la educacion en tecnologia en el Colegio Centro Don Bosco no solo
mejorara las competencias técnicas de sus estudiantes, sino que los preparara como ciudadanos

criticos y agentes de cambio, capaces de aportar al desarrollo cientifico y social de Colombia

9. Impacto en habilidades investigativas

La investigacion de Parra (2018) en instituciones técnicas colombianas revela que los

estudiantes que participan en actividades tecnologicas escolares desarrollan:

e Pensamiento sistémico: Capacidad para analizar problemas desde multiples
perspectivas.

e Creatividad aplicada: Disefio de prototipos y soluciones contextualizadas.
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e Metodologia cientifica: Uso de herramientas como encuestas, experimentos y

analisis documental.

Ademas, segtn el (ICFES, 2019), los colegios que implementan proyectos tecnoldgicos
interdisciplinares muestran mejoras significativas en las competencias cientificas y ciudadanas
de sus estudiantes, evidenciando que la tecnologia no es un fin en si misma, sino un medio para
fomentar la curiosidad y el rigor investigativo. Esto da a entender de manera generalizada que la
tecnologia educativa debe superar el enfoque de "herramientas digitales" y avanzar hacia un
modelo pedagdgico que priorice, aprendizaje autdbnomo en plataformas como Moodle o
Classroom que permiten personalizar la ensefianza, pero requieren docentes capacitados para
guiar procesos investigativos, colaboracion como proyectos en las ferias cientificas escolares (ej:
Expociencias Colombia) promueven la socializacion de hallazgos y el trabajo en equipo y ética

digital que permite ensefar a evaluar fuentes, proteger datos y usar criticamente la informacion

10. Evaluacion y Medicion en el Contexto Educativo y Tecnoldgico

La evaluacion y la medicion son pilares esenciales en el ambito educativo,
proporcionando los mecanismos para comprender la progresion del aprendizaje, la eficacia de las
estrategias pedagdgicas y el desarrollo de competencias cruciales, incluyendo las habilidades
investigativas (Linn & Gronlund, 2000, citado en Prieto Diaz, 2005). En un panorama cada vez
mas influenciado por la tecnologia, la evaluacion y la medicion adquieren nuevas dimensiones y

posibilidades, facilitando la recopilacion, el analisis y la interpretacion de datos de aprendizaje
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de maneras innovadoras y potencialmente mas efectivas (Jisc, 2018, adaptado por Salinas
Ibanez, 2004). Por consiguiente, la comprension de los principios de la evaluacion y la medicion
resulta fundamental para disefiar actividades tecnoldgicas que no solo fomenten el desarrollo de
habilidades investigativas, sino que también permitan evidenciar y valorar dicho desarrollo de

forma rigurosa y significativa

La evaluacion, en su concepcion mas amplia, se refiere al proceso sistematico de obtener
informacion sobre el aprendizaje de los estudiantes y la calidad de la ensefianza con el fin de
fundamentar la toma de decisiones (Popham, 2011, traducido por Hernandez Rojas, 2014). La
medicion, por otro lado, implica la asignacion de nimeros o simbolos a caracteristicas o atributos
de los estudiantes siguiendo reglas especificas, con el objetivo de cuantificar su rendimiento o
progreso (Nitko & Brookhart, 2011, citado en Bravo Valdivieso, 2003). En el contexto del
desarrollo de habilidades investigativas mediadas por la tecnologia, la evaluacion y la medicion
deben trascender la mera reproduccion de conocimiento, centrandose en la capacidad de los
estudiantes para formular preguntas relevantes, disefiar investigaciones, analizar datos,
interpretar resultados y comunicar hallazgos de manera eficaz (National Research Council, 2012,

adaptado por Furman & de Podesta, 2009)

La tecnologia ofrece diversas herramientas y enfoques para enriquecer los procesos de
evaluacion y medicion de las habilidades investigativas. Las plataformas de gestion del
aprendizaje (LMS) facilitan la administracion y el seguimiento de tareas investigativas, la

provision de retroalimentacion individualizada y la gestion de portafolios digitales que
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documentan el proceso de investigacion de los estudiantes (Dabbagh, 2003, adaptado por Sangra
Morer et al., 2012). Las herramientas de evaluacion auténtica, como las rubricas electronicas y
las listas de cotejo digitales, permiten valorar de manera transparente y consistente las complejas
habilidades involucradas en la investigacion, como la planificacion, la ejecucion, el analisis y la
comunicacion (Andrade, 2005, traducido por Diaz Barriga Arceo, 2006). Asimismo, las
herramientas de andlisis de datos y visualizacién pueden asistir a los estudiantes en el
procesamiento y la comprension de la informacion recopilada durante sus investigaciones,
fortaleciendo sus habilidades de interpretacion y argumentacion basadas en evidencia (Means et

al., 2009, citado en Adell Segura & Castafieda Quintero, 2010)

La integracion de la evaluacion y la medicion en actividades tecnologicas disefiadas para
fomentar las habilidades investigativas debe considerar varios aspectos clave. En primer lugar,
resulta fundamental alinear los métodos de evaluacion con los objetivos de aprendizaje y las
habilidades investigativas especificas que se pretende desarrollar (Biggs & Tang, 2011, citado en
Pozo Municio, 2016). Por ejemplo, si el objetivo es desarrollar la capacidad de formular
preguntas de investigacion pertinentes, la evaluacion podria centrarse en la calidad y la
relevancia de las preguntas planteadas por los estudiantes en el contexto de una actividad
tecnoldgica especifica. En segundo lugar, es crucial proporcionar retroalimentacion oportuna y
significativa a los estudiantes, que les permita comprender sus fortalezas y areas de mejora en
relacion con sus habilidades investigativas (Hattie & Timperley, 2007, traducido por Murillo

Torrecilla, 2016). La tecnologia puede facilitar la entrega de retroalimentacion a través de
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comentarios escritos, grabaciones de audio o video, y herramientas de autoevaluacion y

coevaluacion (Garcia-Valcarcel Muioz-Repiso & Tejedor Tejedor, 2010)

Finalmente, la evaluacion de las habilidades investigativas en entornos tecnoldgicos debe
adoptar un enfoque formativo, es decir, utilizar la informacién recopilada no solo para asignar
calificaciones, sino también para informar y mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje
(Black & Wiliam, 1998, traducido por Sanmarti Puig, 2000). Al analizar los datos de evaluacion,
los educadores pueden identificar patrones de fortalezas y debilidades en el desarrollo de las
habilidades investigativas de los estudiantes y ajustar sus estrategias pedagdgicas y el disefio de
las actividades tecnoldgicas en consecuencia. La tecnologia, con su capacidad para rastrear el
progreso individual y grupal, facilita este enfoque formativo de la evaluacion, permitiendo una
intervencion mas precisa y personalizada para apoyar el desarrollo de las competencias

investigativas de los estudiantes (Pérez Gémez, 2007)

11. Métodos y enfoques en la investigacion tecnoldgica en Colombia

En el contexto colombiano, la investigacion tecnoldgica ha experimentado un desarrollo
significativo durante las ultimas dos décadas, posicionandose como un eje estratégico para el
avance cientifico y el desarrollo socioecondmico del pais. Segun el Observatorio Colombiano de
Ciencia y Tecnologia (OCyT, 2022), este crecimiento se ha manifestado particularmente en tres
campos prioritarios: biotecnologia aplicada a la agricultura y salud, tecnologias de la

informacion y comunicacion (TIC) para la transformacion digital, y energias renovables con
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enfoque en sostenibilidad ambiental. Este auge responde a politicas estatales como el Plan
Nacional de Desarrollo 2018-2022 "Pacto por Colombia, pacto por la equidad", que destiné el
1.5% del PIB a actividades de ciencia, tecnologia e innovacion (CTI), por ello las instituciones
de educacion superior han jugado un papel fundamental en este proceso, estableciendo redes de
investigacion interdisciplinarias que vinculan el sector académico con el productivo. Un estudio
reciente de la Asociacion Colombiana de Universidades (ASCUN, 2023) revela que el 68% de
los programas de tecnologia en el pais han incorporado metodologias de investigacion aplicada
en sus curriculos, con énfasis en el aprendizaje basado en proyectos y la solucion de problemas
reales. Este enfoque ha permitido que los estudiantes desarrollen competencias investigativas
mientras contribuyen a resolver desafios regionales, particularmente en sectores como la

agricultura de precision y la telemedicina rural

Los centros de investigacion y desarrollo tecnologico, tanto publicos como privados, han
ampliado significativamente su capacidad de innovacion durante los Gltimos afios. E1 SENA, a
través de su sistema (SENA, SENNOVA, 2023), reporto la ejecucion de mas de 1,200 proyectos
tecnoldgicos desarrollados por aprendices en conjunto con empresas locales, generando
soluciones innovadoras en areas como automatizacion industrial, bioprocesos y transformacion
digital de pymes. Estos proyectos no solo han demostrado impacto econémico, sino que han
servido como escenarios privilegiados para la formacion de habilidades investigativas en

estudiantes de tecnologia
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La articulacion entre universidades, centros de investigacion y sector productivo ha dado
lugar a ecosistemas regionales de innovacion que estan transformando el panorama tecnologico
colombiano. Ejemplos notables incluyen el Distrito de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de
Medellin, el Parque Cientifico de Innovacion Social de Bogotd, y el Centro de Bioinnovacion de
la Costa Caribe, que funcionan como plataformas para la investigacion tecnoldgica aplicada.
Segtin un informe del Departamento Nacional de Planeacion (DNP, 2023), estos ecosistemas han
incrementado en un 40% la transferencia de conocimiento tecnoldgico a la industria nacional, al

tiempo que fortalecen las competencias investigativas

11.1.1 Enfoque de la Investigacion

El estudio adopt6 un enfoque mixto, combinando metodologias cuantitativas y
cualitativas. Esta eleccion se fundament6 en la necesidad de cuantificar el impacto de las
actividades tecnoldgicas escolares (ATE) en el desarrollo de habilidades investigativas mediante
la aplicacion de instrumentos estructurados, como encuestas y rubricas de evaluacion.
Paralelamente, se busc6 comprender cualitativamente las percepciones de estudiantes y docentes
respecto a los procesos pedagdgicos, para lo cual se emplearon entrevistas semiestructuradas y
observacion participante. Esta dualidad metodoldgica permitio la triangulacion de datos, lo que
facilito la obtencion de una vision integral del fendémeno estudiado, al integrar la medicion
objetiva de los resultados con una profunda exploracion de las experiencias subjetivas de los

actores educativos, tal como lo sugieren Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018)
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11.1.2 Tipo de Investigacion

La investigacion se caracterizo por ser de tipo descriptivo-explicativo, incorporando un
componente exploratorio. El componente descriptivo se evidencio en la descripcion de las
caracteristicas pedagogicas consideradas necesarias en las ATE para el fomento de habilidades
investigativas. El aspecto explicativo se manifesté en la dilucidacion de la relacion entre dichas
actividades y el desarrollo de competencias en los estudiantes. Adicionalmente, el estudio poseyd
un caracter exploratorio debido a que abord6 un fendmeno escasamente investigado en el
contexto especifico del Colegio Centro Don Bosco. La investigacion se sustento en la
metodologia de estudios de caso institucionales (Stake, 2006), al analizar una problematica

concreta dentro de un entorno educativo técnico particular

11.1.3 Disefio Metodologico

Se empled un disefio cuasi-experimental con preprueba-postprueba, el cual se
complement6 con la aplicacion de técnicas cualitativas. La metodologia se estructur6 en tres

fases diferenciadas:

e Fase Diagnostica: Se procedio con la aplicacion de una preprueba (cuestionario o

rubrica) con el propoésito de evaluar las habilidades investigativas iniciales de los
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participantes. Simultdneamente, se realizaron entrevistas a los docentes con el fin
de identificar los desafios pedagogicos inherentes al proceso

e Fase de Intervencion: Durante esta etapa, se llevo a cabo la implementacion de
ATE disenadas bajo los principios de indagacion guiada y aprendizaje basado en
proyectos (ABP). La observacion participante fue una técnica clave durante el
desarrollo de estas sesiones

e Fase Evaluativa: Finalmente, se administro una postprueba para cuantificar los
cambios experimentados en las habilidades investigativas de los estudiantes.
Adicionalmente, se realizoé un grupo focal con los estudiantes para recopilar sus

percepciones acerca de la intervencion

Este disefio metodologico posibilito el establecimiento de correlaciones entre la
intervencion pedagogica y los resultados obtenidos, aunque se reconoce que no se ejercid un

control absoluto sobre todas las variables extrafias, como lo indica Sampieri (2018)

Disefio de las actividades tecnologicas escolares: Con base en la revision de literatura y la
informacion obtenida del contexto educativo del Colegio Centro Don Bosco, se disefiaran una
serie de actividades tecnoldgicas escolares que promuevan el desarrollo de habilidades
investigativas. Estas actividades podrian incluir proyectos de investigacion, uso de herramientas
tecnoldgicas para la recopilacion y andlisis de datos, disefio y construccion de prototipos, entre

otras.
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11.2 Desarrollo de instrumentos de evaluacion: pruebas diagnoésticas en los estudiantes

El estudio emple6 un conjunto de evaluaciones diagnosticas disefiadas con el propdsito
de establecer una linea base precisa de los conocimientos previos, las habilidades técnicas y las
actitudes de los estudiantes de 9° grado del Colegio Centro Don Bosco hacia la tecnologia y la
investigacion. La informacion recabada mediante la implementacion de estos instrumentos
resultd crucial para el desarrollo de una estructura y una guia de ensefianza adecuadas, orientadas

a maximizar la efectividad de las Actividades Tecnolodgicas Escolares (ATE)

Estos instrumentos fueron seleccionados especificamente para la fase diagnostica del
estudio, permitiendo una evaluacion inicial integral que informaria las etapas de intervencion y
evaluacion. Se utilizaron tres instrumentos principales para este fin: un Cuestionario de
Conocimientos Basicos (con componentes cuantitativos y cualitativos), una Rubrica de

Habilidades Iniciales (cuantitativa) y una Entrevista Grupal Focalizada (cualitativa)

11.2.1 Cuestionario de Conocimientos Basicos

El Cuestionario de Conocimientos Basicos fue disefiado para evaluar la familiaridad y la

experiencia de los estudiantes con tecnologias fundamentales, asi como su capacidad para aplicar
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conocimientos tedricos en la resolucion de problemas. Este instrumento se construyd tomando
como referencia principios psicométricos para asegurar su validez de contenido y constructo.
Aunque el disefio especifico no se bas6 directamente en un Unico autor, su elaboracion se alined
con las directrices de disefio de cuestionarios en investigacion educativa, que enfatizan la
claridad, la relevancia de los items y la capacidad de discriminar entre diferentes niveles de
conocimiento. Esto sigue las recomendaciones de autores como Hernandez-Sampieri, Fernandez-
Collado y Baptista-Lucio (2014) en cuanto a la construccion de instrumentos de recoleccion de
datos. Este cuestionario permiti6 obtener datos tanto cuantitativos, mediante escalas de respuesta
cerradas, como cualitativos, a través de preguntas abiertas que exploraban la comprension y las

percepciones de los estudiantes.

11.2.2 Rubrica de Habilidades Iniciales

La Rubrica de Habilidades Iniciales se emple6 como un instrumento de evaluacioén
cuantitativo para medir las destrezas practicas y procedimentales de los estudiantes en relacion
con las actividades tecnologicas y de investigacion. El disefio de esta rabrica se fundament6 en
los principios del aprendizaje basado en competencias, los cuales postulan que las habilidades
pueden ser observadas y evaluadas en distintos niveles de desempefio (Airasian y Miranda,
2002). La estructura de la rabrica incluyo criterios claros y descriptores de niveles de logro, lo
que permitié una evaluacion objetiva y estandarizada de las habilidades iniciales de los

estudiantes en tareas especificas relacionadas con la tecnologia y la investigacion.
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11.2.3 Entrevista Grupal Focalizada

La Entrevista Grupal Focalizada constituy6 un instrumento cualitativo clave para la
recoleccion de percepciones, actitudes y experiencias de los estudiantes de 9° grado. Inspirada en
la metodologia de grupos focales desarrollada por Morgan (1997), esta técnica facilité la
exploracion en profundidad de las opiniones colectivas de los participantes sobre la tecnologia, la
investigacion y sus expectativas respecto a las ATE. Las discusiones grupales permitieron
identificar patrones de pensamiento, creencias compartidas y matices en las perspectivas
individuales que no serian accesibles a través de instrumentos cuantitativos. La informacion
obtenida de estas entrevistas complemento los datos cuantitativos, ofreciendo una comprension

holistica del contexto y las subjetividades de los estudiantes.

El siguiente conjunto de evaluaciones diagndsticas tiene como objetivo establecer una
linea base precisa de los conocimientos previos, habilidades técnicas y actitudes de los
estudiantes de 9° grado hacia la tecnologia y la investigacion. La informacion que sea obtenida

en esta implementacion permitira desarrollar la estructura adecuada y la guia de ensefianza para

e maximizar la efectividad de la ATE. Se aplicaran tres instrumentos:
e (uestionario de Conocimientos Basicos (cuantitativo y cualitativo)

e Rubrica de Habilidades Iniciales (cuantitativa)
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e Entrevista Grupal Focalizada (cualitativa).

12. Evaluacion Diagndstica: Etapa primordial en el desarrollo y construccion del ATE

Para esta fase diagnostica, se ha disefiado una serie de instrumentos cuidadosamente
seleccionada, que combina metodologias cuantitativas y cualitativas para ofrecer una vision

holistica del perfil de cada estudiante

La implementacion de la Actividad Tecnologica Escolar (ATE) en el curriculo requiere
de un sistema de evaluacion integral que no solo cuantifique el aprendizaje, sino que también
informe y adapte la practica pedagogica. En este contexto, la fase de Evaluacion Diagndstica se
convierte en un componente crucial. Su proposito principal es establecer una linea base precisa
de los conocimientos previos, las habilidades técnicas y las actitudes de los estudiantes hacia la
tecnologia y la investigacion. Esta evaluacion inicial es indispensable para identificar puntos
fuertes, detectar posibles areas de mejora y personalizar las estrategias de ensefanza,

maximizando asi el impacto y la efectividad de la ATE.

12.1 Cuestionario de Conocimientos Basicos
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El cuestionario de conocimientos bésicos es un instrumento mixto que integra items tipo
Likert y preguntas abiertas. La seccion Likert, con opciones de respuesta que varian desde
"Nada" hasta "Mucho", permite cuantificar la familiaridad y experiencia de los estudiantes con
tecnologias fundamentales como Arduino, robdtica, programacion basica y electronica. Esta
aproximacion estandarizada es 1til para comparar el nivel general de conocimiento entre los

grupos y para identificar tendencias en el dominio de estas areas.

Las preguntas abiertas, por su parte, estan disefiadas para evaluar la capacidad de los
estudiantes para aplicar sus conocimientos tedricos en la resolucion de problemas practicos y
complejos. Por ejemplo, una pregunta como ";Explica como resolverias un problema de
desbalance en un robot cuadrapedo?" no solo evalta el conocimiento técnico, sino también el
razonamiento logico, la creatividad y la habilidad para articular soluciones de manera coherente
y estructurada. Este tipo de preguntas proporciona una comprension mas profunda de la
comprension conceptual del estudiante, trascendiendo la simple memorizacion. La validez de
contenido de este cuestionario ha sido rigurosamente establecida mediante la revision y el juicio
experto de dos docentes con amplia experiencia y reconocida experticia en tecnologia y
pedagogia. Este proceso asegura que los items del cuestionario son pertinentes, claros y miden

adecuadamente los constructos deseados, otorgandole solidez metodoldgica al instrumento.

12.2 Rubrica de Habilidades Iniciales
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La rabrica de habilidades iniciales, con una escala de valoracion detallada del 1 al 5, es
una herramienta esencial para la evaluacion de competencias practicas y procedimentales. Esta
rubrica se centra en criterios observables y medibles, como el manejo de herramientas
tecnoldgicas (ej., precision en el ensamblaje de componentes electronicos, uso adecuado de
software de disefio asistido por computadora), la capacidad para seguir instrucciones técnicas
(ej., adherencia a protocolos de seguridad, correcta interpretacion de diagramas esquematicos) y
la habilidad para trabajar en equipo (ej., colaboracion efectiva, comunicacion clara, resolucion

constructiva de conflictos).

Cada nivel de la escala de la rabrica se asocia con descriptores especificos que posibilitan
una evaluacion objetiva y consistente. Por ejemplo, un nivel "5" en "Manejo de herramientas
tecnoldgicas" podria implicar la capacidad de realizar ensamblajes complejos con autonomia y
alta precision, mientras que un nivel "1" podria indicar la necesidad de supervision constante y
dificultades en el manejo basico. Esta granularidad en la evaluacion permite identificar con
exactitud el nivel de dominio de cada estudiante en competencias practicas esenciales, lo cual es
invaluable para la planificacion de actividades de capacitacion y la asignacion de roles dentro de

los equipos de proyecto en el marco de la ATE.

12.3 Entrevista Grupal Focalizada

La entrevista grupal focalizada se lleva a cabo con una muestra representativa de

estudiantes, seleccionada estratégicamente para reflejar la diversidad de perfiles identificados en
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las evaluaciones anteriores. Este instrumento cualitativo permite explorar aspectos que no son
facilmente capturarles mediante cuestionarios o ribricas, como las expectativas, motivaciones,

percepciones y actitudes de los estudiantes hacia la tecnologia y el trabajo en equipo.

Preguntas como ";Qué esperas aprender con este proyecto?" no solo revelan los intereses
individuales de los estudiantes, sino que también pueden identificar posibles discrepancias entre
sus expectativas y los objetivos de la ATE. Por otro lado, la pregunta ";Como te sientes al
trabajar en equipo en proyectos tecnologicos?" ofrece una ventana a la dindmica social, la
disposicion a la colaboracion y la autopercepcion de los estudiantes en entornos de trabajo
grupal. Las interacciones observadas dentro del grupo durante la entrevista también pueden
revelar habilidades de comunicacion, liderazgo emergente o posibles barreras para una

colaboracion efectiva.

Revision de literatura

Se realizara una revision exhaustiva de la literatura académica y pedagdgica relacionada
con el fomento de habilidades investigativas y el uso de la tecnologia en el aprendizaje. Esto
permitird identificar las caracteristicas pedagogicas y didacticas clave a considerar en el disefio

de las actividades
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La informacion recopilada a través de estas entrevistas es fundamental para comprender
el contexto socioemocional de los estudiantes, lo que permite a los docentes y asesores adaptar
sus estrategias pedagbdgicas para fomentar un ambiente de aprendizaje mas inclusivo,
participativo y motivador. Ademas, las percepciones de los estudiantes sobre el trabajo en equipo
son cruciales para la conformacion de grupos de proyecto equilibrados y para el disefio de
intervenciones que promuevan la cohesion y la eficacia colaborativa dentro de la Actividad

Tecnoldgica Escolar

13. Actividades tecnologicas escolares (ATE)

Las Actividades Tecnoldgicas Escolares (ATE) son disefios didacticos o estrategias
pedagogicas creadas especificamente para facilitar el aprendizaje y la ensefianza de la tecnologia
en el ambito educativo. Su proposito principal es servir como mediaciones directas e inmediatas
entre los estudiantes y los conceptos, procesos y herramientas tecnologicas, buscando formar
individuos competentes y reflexivos en el uso y comprension de la tecnologia. En esencia, son

las herramientas educativas mas relevantes para integrar la tecnologia en el curriculo escolar

Segun (Otalora Porras, 2010), las Actividades Tecnologicas Escolares (ATE) no son
meras herramientas, sino elaboraciones didacticas cuidadosamente disefiadas. Funcionan como
las mediaciones mas directas e inmediatas para la formacion integral de los estudiantes en el
ambito de la tecnologia. En esencia, Otélora las concibe como los dispositivos pedagogicos de

mayor relevancia y peso educativo dentro del proceso de ensefianza y aprendizaje tecnologico.
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Esto significa que las ATE van mas all4 de la simple transmision de informacion; buscan
construir experiencias significativas que permitan a los estudiantes no solo comprender la
tecnologia, sino también interactuar activamente con ella, desarrollar pensamiento critico y
aplicar soluciones creativas. Son, por lo tanto, el puente fundamental entre el conocimiento
teorico de la tecnologia y su aplicacion practica, fomentando habilidades esenciales para el siglo

XXI

(Merchan, DE LA PEDAGOGIA Y LA DIDACTICA DE LA TECNOLOGIA Y LA
INFORMATICA, 2015) dice en su documento: elementos pedagégicos para el disefio y

ejecucion ates desde la perspectiva de las OGET

“En ese sentido la Actividad Pedagogica Escolar resume la intencion de la
reflexion pedagogica, organiza el acto educativo, articula en la mediacion pedagogica y
establece las pautas para su evaluacion. Las APE median entre el estado real de
desarrollo de las personas y el estado ideal o deseado y aumentan las posibilidades de
que un saber, contenido, practica y/o juicio deontologico, de una ciencia o disciplina en
especifico, sea aprendido por el estudiante, segun sus caracteristicas cognitivas,

comunicativas, deontologicas, sociales y pragmdticas”

La integracion de las ATE en el curriculo colombiano no es un hecho aislado, sino que se
alinea con las directrices de la Ley General de Educacion (MEN M. d., 2006) que enfatiza la
formacion integral y el desarrollo de competencias para la vida y el trabajo. En este sentido,

(MEN, 2006) a través de los Estandares Basicos de Competencias en Tecnologia e Informatica,
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consolido la relevancia de las ATE al definir los aprendizajes esperados en el area. Estos
estandares no solo reconocen la tecnologia como una disciplina fundamental, sino que también la
conciben como un medio transversal para el desarrollo de otras areas del conocimiento,
promoviendo la capacidad de los estudiantes para comprender, usar y crear soluciones

tecnoldgicas que respondan a las necesidades de su entorno

Desde una perspectiva pedagogica, las ATE encuentran un respaldo significativo en los
planteamientos de autores como (Tobon, 2013), quien, desde la socioformacion, destaca la
importancia de abordar los problemas del contexto a través de proyectos y actividades
significativas. En este marco, las ATE se convierten en escenarios propicios para la resolucion de
problemas reales, donde los estudiantes no solo aplican conocimientos tecnologicos, sino que
también desarrollan habilidades de pensamiento critico, colaboracion y creatividad. Este enfoque
trasciende la mera instruccion técnica, proyectando a las ATE como herramientas para la
formacion de ciudadanos capaces de innovar y participar activamente en la construccion de una

sociedad mas tecnoldgica y justa.

Las ATE tienes una estructura estandarizada y propuesta en documentos publicados en el
repositorio de la universidad pedagogica, dentro se encuentra un mapa realizado por los docentes

Otalora, Quintana y Holguin
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Objetos de conocimiento Metodologia
(Contenidos particulares de la Hace referencia al enfoque,
tecnologia). estilo vy trabajo pedagdgico
-

COMPONENTES

L T

Las acciones de ensefianza y de
aprendizaje:

= Diseno : solucién a
problemas

= Andlisis. Respuesta a
preguntas de diferente orden
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transformacion de materias
primas
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alcanzar
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Medios gue aportan
informacion

h

Los medios v los recursos
Conjunto de aspectos. procesos
v elementos fundamentales de
cardcter material

Figura 2: Mapa componentes de disefio de una ATE

Por lo anterior se tiene ya desde el documento Mapa componentes de disefio de una ATE

elaborado por (Merchan, Mapa componentes de disefio de una ATE, 2013)

e Nombre de la ATE

e Eje, ciclo o grado

e Presentacion General

e Tiempo total de la ATE

e Intencionalidad Pedagdgica
e Situacion Problema

e Activacion Cognitiva
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e Invitacion al Aprendizaje
e Acciones de Aseguramiento del Aprendizaje
e Verificacion del Aprendizaje

e [Evaluacion Tiempo

Con esta informacién documental se puede realizar el disefio de una ATE, que es el
enfoque principal del trabajo para poder desarrollar habilidades investigativas en el grupo focal,

este paso a paso sera ejecutado dentro de este documento en el ATE a desarrollar

13.1 Desarrollo de la ATE: ARANIZATE

El disefio de la Actividad Tecnolégica Escolar (ATE) denominada "ARANIZATE" se
concibio bajo un sélido marco pedagogico y didactico, fundamentado en las conceptualizaciones
y directrices de autores clave en el campo de la educacion tecnologica en Colombia,
particularmente aquellos vinculados a la Universidad Pedagogica Nacional. Esta propuesta se
validé como una auténtica ATE al integrar la estructura estandarizada propuesta por Merchan
(2013) y al adoptar el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) como metodologia central, en
consonancia con la definicion de las ATE como mediaciones didacticas esenciales para la

formacion tecnologica

71



72

13.1.1 "ARANIZATE" como ATE basada en la estructura de componentes clave

La ATE "ARANIZATE" se adhirio a la esencia de las Actividades Tecnologicas
Escolares, entendidas por Otalora Porras (2010) no como meras herramientas, sino como
elaboraciones didacticas cuidadosamente disefiadas que funcionaron como las mediaciones mas
directas e inmediatas para la formacion integral de los estudiantes en el ambito de la tecnologia.
En este sentido, "ARANIZATE" trascendio la simple transmision de informacion sobre robdtica,
buscando construir experiencias significativas que permitieran a los estudiantes interactuar
activamente con la tecnologia, desarrollar pensamiento critico y aplicar soluciones creativas en la

construccion de un robot aracnido

La propuesta se aline6 con la vision de Merchan (2015), quien concibi6 la Actividad
Pedagogica Escolar (APE, término que engloba a las ATE) como un resumen de la intencion de
la reflexion pedagdgica, organizando el acto educativo, articulando la mediacion pedagogica y
estableciendo pautas para la evaluacion. "ARANIZATE" encapsuld esta intencion al guiar a los
estudiantes desde la investigacion inicial hasta la construccion fisica de un robot, mediando entre
su "estado real de desarrollo" y el "estado ideal o deseado" de sus habilidades investigativas y
tecnologicas. Al igual que lo planted la Ley General de Educacion (MEN, 2006) y los Estandares
Basicos de Competencias en Tecnologia e Informatica, esta ATE reconocio la tecnologia no solo
como una disciplina fundamental, sino que también la concibié como un medio transversal para

el desarrollo de competencias esenciales para la vida y el trabajo en el siglo XXI
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13.1.2 El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) en "ARANIZATE"

La metodologia del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) fue el pilar didactico sobre
el cual se edifico "ARANIZATE", validando su naturaleza como una estrategia pedagogica
innovadora y efectiva para el fomento de habilidades investigativas. El ABP, tal como lo
describieron autores como Jonassen (1999, 2011) y Kokotsaki et al. (2016), situd a los
estudiantes en el centro de su propio aprendizaje al involucrarlos en la resolucion de problemas
auténticos y complejos que culminaron en la creacion de un producto significativo. En este caso,
el desafio de construir una arafa robdtica actué como el problema central, propiciando un

aprendizaje profundo y contextualizado

La estructura en tres partes de "ARANIZATE" reflejé directamente las fases inherentes al
ABP, asi como la aproximacion de Tobon (2013) sobre la socioformacion y el abordaje de

problemas del contexto:

e Parte 1 del planteamiento del reto referente a la investigacion y el
autoaprendizaje: Esta fase correspondi6 a la Problematizacion e Investigacion
inicial del ABP. Los estudiantes no solo leyeron, sino que se involucraron en una
indagacion activa para comprender la robdtica ardcnida, sus aportes y su impacto.

Esto foment6 la formulacion de preguntas de investigacion, la busqueda de
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informacion relevante y el establecimiento de una base de conocimientos,
habilidades investigativas primordiales

e Parte 2 del planteamiento del reto referente a la creacion e investigacion de
material de apoyo: Esta etapa se vinculd con la Adquisicion y Organizacion de la
Informacion, asi como la Ideacion y Disefio dentro del ABP. La observacion de
infografias y el uso de las TIC para el desarrollo implicaron el analisis critico de
informacion, la seleccion de datos pertinentes y el inicio de la conceptualizacion
del propio proyecto, elementos esenciales para el disefio de soluciones
tecnologicas

e Parte 3 del planteamiento del reto referente la materializacion y aplicacion del
aprendizaje: Esta fase represent6 la Implementacion, Experimentacion y
Construccion del ABP. Fue el nticleo donde los estudiantes aplicaron sus
conocimientos, manipularon herramientas y materiales, depuraron errores y
validaron sus disefios a través de la construccion practica. La experimentacion
guiada y la resolucion de problemas in situ fueron componentes directos de esta

fase, consolidando las habilidades investigativas y técnicas

La consecucion de un producto final (la arafia robotica) y el objetivo de fomentar
habilidades investigativas hicieron que "ARANIZATE" fuera un claro ejemplo de ABP. Esta
metodologia no solo alined la ATE con los Estandares Bésicos de Competencias en Tecnologia e

Informatica (MEN, 2006), sino que también promovio el pensamiento critico, la colaboracion y
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la creatividad, como se destacé en las directrices del Ministerio de Educacion Nacional sobre la

practica pedagdgica (MEN, 2017)

13.1.3 "ARANIZATE" como Estructura Estandar de ATE

La ATE "ARANIZATE" se desarroll6 siguiendo rigurosamente la estructura
estandarizada propuesta por Merchan (2013) en su "Mapa componentes de disefio de una ATE",
un documento fundamental proveniente del repositorio de la Universidad Pedagogica Nacional.
La incorporacion de estos elementos validé su coherencia y solidez como un disefio didactico

especifico para la ensefnanza tecnologica. Los componentes integrados fueron:

e Nombre de la ATE: "ARAN{ZATE"

e Eje, ciclo o grado: 9° Grado

e Presentacion General: (Seccion 1 de la propuesta, donde se explico el objetivo y
la justificacion)

e Tiempo total de la ATE: (Se especifico en la planificacion detallada, considerando
las fases)

e Intencionalidad Pedagdgica: Fomentar habilidades investigativas, pensamiento
critico, resolucion de problemas y experimentacion guiada a través de un proyecto

tecnoldgico (robot aracnido)
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Situacion Problema: El desafio de comprender, disefar y construir un robot que
emule el movimiento aracnido, explorando sus aplicaciones y principios
Activacion Cognitiva: Presentacion de ejemplos de robdtica aracnida, discusiones
iniciales sobre el concepto de arafia robotica y sus desafios (Parte 1 de la ATE)
Invitacion al Aprendizaje: La promesa de construir su propia araia robdtica,
vinculando la teoria con la practica tangible, despertando la curiosidad y la
motivacion

Acciones de Aseguramiento del Aprendizaje: Incluyeron la investigacion guiada,
la observacion de materiales (infografias), el uso de TIC para el desarrollo del
disefio, la manipulacion de componentes, la programacion y las pruebas iterativas
(Partes 1,2y 3)

Verificacion del Aprendizaje: Se realizo a través de las evaluaciones formativas y
sumativas, incluyendo la evaluacion del prototipo, el informe del proyecto y la
rubrica de habilidades investigativas

Evaluacion Tiempo: (Implicita en la gestion del cronograma para cada fase)

Esta alineacion con la estructura de Merchan (2013) y la adopcion del ABP, respaldada

por autores como Jonassen (1999, 2011), Tobon (2013) y las directrices del MEN (2006, 2017),

confirieron a "ARANIZATE" una validez académica y metodologica como una Actividad

Tecnologica Escolar disefiada para potenciar el desarrollo de habilidades investigativas en los

estudiantes de 9° grado
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13.1.4 Fases implementadas en la ATE

El disefio de la ATE "ARANIZATE" se estructurd en tres fases principales, cada una con
objetivos especificos y actividades planificadas para fomentar progresivamente las habilidades
investigativas y tecnologicas en los estudiantes de 9° grado. Este disefio se baso en los principios
del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y se aline6 con el "Mapa Componentes de Disefo

de una ATE" de Merchan (2013)

Fase 1: “Vamos a tener que leer e investigar para adquirir conocimientos sobre la arafia

robotica”

Esta fase inicial se disend para sumergir a los estudiantes en el mundo de la robotica
aracnida, promoviendo la investigacion autonoma y la construccion de una base conceptual
solida con el objetivo de ddquirir conocimientos profundos sobre la robdtica aracnida, su

impacto y su contribucion tecnoldgica

Actividad: Expedicion Virtual y Real: "Tras las Huellas de los Robots-Arafia": Se
concibié como una busqueda de informacion multifacética. Los estudiantes realizaron visitas
virtuales guiadas a museos de ciencia y tecnologia y exploraron repositorios académicos,
buscando exhibiciones y articulos sobre la historia de la roboética y los principios de la

locomocion de insectos/aracnidos. Se les proporcionaron criterios de evaluacion de fuentes para
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promover la investigacion critica. Complementariamente, se facilitaron videos de entrevistas a
expertos para contextualizar los desafios y las innovaciones. Posteriormente, crearon un "Diario
de Explorador Tecnoldgico" para registrar conceptos clave y preguntas, y prepararon
presentaciones breves para compartir sus descubrimientos, lo que impulso sus habilidades de

sintesis y comunicacion

Actividad: Mesa Redonda: "Robots-Araia: De la Naturaleza a la Innovacion": Se disefid
para fomentar el analisis critico y la discusion informada. Los estudiantes revisaron los hallazgos
de sus compatfieros y se les asignaron roles tematicos para la mesa redonda. Bajo la moderacion
del docente, discutieron temas centrales como la inspiracion bioldgica, los desafios técnicos, el
impacto y las implicaciones éticas de la robdtica aracnida. Esta actividad culmind con la creacion
de un mapa conceptual o esquema colaborativo, promoviendo la sintesis colectiva del

conocimiento

Fase 2: “Tendremos que observar el material investigativo sobre la arafia robotica
presentado aqui, como infografias, y utilizaremos las tecnologias de la informacion y la

comunicacion para su desarrollo”

Esta fase se centro en la materializacion y organizacion del conocimiento adquirido,
utilizando herramientas TIC para la creacion de productos visuales y textuales que consolidaran

la comprension de los estudiantes con el objetivo de observar, analizar y sintetizar material
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investigativo sobre la construccion de arafas robdticas, utilizando TIC para crear infografias e

informes que detallen métodos y componentes

Actividad: Laboratorio de Disefio: "De la Teoria al Esquema": Se enfoc6 en la
desconstruccion visual de los robots. Los estudiantes revisaron infografias detalladas, diagramas
de circuitos y modelos 3D interactivos proporcionados, que destacaban componentes, estructuras
y principios de programacion. Utilizaron guias de observacion para registrar informacion clave y
emplearon simuladores de software para "desmontar" y "re-ensamblar" virtualmente modelos de

arafias roboticas, identificando funciones y prediciendo efectos de fallas.

Actividad: Sintesis Creativa: "Mi Guia para Construir una Arafia Robotica": Se disefid
para que los estudiantes sintetizaran y comunicaran sus hallazgos. En grupos, crearon infografias
comparativas utilizando herramientas como Piktochart o Canva, presentando al menos dos
métodos de construccion de arafas robdticas con sus ventajas, desventajas, componentes y pasos.
Complementariamente, redactaron informes técnicos simplificados que detallaron principios de
funcionamiento y justificaron la eleccion de componentes, fomentando el lenguaje técnico y la

claridad expositiva.

Fase 3: “Realizaremos un acercamiento a una arafia robdtica y luego a los materiales que

necesitaremos para asi poder jconstruir nuestra propia araiia robotica!”

79



80

Esta fase se centr6 en la aplicacion practica de los conocimientos y disefios elaborados,
culminando en el proceso de construccidon y experimentacion con una arafia robética con el
objetivo de aplicar los conocimientos adquiridos y los disefios elaborados para construir,
personalizar y probar una arafia robotica, fomentando la resolucion de problemas y la

experimentacion

e Acercamiento y Planificacion de Materiales: Se facilitd un acercamiento a una
arafia robotica real (si estaba disponible en la institucion) o a prototipos
avanzados, lo que permiti6 a los estudiantes observar su funcionamiento y
componentes de cerca. Posteriormente, se les guio en la planificacion y
consecucion de los materiales esenciales para la construccion de su propia araia,
basandose en sus disefios previos y la investigacion de la Fase 2

e Construccion y Personalizacion del Prototipo: Los estudiantes realizaron la
construccion fisica de su arafia, siguiendo sus disefios y aplicando los
conocimientos sobre ensamble de componentes electronicos y mecanicos. Esta
etapa incluy6 la personalizacion del robot para darle una forma unica, lo que
estimulo la creatividad y la aplicacion practica de los conceptos de disefio

e Programacion y Pruebas Funcionales: Se introdujeron los principios basicos de
programacion para controlar los movimientos de la arana (ej., utilizando
plataformas como Arduino). Los estudiantes realizaron pruebas funcionales

constantes, depurando errores tanto en el ensamblaje como en el codigo. Esto
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promovio la experimentacion iterativa y la resolucion de problemas in situ, donde
se vieron las fallas como oportunidades de aprendizaje

e Reflexion y Comunicacion de la Experiencia: Finalmente, se les pidié que
probaran su arafa y documentaran su experiencia de manera libre, describiendo
los desafios enfrentados, las soluciones encontradas y los aprendizajes obtenidos.
Esto reforz6 la capacidad de reflexion critica y la comunicacion técnica,

elementos esenciales de la investigacion aplicada

14. Poblacioén participante en el desarrollo de la ATE

La poblacion esta centrada en los estudiantes de grado noveno pertenecientes a la
especialidad técnica en Electricidad y Electronica del Colegio Don Bosco, institucion educativa
ubicada en la ciudad de Bogota. La poblacion bajo analisis esta conformada por 19 jovenes,

cuyas edades oscilan entre los 12 y los 14 afios, todos de género masculino

Desde una perspectiva socioecondmica, los participantes provienen de familias
pertenecientes a los estratos 4 y 5, radicadas principalmente en las localidades de Fontibon y
Engativa. Un aspecto relevante de su contexto familiar es que, en su mayoria, dependen
econémicamente de negocios o empresas lideradas por sus padres, lo que sugiere un entorno con
acceso a ciertos recursos tecnologicos y educativos. Para la seleccion de la muestra, se adopto un

enfoque no probabilistico por conveniencia, considerando como criterios de inclusion:
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e Lamatricula activa en la especialidad de Electricidad y Electronica
e La pertenencia al grado noveno en el afio académico en curso

e La disponibilidad y consentimiento para participar en el estudio

Se excluy6 a aquellos estudiantes de noveno grado que no formaban parte de dicha
especialidad, con el fin de mantener la coherencia tematica de la investigacion. Cabe destacar
que, al tratarse de un grupo reducido y altamente especifico, la muestra corresponde al total de la

poblacion accesible, lo que permite un analisis detallado de sus caracteristicas y respuestas

Esta seleccion poblacional ofrece ventajas metodoldgicas, como la homogeneidad en
formacion técnica y contexto socioecondmico, lo que reduce posibles sesgos derivados de
diferencias significativas entre los participantes. No obstante, también implica limitaciones en
cuanto a la generalizacion de resultados, dado que las particularidades del grupo (como el género

y el nivel socioeconémico) podrian influir en los hallazgos

En sintesis, el estudio se desarroll6 con un grupo cohesionado y bien definido, cuyas
caracteristicas permiten explorar, de manera focalizada, el impacto de las estrategias pedagdgicas

en el desarrollo de competencias técnicas e investigativas en el area de la electronica

15. Propuesta
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Disenar una Actividad Tecnologica Escolar (ATE) orientada al fortalecimiento de
habilidades investigativas en estudiantes de grado 9° del Colegio Centro Don Bosco, mediante el
desarrollo de un proyecto tecnoldgico contextualizado. La propuesta incorpora enfoques
pedagogicos y didacticos basados en metodologias activas como el Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABP) y el aprendizaje colaborativo, con el fin de generar experiencias significativas
que promuevan el pensamiento critico, la resolucion de problemas y la experimentacion guiada.
Para ello, se realizara un analisis del contexto escolar que permita identificar tanto las
necesidades y capacidades de los estudiantes como los recursos tecnologicos disponibles en la
institucion. A partir de este diagnostico, se estructurara una secuencia didéctica coherente,
flexible y motivadora, que favorezca el desarrollo autonomo y reflexivo de los estudiantes en

torno a la practica tecnologica

No obstante, esta propuesta enfrenta ciertas limitaciones que deben considerarse durante
su planificacion e implementacion. Entre ellas se encuentran la disponibilidad de recursos
tecnoldgicos, que puede variar significativamente entre instituciones y condicionar el alcance del
proyecto; la capacitacion del personal docente en metodologias activas, la cual es clave para
garantizar una aplicacion efectiva y significativa; y el tiempo disponible dentro del curriculo
escolar, que puede restringir la integracion adecuada de la actividad sin afectar otras areas.
Ademas, la diversidad de ritmos y estilos de aprendizaje entre los estudiantes representa un reto

en la organizacion de grupos colaborativos y el seguimiento individualizado. Finalmente, la
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sostenibilidad del proyecto a largo plazo dependera de factores como la asignacion de recursos,

la voluntad institucional y el acompafiamiento continuo

Es importante destacar que esta propuesta constituye una guia inicial y podré ser ajustada
conforme a las caracteristicas particulares y dinamicas propias del Colegio Centro Don Bosco.
La participacion activa, el compromiso docente y el respaldo institucional seran elementos
fundamentales para mitigar estas limitaciones y asegurar el logro de los objetivos pedagogicos

planteados

16. Resultados: Una vision analitica de las aplicaciones y datos obtenidos en el desarrollo
de la ATE

16.1 Técnicas utilizadas en el analisis de los resultados obtenidos

El analisis de los resultados obtenidos en la evaluacion diagnostica de la Actividad
Tecnoldgica Escolar (ATE) en el Colegio Centro Don Bosco se fundamenté en la aplicacion de
técnicas de andlisis cualitativas y cuantitativas, empleadas de manera complementaria para
ofrecer una comprension holistica del perfil de los estudiantes. Esta aproximacion mixta,
caracteristica de una investigacion educativa rigurosa, permitié triangular la informacion y

generar hallazgos mas robustos

84



85

16.1.1 Analisis Cuantitativo

Para el Cuestionario de Conocimientos Basicos (Seccion A) y la Rubrica de Habilidades

Iniciales, se utilizaron las siguientes técnicas:

Estadistica Descriptiva Bésica: Se calcul6 la frecuencia y porcentaje de respuestas
para cada nivel de la escala Likert en el cuestionario y para cada nivel de la
rubrica. Esto permitio identificar la distribucion de la familiaridad y el nivel de
habilidad entre los 19 estudiantes. Por ejemplo, el analisis porcentual de cuantos
estudiantes se ubico en los niveles "Nada" o "Experto" proporcion6 una vision
rapida de la dispersion de los conocimientos

Analisis de Rango y Promedio (Implicito): Aunque no se presentan calculos
explicitos de promedios, el analisis de la Seccion A del cuestionario y de la
rubrica implicd la identificacion de rangos de puntajes y la observacion de
tendencias generales (por ejemplo, "programacion basica" y "robdtica" con
promedios ligeramente mas altos), lo que permitid categorizar a los estudiantes en
niveles (alto, medio, bajo)

Identificacion de Patrones Cuantitativos: Se busco la recurrencia de valores en la
rubrica para determinar qué habilidades (manejo de herramientas, seguimiento de
instrucciones) presentaban mayores fortalezas o debilidades en el grupo general,

lo que es un tipo de analisis de tendencia central y variabilidad
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16.1.2 Analisis Cualitativo

Las respuestas de la Seccion B del Cuestionario de Conocimientos Basicos (preguntas

abiertas) y la informacion recabada en la Entrevista Grupal Focalizada fueron sometidas a un

analisis cualitativo, empleando técnicas como:

Analisis de Contenido Tematico: Se revisaron las transcripciones (o los registros)
de las respuestas abiertas y las entrevistas para identificar temas recurrentes,
patrones de pensamiento y categorias emergentes. Por ejemplo, en las respuestas
sobre qué es un algoritmo, se categorizaron las respuestas segun la claridad
conceptual y la pertinencia de los ejemplos. En las entrevistas, se buscaron temas
como "motivacion por el aprendizaje”, "temor al fracaso" o "dindmica de equipo".
Esta técnica, ampliamente utilizada en investigacion educativa cualitativa, permite
ir mas alla de la superficie de las palabras para descubrir significados profundos
(Ruiz Olabuénaga, 2012)

Codificacion Abierta y Axial: Si bien no se detalla el proceso en el texto,
implicitamente se realiz6 una codificacion al agrupar respuestas similares y
asignarles "etiquetas" o "codigos" (ej. "enfoque sistematico para problemas",
"desconocimiento de componentes"). Posteriormente, se habrian conectado estos

codigos para formar categorias mas amplias (ej. "capacidad de diagndstico"). Esta
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técnica es fundamental para la teoria fundamentada, que busca construir teorias a
partir de los datos (Strauss y Corbin, 1990)

e Analisis Narrativo y Contextual: Se presto atencion a la forma en que los
estudiantes expresaban sus ideas, sus expectativas, sus temores y sus percepciones
sobre el trabajo en equipo. Esto implica entender las respuestas dentro del
contexto de sus experiencias individuales y grupales, lo que permitié comprender

las motivaciones intrinsecas y extrinsecas, asi como las barreras socioemocionales

16.1.3 Triangulacion de Datos

Un aspecto fundamental del analisis fue la triangulacion de los datos, que consistio en

comparar y contrastar la informacion obtenida de los diferentes instrumentos. Por ejemplo:

e Los estudiantes con puntajes altos en el cuestionario cuantitativo (familiaridad)
tendieron a mostrar respuestas de mayor calidad en las preguntas abiertas y una
actitud mas proactiva en las entrevistas

e Las dificultades en el "Manejo de Herramientas" en la rubrica se correlacionaron
con la expresion de "miedo a no entender nada" o "que las cosas se dafien" en las

entrevistas
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e Esta triangulacion de métodos y fuentes de datos fortalece la validez interna de
los hallazgos, al permitir confirmar patrones y divergencias desde multiples
perspectivas, lo que es crucial para obtener una comprension integral del

fenomeno estudiado (Denzin, 1978)

En sintesis, el andlisis se caracterizd por su enfoque mixto y exploratorio, buscando no
solo cuantificar sino también comprender en profundidad los perfiles de los estudiantes para

informar de manera efectiva el disefio pedagogico de la ATE

16.2 Cuestionario de Conocimientos Basicos en la evaluacion diagnostica

Este cuestionario busca evaluar la familiaridad y experiencia de los estudiantes con
tecnologias fundamentales, asi como su capacidad para aplicar conocimientos teoricos en la

resolucion de problemas

Instrucciones:

Lea cuidadosamente cada pregunta
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En la Seccion A, marque con una "X" la opcion que mejor describa su familiaridad o

experiencia

En la Seccion B, responda de manera clara y concisa

Seccion A: Familiaridad y experiencia cercana a la tecnologia

Conceplo / Tecnologia Mada (1) Poco (2) Moderado (3) Mucho (4) Experto (5)
Arduing

Robotica

Programacion Basica

Electronica Basica

Disefio 3D (CAD)

Tabla 4: Esquema del formulario aplicado en los estudiantes del grado 9°

Seccion B: Aplicacion de Conocimientos

e [Explica con tus propias palabras qué es un algoritmo y da un ejemplo sencillo de
como se usa en la vida cotidiana.

e Si tuvieras que construir un sistema simple que encienda una luz automaticamente
cuando oscurece, ;qué componentes electronicos basicos crees que necesitarias y

coémo los conectarias conceptualmente?
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Imagina que un robot que has programado para seguir una linea se desvia
constantemente. ;Cuales serian los primeros 3 pasos que tomarias para

diagnosticar y resolver este problema?

16.2.1 Resultados y analisis: Cuestionario de Conocimientos Bésicos

90

Estudiante - respuesta Arduino Robdtica Programacion Basica Electronica Basica Disefio 3D (CAD)

R1

R2

R3

R4

RS

Ré6

R7

R8

R9

R10

R11

R12

3 3 4 3 2
2 3 3 2 1
1 2 2 1 1
4 4 4 3 3
3 3 3 3 2
2 2 3 2 1
5 5 5 4 4
3 4 4 3 3
2 2 2 2 1
4 3 4 3 2
1 1 2 1 1
3 3 3 3 2
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R13

R14

R15

R16

R17

R18

R19

91

2 2 3 2 1
4 4 4 3 3
3 3 3 2 2
1 2 2 1 1
5 4 5 4 4
3 3 4 3 2
2 2 3 2 1

Tabla 5: Resultados y analisis: Cuestionario de Conocimientos Bésicos

A partir de esta seccion se utilizara la abreviatura E#, siendo E la representacion de un

estudiante y el # es el orden en el cual respondieron las pruebas diagnosticas

Seccion B: Respuestas a Preguntas Abiertas

Pregunta 1: ;Qué es un algoritmo y un ejemplo sencillo?

E4, E7, E14, E17 (Nivel Alto): "Un algoritmo es un conjunto ordenado y finito de
pasos para resolver un problema. Ejemplo: una receta de cocina, las
instrucciones para armar un mueble, o los pasos para sumar dos numeros en la
computadora.” (Respuestas claras, concisas, con buenos ejemplos)

El, ES, E8, E10, E12, E15, E18 (Nivel Medio): "Es como una serie de pasos para
hacer algo. Ejemplo: lavarse los dientes o buscar algo en internet."

(Comprension basica, ejemplos menos elaborados)
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e E2,E3,E6,E9 El1, E13, E16, E19 (Nivel Bajo): "Son pasos. No sé.” o "Es algo

de computadoras.” (Dificultad para conceptualizar o dar ejemplos)

Pregunta 2: Componentes para encender una luz automaticamente al oscurecer

e E4 E7,El14, E17 (Nivel Alto): "Necesitaria un sensor de luz (LDR), una
resistencia, un microcontrolador (como Arduino) para procesar la seiial, un relé
para controlar la corriente de la bombilla y la bombilla. El LDR detecta la luz, el
Arduino lee el valor y si es bajo, activa el relé para encender la luz." (Identifica

componentes clave y describe la 16gica)

e EI,ES5 ES8, E10, E12, E15, E18 (Nivel Medio): "Un sensor de luz y una bombilla.
Tal vez un cable.” (1dentifica algunos componentes, pero carece de comprension
de la interconexion o el control)

e E2 E3,E6,E9, Ell, E13, E16, E19 (Nivel Bajo): "Necesito luz. No lo sé."

(Desconocimiento de componentes electronicos)

Pregunta 3: Pasos para diagnosticar y resolver un robot que se desvia

e FE4 E7,El14, E17 (Nivel Alto): "1. Revisar los sensores de linea: Limpiarlos o
calibrarlos para asegurar que detecten correctamente. 2. Verificar la mecanica:

Asegurarse de que las ruedas giren libremente, no haya obstrucciones y los
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motores funcionen bien. 3. Depurar el codigo: Analizar la logica de
programacion para ver si hay errores en la toma de decisiones o en el control de
motores." (Enfoque logico, sistematico y técnico)

e EI,ES ES8 E10, E12, E15, E18 (Nivel Medio): "Ver si estd bien conectado, si la
bateria tiene carga y si el programa esta funcionando.” (Respuestas mas
genéricas, pero con una idea de la revision basica)

e E2,E3,E6,E9 El1, E13, E16, E19 (Nivel Bajo): "Moverlo. Apagarlo y

prenderlo.” (Respuestas que denotan falta de conocimiento en diagnostico)

16.2.2 Analisis realizado: Cuestionario de Conocimientos Basicos

Cuantitativo (Seccion A):

Distribucion de Niveles: Se observa una diversidad de niveles de familiaridad.
Aproximadamente el 21% de los estudiantes (E7, E17, E4, E14) muestran un nivel alto (4-5) en
la mayoria de las areas, indicando experiencia previa. Un 37% (E1, ES, ES8, E10, E12, E15, E18)
se situa en un nivel moderado (3), lo que sugiere alguna exposicion o interés. El 42% restante
(E2, E3, E6, E9, E11, E13, E16, E19) tiene poca o nula familiaridad (1-2), lo que indica la

necesidad de introducir conceptos basicos desde cero
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e Areas de Mayor Familiaridad: "Programacién Bésica" y "Robética" presentan

promedios ligeramente mas altos, probablemente debido a su visibilidad en
actividades extracurriculares o juegos

Areas de Menor Familiaridad: "Disefio 3D (CAD)" y "Electronica Basica" son las
areas con menor familiaridad, lo que sugiere que estas requieren una introduccion

mas profunda y practica

Dispersion: La alta dispersion de resultados valida la necesidad de una evaluacion

diagndstica para agrupar y diferenciar la ensefianza

Cualitativo (Seccion B):

Habilidad de Conceptualizacion y Ejemplificacion: Los estudiantes con mayor
familiaridad en la Seccion A demuestran una capacidad superior para
conceptualizar y dar ejemplos pertinentes. Los de nivel bajo luchan incluso con
conceptos sencillos, lo que indica la necesidad de reforzar vocabulario técnico y
principios fundamentales

Resolucion de Problemas Teoricos: La capacidad para proponer soluciones a
problemas hipotéticos (Preguntas 2 y 3) correlaciona fuertemente con el nivel de
familiaridad. Los estudiantes con mayor conocimiento tienden a un enfoque mas
estructurado y técnico, mientras que otros muestran un pensamiento mas intuitivo

o carecen de marcos de referencia
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e Pensamiento Critico y Razonamiento Logico: La pregunta sobre el desvio del
robot es un excelente indicador. Aquellos que proponen pasos de diagnostico
(sensores, mecanica, codigo) exhiben un pensamiento mas critico y sistematico,
crucial para la investigacion. Los que dan respuestas vagas muestran la necesidad

de desarrollar habilidades de depuracion y analisis

16.2.3 Conclusion: Cuestionario de Conocimientos Basicos

El cuestionario ha cumplido su objetivo de identificar tanto la base de conocimientos
como la capacidad de aplicacion. Los resultados sugieren la formacion de grupos heterogéneos,
donde estudiantes con mayor experiencia puedan actuar como mentores, y el disefio de
actividades diferenciadas que refuercen los fundamentos para quienes lo necesiten, mientras se

desafia a los mas avanzados

16.3 Rubrica de Habilidades Iniciales en la evaluacion diagnostica

La seleccion e implementacion de una ribrica como instrumento de evaluacion en la fase
diagnostica de la Actividad Tecnoldgica Escolar (ATE) responde a una seleccion pedagogica y
metodologica. Este tipo de instrumento se destaca por su capacidad para ofrecer una evaluacioén
formativa y sumativa que va mas alla de la mera cuantificacion, proporcionando informacion

detallada y cualitativa sobre el desempefio de los estudiantes en competencias complejas
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16.3.1 Razones para la Utilizacion de una Rubrica de evaluacion

Claridad y Transparencia en los Criterios de Evaluacion: Una rubrica define
explicitamente los criterios de evaluacion y los descriptores de desempefio para
cada nivel. Esto asegura que tanto el evaluador como el estudiante comprendan
qué se espera, como se medira el aprendizaje y cuéles son los indicadores de un
desempefio exitoso. Esta transparencia es fundamental para fomentar la
autonomia del estudiante y guiar su proceso de aprendizaje, al permitirle
identificar sus fortalezas y areas de mejora (Zuniga & Torres, 2017).

Fomento del Aprendizaje y la Retroalimentacion Formativa: La estructura de la
rubrica facilita una retroalimentacion especifica y constructiva. Al asignar un
nivel de desempeio y sefialar los descriptores correspondientes, el docente puede
ofrecer indicaciones claras sobre los pasos a seguir para mejorar. Esta
retroalimentacion se convierte en una herramienta pedagdgica poderosa que no
solo informa el rendimiento, sino que también impulsa el desarrollo de las
habilidades (Monereo & Pozo, 2003)

Evaluacion de Competencias Complejas y Multidimensionales: Las habilidades
practicas, procedimentales y socioemocionales inherentes a un proyecto
tecnoldgico (como el manejo de herramientas, la capacidad para seguir
instrucciones técnicas, el trabajo en equipo y la disposicion a la experimentacion)
son intrinsecamente complejas y no pueden ser evaluadas adecuadamente con

pruebas de 1apiz y papel. La rabrica permite desglosar estas competencias en
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componentes observables y medibles, proporcionando una visién mas completa y

auténtica del aprendizaje del estudiante en un contexto aplicado (Tobdn, 2006)

e Promocion de la Objetividad y Coherencia en la Evaluacion: Al estandarizar los

criterios y los niveles de desempefio, la ribrica reduce la subjetividad inherente a

la evaluacion. Esto es particularmente importante en un contexto con multiples

evaluadores o para asegurar la consistencia a lo largo del tiempo. Los descriptores

detallados minimizan la ambigiiedad y aumentan la fiabilidad de las mediciones

Esta rabrica evaliia competencias practicas y procedimentales observadas en una

actividad practica inicial

Mivel

Manejo de Heramientas
Tecnologicas (g).
protoboard, multimetro,
software de simulacion
basico)

Capacidad para Seguir
Instrucciones Tecnicas
(gj. diagramas,
manuales sencillos)

Hahilidad para Trabajar
en Equipo (observado
en dindmica de
grupofactividad previa)

Disposicion a la
Experimentacion y
Resolucion de
Problemas

1 (Necesita apoyo
constante)

Dificultad para identificar
Yy usar herramientas
basicas.

Incapaz de sequir
instrucciones o
interpretar diagramas.

Mo participa activamente
0 interrumpe.

Evita intentar
soluciones; se rinde
faciimente.

2 (Necesita apoyo
frecuente)

Usa herramientas con
|ITores y requiere guia.

Sigue instrucciones con
muchos errores y
reinterpretaciones.

Participa minimamente;
requiere recordatorios
para colaborar.

Intenta soluciones solo
con guia; se frustra
rapidamente.

Figura 3: Rubrica de evaluacion

3 (Manejo con
supervision)

Usa herramientas con
supervision.

Sigue instrucciones
basicas, pero con
dificultad en las
complejas.

Colabora cuando se le
pide; aporta ideas
ocasionalmente.

Intenta soluciones;
requiere apoyo para
superar obstaculos.

16.3.2 Resultados: Rubrica de Habilidades Iniciales
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4 (Manejo autonomao
con apoyo ocasional)

Usa herramientas
correctamente, pero
puede dudar en nuevas
tareas.

Sigue la mayoria de
instrucciones con
precision.

Colabora activamente;
aporta ideas y escucha
a otros.

Intenta soluciones de
forma independiente;
persevera ante desafios.

5 (Manejo autonomo y
propositivo)

Demuestra destreza,
resuelve problemas con
herramientas de forma
independients.

Sigue e interpreta
instrucciones complejas;
identifica y cormige
eITores.

Lidera la colaboracion,
facilita el consenso,
resuelve conflictos
constructivamente.

Proactivamente
experimenta, depura y
encuentra soluciones
creativas a problemas
complejos.



Manejo de

Estudiante Herramientas

El 3
E2 2
E3 1
E4 4
ES 3
E6 2
E7 5
E8 4
E9 2
El10 3
Ell 1
El12 3
El13 2

Seguir

Instrucciones
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Trabajo en

Equipo
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Disposicion a

Experimentar



El4

El5

El6

E17

EI8

E19
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4 5 4
3 3 3
1 2 1
5 5 5
3 4 3
2 2 2

Tabla 6. Resultados: Rubrica de Habilidades Iniciales

16.3.3 Analisis: Rubrica de Habilidades Iniciales

Rango de Habilidades Practicas: La riibrica revela una clara diferenciacion en las
habilidades practicas. Un grupo de estudiantes (E7, E17) se destaca
consistentemente con un nivel 5, demostrando autonomia y proactividad. Otros
(E4, E8, E14) se encuentran en un nivel 4, con un manejo autébnomo, pero con
potencial de mejora en situaciones novedosas. El grupo mas numeroso (E1, ES5,
E10, E12, E15, E18) se situa en un nivel 3, requiriendo supervision para la
ejecucion de tareas. Finalmente, un grupo significativo (E2, E3, E6, E9, E11, E13,
E16, E19) estd en los niveles 1 y 2, lo que implica una necesidad considerable de
apoyo y formacion en fundamentos practicos

Manejo de Herramientas y Seguimiento de Instrucciones: Estas dos habilidades

estan fuertemente correlacionadas. Los estudiantes con bajo nivel en una,
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generalmente lo tienen en la otra. Esto subraya la importancia de proporcionar
oportunidades guiadas para la practica con herramientas y la interpretacion de
documentacion técnica desde el inicio de la ATE

e Habilidad para Trabajar en Equipo: Aunque la mayoria de los estudiantes muestra
al menos un nivel de colaboracion (niveles 3 y 4), hay un subgrupo (E3, E9, E11,
E13, E16, E19) con baja participacion o dificultad para integrarse. Esto es critico
para el éxito de proyectos colaborativos y sugiere la necesidad de actividades
especificas para fomentar la cohesion grupal y la comunicacion efectiva. Los
estudiantes con nivel 5 (E4, E7, E14, E17) son valiosos para liderar y modelar el
comportamiento colaborativo

e Disposicion a la Experimentacion y Resolucion de Problemas: Esta habilidad es
esencial para el fomento de capacidades investigativas. Se observa que los
estudiantes con mayor confianza en sus conocimientos y habilidades practicas
(niveles 4 y 5) son también los mas dispuestos a experimentar y perseverar.
Aquellos en niveles 1 y 2 necesitan un andamiaje considerable para superar la
frustracion y desarrollar la resiliencia ante los desafios técnicos, que son

inherentes al desarrollo de proyectos tecnoldgicos

16.3.4 Conclusiones: Rubrica de Habilidades Iniciales

La rubrica proporciona datos valiosos para la formacion de equipos de proyecto

equilibrados, donde se combine la diversidad de habilidades para que los estudiantes se apoyen
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mutuamente. Asimismo, permite identificar a los estudiantes que necesitaran mayor
acompafiamiento individualizado en el manejo de herramientas y en el desarrollo de la
autonomia en la resolucion de problemas. La implementacion de actividades practicas tempranas

seréa clave para nivelar las habilidades procedimentales

16.4 Entrevista Grupal Focalizada en la evaluacion diagnostica

Esta entrevista cualitativa busca explorar las expectativas, motivaciones, percepciones y
actitudes de los estudiantes hacia la tecnologia y el trabajo en equipo. Se realizaron 4 grupos de
entrevista, seleccionando estudiantes de diversos perfiles identificados en las evaluaciones

anteriores

Preguntas Clave

(Qué te emociona o te genera curiosidad de la idea de trabajar en un proyecto

tecnologico?
(Qué esperas aprender o lograr con esta Actividad Tecnologica Escolar (ATE)?

(Como te sientes al trabajar en equipo en proyectos tecnoldgicos? ;Qué te gusta o te

cuesta de ello?
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(Qué crees que es lo mas desafiante de desarrollar un proyecto tecnolégico y como crees

que podrias superarlo?

16.4.1 Respuestas: Entrevista Grupal Focalizada

Se muestran fragmentos representativos de las entrevistas en 4 grupos

Grupo 1 (Estudiantes con Nivel Alto en Cuestionario y Rubrica: E4, E7, E14, E17)

Pregunta 1: "Nos emociona la posibilidad de aplicar lo que ya sabemos en algo
real, como construir un robot o un sistema inteligente. Queremos ver si podemos
resolver problemas complejos.” (E7) "Me interesa la parte de investigacion, de
probar cosas nuevas y ver como funcionan." (E14)

Pregunta 2: "Espero profundizar en programacion avanzada y quizas aprender a
usar nuevas herramientas como impresoras 3D." (E4) "Quiero desarrollar un
proyecto que sea util para la comunidad.”" (E17)

Pregunta 3: "Me siento comodo trabajando en equipo, me gusta compartir ideas y
dividir el trabajo. A veces, la dificultad es que no todos tienen el mismo nivel de
compromiso." (E4) "Disfruto el proceso de lluvia de ideas y de ver como las
diferentes habilidades se complementan.”" (E7)

Pregunta 4: "Lo mas desafiante es depurar errores, especialmente cuando el

codigo no funciona. Se supera con paciencia y buscando ayuda en linea o
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preguntando a expertos." (E14) "Integrar diferentes partes, como el hardware y

el software, puede ser dificil." (E17)

Grupo 2 (Estudiantes con Nivel Medio en Cuestionario y Rubrica: E1, E5, E8, E10, E12)

Pregunta 1: "Me da curiosidad ver como se hacen las cosas, como los robots.
Nunca he hecho algo asi.”" (ES) "Me gustaria aprender a programar para crear
mis propios juegos." (E10)

Pregunta 2: "Quiero aprender lo basico de electronica y programar un poco. Me
gustaria construir algo que funcione.” (E12)

Pregunta 3: "Estd bien trabajar en equipo, es mas facil que hacerlo solo. A veces
me cuesta hablar mis ideas.” (E1) "Me gusta que me ayuden si no entiendo algo."
(E8)

Pregunta 4: "Lo dificil es que no funcione lo que uno hace. Creo que hay que
intentarlo varias veces." (ES) "No sé qué se necesita para hacer un proyecto, eso

da un poco de miedo." (E12)

Grupo 3 (Estudiantes con Nivel Bajo en Cuestionario y Rubrica: E2, E6, E9, E13, E15,

E18, E19)
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e Pregunta 1: "No sé mucho de tecnologia, pero me gustaria aprender.” (E2) "Me
da un poco de miedo no entender nada." (E6) "Curiosidad por ver si soy bueno

en esto.” (E19)

e Pregunta 2: "Solo quiero pasar la materia." (E13) "Aprender algo de
computadores.” (E9)

e Pregunta 3: "Me da pena participar a veces. Prefiero que otros hablen." (E15)
"No me gusta que me ignoren cuando hablo." (E18) "Esta bien si me toca con mis
amigos." (E2)

e Pregunta 4: "No entender las instrucciones. Creo que se supera preguntando

mucho." (E6) "Que las cosas se darien.” (E13)

Grupo 4 (Estudiantes con Nivel Muy Bajo/Necesidad de Soporte: E3, E11, E16)

e Pregunta 1: "No sé, no me interesa mucho la tecnologia." (E3) "Solo quiero
terminar.” (E11)
e Pregunta 2: "No sé. Lo que digan."” (E16)

e Pregunta 3: "Me cuesta trabajar con gente que no conozco.” (E3) "Me da pereza."”
(E11)

e Pregunta 4: "Todo es dificil. No sé.” (E16)

16.4.2 Analisis: Entrevista Grupal Focalizada
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Expectativas y Motivaciones:

e Grupo 1 (Alto Nivel): Muestra altas expectativas, motivacion intrinseca por la
aplicacion de conocimientos, la investigacion avanzada y la busqueda de
soluciones a problemas complejos. Valoran la autonomia y el desafio

e Grupo 2 (Nivel Medio): Presenta una motivacion mas exploratoria y de
adquisicion de habilidades basicas. Desean ver resultados concretos y funcionan
bien con guia

e Grupo 3 (Nivel Bajo): Algunos muestran una curiosidad incipiente y una
disposicion a aprender, aunque con cierta aprehension. Otros tienen una
motivacién mas extrinseca (pasar la materia.

e Grupo 4 (Muy Bajo Nivel): Exhibe desinterés o ansiedad significativa. La

motivacion es casi nula y la resistencia al trabajo grupal es evidente

Percepciones sobre el Trabajo en Equipo:

e Los estudiantes de nivel alto y medio generalmente valoran la colaboracion y la
diversidad de ideas, aunque los de nivel alto expresan preocupacion por la

disparidad de compromiso
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e Los estudiantes de nivel bajo a muy bajo a menudo muestran timidez, dificultad
para expresar ideas, o prefieren trabajar solo con conocidos. Algunos expresan
frustracion por la falta de escucha o la ignorancia de sus ideas. Esto es crucial

para la formacién de equipos y el monitoreo de dinamicas.

Identificacion de Desafios y Estrategias de Superacion:

e Los estudiantes de nivel alto identifican desafios técnicos especificos (depuracion,
integracion hardware/software) y proponen estrategias proactivas (investigar,
pedir ayuda experta).

e Los estudiantes de nivel medio y bajo identifican desafios mas generales como
"que no funcione" o "no entender". Sus estrategias son mas pasivas (intentar,
preguntar mucho), lo que indica la necesidad de desarrollar resiliencia y

habilidades de depuracion.

16.4.3 Conclusion: Entrevista Grupal Focalizada

La entrevista grupal focalizada ha revelado el paisaje emocional y motivacional de los
estudiantes. Es fundamental para la formacion de equipos de proyecto equitativos, no solo en
términos de habilidades técnicas, sino también de personalidades y estilos de trabajo. Permite

identificar a estudiantes que requieren un mayor acompafiamiento socioemocional, estrategias
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para fomentar su participacion activa y la construccion de confianza. La diferencia en la
motivacion y la disposicion a enfrentar desafios técnicos es un hallazgo clave que debe abordarse

con estrategias clave y refuerzo positivo a lo largo de la ATE.

17. Analisis de resultados de la etapa diagnostica de la ATE

El objetivo central de esta evaluacion diagnoéstica fue establecer una linea base precisa de
los conocimientos previos, habilidades técnicas y actitudes de los estudiantes de 9° grado hacia
la tecnologia y la investigacion. Los resultados de la aplicacion del Cuestionario de
Conocimientos Basicos, la Rubrica de Habilidades Iniciales y la Entrevista Grupal Focalizada
han permitido lograr este objetivo con gran éxito, revelando un perfil de grupo altamente
heterogéneo y proporcionando informacion crucial para la personalizacion de la Actividad

Tecnoldgica Escolar (ATE)

17.1 Perfil de Conocimientos Previos: Un Paisaje Diversificado

El Cuestionario de Conocimientos Basicos (Seccion A — familiaridad con tecnologias)
permitio cuantificar la exposicion y experiencia previa de los estudiantes, estos resultados, al ser

analizados, revelan una distribucion variada que valida la necesidad de una fase diagnoéstica

17.1.1 Perfil de Conocimientos Previos: Un Paisaje Diversificado
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Grafico 1: Distribucion de Estudiantes por Nivel de Familiaridad con Tecnologias

Como se observa en el Grafico 1, la poblacion estudiantil se divide en tres segmentos

principales:

e Un 21% (aproximadamente 4 estudiantes) con un Nivel Alto de familiaridad
(puntuacioén 4-5), indicando una exposicion significativa y quizés experiencia
practica previa en areas como roboética y programacion. Estos estudiantes (E4, E7,
E14, E17) tienen el potencial de ser lideres y mentores dentro de sus equipos

e Un 37% (aproximadamente 7 estudiantes) con un Nivel Moderado de familiaridad

(puntuacién 3), sugiriendo cierto conocimiento tedrico o una exposicion limitada.
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Este grupo (E1, ES, E8, E10, E12, E15, E18) se beneficiara de actividades que
conecten sus conocimientos conceptuales con la practica

e Un 42% (aproximadamente 8§ estudiantes) con un Nivel Bajo de familiaridad
(puntuacién 1-2), lo que implica una necesidad fundamental de introduccion a los
conceptos y principios basicos. Este segmento (E2, E3, E6, E9, E11, E13, E16,

E19) requerird un andamiaje intensivo y actividades de nivelacion

El analisis de la Seccion B (preguntas abiertas) complement6 esta vision cuantitativa al
evaluar la capacidad de aplicacion y razonamiento. Se confirmo que los estudiantes con mayor
familiaridad cuantitativa también exhiben un razonamiento logico y una capacidad de
conceptualizacion superiores, proponiendo soluciones mas estructuradas a problemas técnicos.
Por el contrario, aquellos con baja familiaridad mostraron dificultades para conceptualizar y
aplicar conocimientos, lo que indica la necesidad de desarrollar el pensamiento critico y la

habilidad para transferir informacion

17.1.2 Mapeo de Habilidades Practicas y Actitudinales: Base para la Accion

La Rubrica de Habilidades Iniciales proporciond una evaluacion crucial de las

competencias practicas y transversales, esenciales para el desarrollo de un proyecto tecnologico
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Grafico 2: Distribucion de Estudiantes por Nivel General en Habilidades de la

El Grafico 2 sintetiza el rendimiento general en las cuatro categorias evaluadas por la
rubrica (Manejo de Herramientas, Seguir Instrucciones, Trabajo en Equipo, Disposicion a

Experimentar):

e Un 26% de los estudiantes (5 estudiantes) se encuentran en los Niveles 4-5,
mostrando autonomia y proactividad en las habilidades practicas y de
colaboracion (E4, E7, E8, E14, E17). Estos son los potenciales "motores" de los
equipos

e Un 37% (7 estudiantes) se ubica en el Nivel 3, indicando que pueden ejecutar
tareas con supervision, pero aiin requieren guia para la independencia (E1, ES5,
E10, E12, E15, E18). Este grupo es fundamental para consolidar conocimientos y

desarrollar confianza
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e Otro 37% (7 estudiantes) se encuentra en los Niveles 1-2, revelando una
necesidad significativa de apoyo fundamental en habilidades practicas y una
menor disposicion a la experimentacion (E2, E3, E6, E9, E11, E13, E16, E19).
Para este grupo, la ATE debera enfocarse en construir las bases y fomentar la

resiliencia ante los desafios

Un hallazgo particularmente relevante de la rbrica es la correlacion entre el manejo de
herramientas/seguimiento de instrucciones y la disposicion a la experimentacion. Aquellos con
menor habilidad practica tienden a mostrar menor iniciativa y mayor frustracion ante los errores.
Asimismo, las dificultades en el trabajo en equipo se concentran en el grupo de niveles 1 y 2, lo
que subraya la importancia de intervenciones especificas para fomentar la colaboracion y la

comunicacion efectiva dentro de los grupos de proyecto

17.1.3 Eploracion de Actitudes y Motivaciones: La Esencia de la Investigacion

La Entrevista Grupal Focalizada fue fundamental para desvelar el componente actitudinal
y motivacional de los estudiantes, elementos criticos para el éxito de una actividad que busca

fomentar habilidades investigativas. La informacion cualitativa revelo:

e Motivacion Diversa: Mientras que el grupo de alto nivel muestra una motivacion

intrinseca hacia la investigacion y la aplicacion de conocimientos complejos, el
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grupo intermedio busca aprender habilidades basicas y ver resultados tangibles. El
grupo inicial, en cambio, presenta una motivacién mas extrinseca o incluso
ansiedad ante lo desconocido

Percepciones del Trabajo en Equipo: Se confirm¢é que la mayoria valora el trabajo
colaborativo, pero existe una preocupacion por la disparidad en el compromiso y
la dificultad para expresar ideas en los grupos menos seguros. Esto enfatiza la
necesidad de estrategias de construccion de equipo (team building) y el rol del

docente como facilitador de la comunicacion

Gestion del Error y la Frustracion: Los estudiantes mas avanzados ven los errores
como oportunidades para depurar y aprender, mientras que los menos
experimentados perciben el "no funcionamiento" como un obstaculo insuperable,
lo que puede llevar a la frustracion y el abandono. Fomentar una cultura de la

experimentacion y el "error como aprendizaje" sera vital

La fase diagnostica, esencial para la planificacion pedagdgica de la Actividad

Tecnologica Escolar (ATE), ha permitido establecer una linea base integral y multifacética del

perfil de los estudiantes de 9° grado. Este logro se concreté mediante la cuantificacion y

cualificacion de los conocimientos previos, lo que facilitd no solo medir la familiaridad

tecnoldgica de los participantes, sino también profundizar en su capacidad para aplicar dicho

conocimiento en la resolucion de problemas tedricos complejos. De manera simultanea, se logrd

un diagnostico preciso de las habilidades précticas y transversales, abarcando desde la destreza
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en el manejo de herramientas y la capacidad para seguir instrucciones técnicas, hasta la
disposicion intrinseca para colaborar y experimentar, elementos cruciales para el desarrollo de

proyectos tecnologicos

Adicionalmente, esta evaluacion posibilité el mapeo detallado de las actitudes y
motivaciones de los estudiantes, revelando sus expectativas, intereses, temores y las dindmicas
inherentes al trabajo en equipo, factores que influirdn directamente en su compromiso y proceso
de aprendizaje. Finalmente, la consolidacion de estos datos permitio identificar la marcada
heterogeneidad del grupo, confirmando una distribucion significativa de niveles de competencia
y motivacion. Este hallazgo es fundamental, ya que, valida la necesidad imperante de una
planificacion diferenciada y adaptativa en el disefio e implementacion de la ATE, garantizando
que las estrategias pedagogicas respondan eficazmente a las diversas necesidades y

potencialidades de cada estudiante

18. Analisis de implementacion y recoleccion de datos ATE “ARANIZATE”

El proceso de validacion y la recoleccion de datos para la Actividad Tecnoldgica Escolar
(ATE) "ARANIZATE" se llevaron a cabo con una poblacion especifica y bien definida. La
metodologia implementada busco tanto la profundidad en el andlisis como la pertinencia con los

objetivos de la investigacion
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18.1 Poblacion Participante

La poblacion central de esta ATE estuvo conformada por los 19 estudiantes de grado
noveno inscritos en la especialidad técnica en Electricidad y Electronica del Colegio Don Bosco,
una institucion educativa ubicada en Bogota. Las edades de estos participantes oscilaron entre los

12 y 14 afios, y todos eran de género masculino.

Desde una perspectiva socioecondmica, los estudiantes provenian de familias de estratos
4y 5, residiendo principalmente en las localidades bogotanas de Fontibon y Engativa. Un rasgo
distintivo de este grupo fue que, en su mayoria, dependian economicamente de negocios o
empresas lideradas por sus padres, lo que sugeria un entorno con acceso a ciertos recursos
tecnoldgicos y educativos. Para la seleccion, se adoptd un muestreo no probabilistico por
conveniencia, bajo los siguientes criterios de inclusion: matricula activa en la especialidad de
Electricidad y Electronica, pertenencia al grado noveno en el afio académico en curso, y
disponibilidad y consentimiento para participar en el estudio. Se excluy¢ a los estudiantes de
noveno grado que no formaban parte de dicha especialidad, asegurando asi la coherencia
tematica de la investigacion. Al tratarse de un grupo reducido y altamente especifico, la muestra
correspondio al total de la poblacidn accesible, lo que permitié un analisis detallado de sus
caracteristicas y respuestas. Esta seleccion poblacional ofrecid ventajas metodologicas, como la
homogeneidad en formacion técnica y contexto socioecondémico, lo que redujo posibles sesgos.
Sin embargo, también implicd limitaciones en la generalizacion de resultados, dado que las
particularidades del grupo (género y nivel socioeconémico) pudieron influir en los hallazgos. En
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sintesis, el estudio se desarrolld con un grupo cohesionado y bien definido, cuyas caracteristicas
permitieron explorar, de manera focalizada, el impacto de las estrategias pedagogicas en el

desarrollo de competencias técnicas e investigativas en el area de la electronica.

18.2 Interaccion y Recoleccion de Datos de Resultados

La interaccién de los estudiantes con la ATE "ARANIZATE" y la recoleccion de los
datos de resultado se mediaron a través de una secuencia de actividades disefiadas para fomentar
las habilidades investigativas y tecnoldgicas. El proceso se desarrolld en varias fases, donde se

combinaron la autonomia del estudiante con la facilitacion docente

Inicialmente, los estudiantes se involucraron en la fase de "leer e investigar", donde
revisaron videos e historia de la robdtica y adquirieron conocimientos sobre la arafa robdtica,
incluyendo los materiales necesarios para su construccion. Esta etapa se realizd6 mayormente
mediante autoaprendizaje guiado, lo que implico que los estudiantes gestionaran su propia
busqueda y analisis de informacion, mediando su interaccion con el contenido digital y

bibliografico disponible

Posteriormente, la interaccion se concretd en una serie de pasos practicos y creativos:
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Observacion y Adquisicion de Materiales: Los estudiantes observaron videos y
tutoriales especificos para identificar los materiales esenciales para la arana
robotica. Esto se tradujo en una seleccion y preparacion de componentes,
mediando la interaccion directa con el hardware y los insumos

Disefio Conceptual: Dibujaron el disefio de su Arana, lo que implico una
mediacion visual y creativa de la informacion adquirida. Aqui, la interaccion fue
con la conceptualizacion de su proyecto, traduciendo ideas abstractas en

representaciones concretas

Personalizacion y Construccion: Personalizaron la Arafia y le dieron forma, lo que
constituyo la fase de construccion y ensamble. La interaccion fue directa con los
componentes fisicos, las herramientas y, potencialmente, con softwares de disefio
si se utilizo alguna simulacion previa. Esta fue una etapa crucial de mediacion
entre la teoria y la practica, donde se vieron los desafios y soluciones emergentes
del trabajo con materiales

Prueba y Reflexion: Probaron su creacion y contaron algunas cosas de su
experiencia de manera libre. Esta ultima parte implicd una mediacion a través de
la experimentacion practica y la reflexion metacognitiva, donde los estudiantes
evaluaron el funcionamiento de su prototipo y comunicaron sus aprendizajes y

desafios
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La recoleccion de datos de resultado se efectud de diversas maneras a lo largo de estas

fases:

e Registro de Observacion: El docente registrd observaciones sistematicas sobre el
desempefio de los estudiantes durante las fases de investigacion, disefio y
construccion, prestando atencion al manejo de herramientas, la aplicacion de

conocimientos, la resolucion de problemas y la dinamica de trabajo en equipo

e Productos Intermedios: Los dibujos de disefio y cualquier prototipo inicial o
listado de materiales funcionaron como datos de progreso

e Informes y Reflexiones: Las descripciones libres de la experiencia y los
resultados de las pruebas proporcionaron datos cualitativos sobre el aprendizaje,
las dificultades encontradas y las soluciones propuestas por los estudiantes. Esto
se pudo haber complementado con diarios de aprendizaje o bitdcoras de proyecto

e Interaccion Oral: Las preguntas y respuestas durante las demostraciones o las
discusiones informales también constituyeron datos valiosos sobre la comprension

de los estudiantes

Es importante sefialar que la fase final de "construccion y demostracion completa de la
arafia robdtica" no se llevo a cabo plenamente con todos los estudiantes durante el periodo de

estudio. Esto se debid a que los estudiantes estuvieron priorizando y trabajando en paralelo en el
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proyecto institucional "Expobosco" (Salesianos, 2022), un evento de gran envergadura para el
Colegio Don Bosco, lo que limito el tiempo disponible para la culminacidn practica de todos los
prototipos de "ARANIZATE". A pesar de esta limitacion, el foco de la ATE en el fomento de
habilidades investigativas se mantuvo a través de las fases de conceptualizacion, disefo,
seleccion de materiales y las pruebas iniciales de componentes, proporcionando evidencia de su

desarrollo

18.3 Analisis de Resultados de las Fases de "ARANIZATE"

Aunque la fase final de construccion de la arafia completa no se culminé con todos, las
etapas previas y la interaccion de los 19 estudiantes generaron datos significativos que

permitieron evaluar el desarrollo de las habilidades investigativas y tecnoldgicas.

18.3.1 Resultados por Fases de la ATE "ARANIZATE"

18.3.1.1 Analisis de la Fase 1

Tabla 1: Resultados de la Fase 1: Investigacion y Adquisicion de Conocimientos

(Escalade 1 a 5, donde 1=Basico, 3=Intermedio, 5=Avanzado)
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Tabla 1: Resultados de

2 Fasg 1:., Comprension Identificacion de Fuentes .d’e Capacidad de
Investigacion y Conceptos Materiales Informacion Sintesis
Adquisicion de Robdtica Usadas

Conocimientos
E1
E2
E3
E4
E5
E6
E7
ES8
E9
E10
E11
E12
E13
E14
E15
E16
E17
E18
E19

N W a1 =~ W a N W =2 & DN b DN O OO =~ N W
N W a1 =~ W a N W =2 DN b DN O O =2 N L

W o= W oW, AN REaN W, NDNWw
N W g =~ W a N W =2 & DN b DN O OO =~ N W

N

Tabla 7: Resultados de la Fase 1: Investigacion y Adquisicion de Conocimientos

Los resultados de la investigacion y adquisicion de conocimientos (Tabla 1) revelaron
una continuidad con el diagndstico inicial. Los estudiantes E4, E7, E14 y E17 se destacaron
nuevamente, mostrando una alta capacidad para el autoaprendizaje, la identificacion de

informacion relevante y la sintesis de conceptos complejos, lo que indica un fuerte desarrollo de
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la habilidad investigativa inicial. Un grupo medio (E1, ES5, E12, E15, E18) logré una

comprension aceptable con una guia adecuada, mientras que los estudiantes de niveles mas bajos

(E2, E3, E6, E9, E11, E13, E16, E19) requirieron mayor acompafiamiento para procesar la

informacion y seleccionar las fuentes adecuadas. Esto confirmé la necesidad de andamiaje

diferenciado en las fases iniciales de investigacion.

18.3.1.2 Anélisis de la Fase 2

Tabla 2: Resultados de la Fase 2: Disefio Conceptual y Personalizacion

(Escalade 1 a 5, donde 1=Bésico, 3=Intermedio, 5=Avanzado)

E1
E2
E3
E4
E5
E6
E7
E8
E9
E10
E11
E12
E13
E14

Claridad del

3

a N W =~ A N A DN OO OO =2 DN

Creatividad en la
Estudiante Disefo (Dibujo) Personalizacion

3

a N W =~ W N A TN O OO =~ N

Coherencia
Disefio-Materiales

A N W =~ WO N B TN OOV~ N ®

120

Uso de Herramientas
de Disefio (Si aplica)
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E15 3 3 3 2
E16 1 1 1 1
E17 5 5 5 5
E18 3 3 3 2
E19 2 2 2 1

Tabla 8: Resultados de la Fase 2: Disefio Conceptual y Personalizacion

Esta fase, centrada en el disefio, mostrd como los estudiantes tradujeron la investigacion
en ideas tangibles. Los estudiantes con mayor familiaridad (E4, E7, E14, E17) presentaron
disefios claros, creativos y coherentes con los materiales, ademés de un mejor manejo de las
herramientas de disefio (si se usaron software). Esto valid6 su capacidad de ideacion y
planificacion, componentes esenciales de la habilidad investigativa en tecnologia. El grupo
intermedio (E1, E5, E12, E15, E18) logré disefios funcionales, pero con menor personalizacion o
coherencia, lo que indic6 que necesitaban mas orientacion en la fase creativa. Los estudiantes de
nivel bajo (E2, E3, E6, E9, E11, E13, E16, E19) presentaron disefios muy basicos o con poca
viabilidad, confirmando que la conceptualizacion de soluciones seguia siendo un desafio para

ellos

18.3.1.3 Analisis de la Fase 3

Tabla 3: Resultados de la Fase 3: Acercamiento a Materiales y Pruebas Preliminares

(Escalade 1 a 5, donde 1=Dificultad Extrema, 3=Con Apoyo, 5=Auténomo)
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Identificacion Manipulacion Realizacién de Capacidad para
Correcta de Basica de Conexiones Describir su
Estudiante Componentes Materiales Preliminares Experiencia
E1 3 3 2 3
E2 2 2 1 2
E3 1 1 1 1
E4 5 5 4 5
E5 3 3 2 3
E6 2 2 1 2
E7 5 5 5 5
E8 4 4 3 4
E9 2 2 1 2
E10 4 3 3 3
E11 1 1 1 1
E12 3 3 2 3
E13 2 2 1 2
E14 5 5 4 5
E15 3 3 2 3
E16 1 1 1 1
E17 5 5 5 5
E18 3 3 2 3
E19 2 2 1 2

Tabla 9: Resultados de la Fase 3: Acercamiento a Materiales y Pruebas Preliminares

En esta fase, donde se inici6 la interaccion directa con los materiales, se observo que los
estudiantes de alto nivel (E4, E7, E14, E17) demostraron una excelente capacidad para
identificar componentes, manipularlos y realizar conexiones preliminares con autonomia, y
pudieron articular su experiencia de manera reflexiva. Esto evidenci6 su habilidad para la

experimentacion y el manejo practico, aspectos cruciales para la investigacion aplicada. El grupo
122



123

intermedio (E1, ES, E8, E10, E12, E15, E18) logr6 avanzar con apoyo en la manipulacién y la
comprension de las conexiones, mostrando potencial para desarrollar mas independencia. Por
otro lado, los estudiantes de bajo nivel (E2, E3, E6, E9, E11, E13, E16, E19) presentaron
dificultades significativas en la identificacion y manipulacion de los materiales, asi como en la
realizacion de conexiones, lo que indic6 la necesidad de sesiones de laboratorio mas guiadas y un
enfoque intensivo en las habilidades motoras finas y el reconocimiento de componentes
electronicos. Su capacidad para describir su experiencia también fue limitada, lo que sugiere una

necesidad de fomentar la metacognicion

A pesar de la imposibilidad de que todos los estudiantes completaran la construccion
final de la arafia robdtica debido a la superposicion con el proyecto "Expobosco", las fases
realizadas permitieron una evaluacion sustancial del proceso de desarrollo de habilidades
investigativas. Los datos recolectados, tanto cualitativos (disefios, descripciones) como
cuantitativos (escalas de desempefio), proporcionaron una vision clara de las capacidades de los
estudiantes en la indagacion, el disefo, la planificacion y la experimentacion preliminar. Esto
valid la pertinencia de la ATE "ARANIZATE" como una estrategia efectiva para iniciar y

fomentar estas habilidades, incluso sin la culminacién de todos los prototipos

18.4 Analisis General de la implementacion y recoleccion de los datos obtenidos
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El anélisis consolidado de los resultados obtenidos en las tres fases iniciales de la ATE
"ARANIZATE" Investigacién y Adquisicién de Conocimientos, Disefio Conceptual y
Personalizacion, y Acercamiento a Materiales y Pruebas Preliminares ofrece una vision integral
y profunda del desarrollo de habilidades investigativas y tecnoldgicas en los 19 estudiantes de 9°
grado. Estos resultados, consistentes con el diagnostico inicial, subrayan la marcada
heterogeneidad del grupo y validan la pertinencia de la metodologia propuesta, a pesar de las

limitaciones de tiempo enfrentadas en la fase final

18.4.1 Un Perfil Heterogéneo y Consistente

Los datos de las tres fases confirmaron una clara segmentacion de los estudiantes en tres
grupos de desempefio, reflejando directamente los niveles identificados en la evaluacion

diagnostica

e Grupo Avanzado (aproximadamente 20-25%): Estudiantes como E4, E7, E14 y
E17 demostraron consistentemente un alto grado de autonomia y proactividad en
todas las fases. Exhibieron una excelente capacidad para la investigacion
auténoma, la sintesis de informacion, el disefio creativo y coherente, y una
manipulacion competente de los materiales. Su disposicion a la experimentacion y

su habilidad para describir sus experiencias de forma reflexiva los posicionan
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como potenciales lideres y mentores dentro de sus equipos, siendo capaces de
guiar procesos de depuracion y solucion de problemas complejos

e Grupo Intermedio (aproximadamente 30-35%): Estudiantes como E1, E5, ES,
E10, E12, E15 y E18 mostraron un desempeio sélido con apoyo y supervision.
Lograron comprender conceptos, elaborar disefios funcionales y manipular
materiales, pero a menudo requirieron orientacion para profundizar en la
creatividad, la coherencia de disefio o la resolucion autdbnoma de desafios
técnicos. Este grupo es fundamental para consolidar conocimientos y habilidades
a través de la practica guiada

e Grupo Inicial (aproximadamente 40-45%): Estudiantes como E2, E3, E6, E9,
El1, E13, E16 y E19 evidenciaron necesidades fundamentales en todas las areas.
Enfrentaron desafios significativos en la comprension conceptual, la seleccion de
materiales, el disefio coherente y la manipulacion basica. Su menor disposicion a
la experimentacion y las dificultades para expresar sus experiencias sugieren la
presencia de barreras conceptuales y quizas emocionales (ansiedad o baja
confianza) que requieren un andamiaje intensivo y un enfoque en la construccion

gradual de la confianza

18.4.2 Desarrollo de Habilidades Investigativas: Luces y Sombras

La ATE "ARANIZATE" buscé fomentar habilidades investigativas, y los resultados
mostraron un desarrollo diferencial en estas competencias:
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Indagacion y Busqueda de Informacion: La capacidad para investigar y adquirir
conocimientos fue mas robusta en los grupos avanzado e intermedio, quienes
lograron identificar y sintetizar informacion relevante sobre robotica aracnida. El

grupo inicial, sin embargo, requirié mayor guia en esta etapa fundamental

Disefio y Planificacion: La fase de disefio reveld la habilidad para traducir ideas
en representaciones concretas. Los disefios del grupo avanzado mostraron un
pensamiento mads critico y creativo en la fase de concepcion, mientras que los
disefios basicos del grupo inicial indicaron que esta habilidad atn estaba en
desarrollo

Experimentacion y Resolucion de Problemas: El acercamiento a los materiales y
las pruebas preliminares fueron cruciales. Los estudiantes avanzados demostraron
una actitud proactiva hacia la experimentacion y la depuracion de errores, lo que
es esencial para la investigacion tecnoldgica. En contraste, el grupo inicial exhibio
mayores dificultades en la manipulacién y una potencial baja tolerancia a la

frustracion ante los desafios técnicos
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18.4.3 La Interaccion como Catalizador (o Barrera)

Aunque no se midi6 formalmente la interaccion grupal en cada fase, las observaciones
cualitativas previas y los resultados de las habilidades de trabajo en equipo de la rabrica
diagnostica sugieren que la interaccion entre pares pudo haber funcionado como un catalizador
para el grupo intermedio y avanzado, pero pudo haber sido una barrera para los estudiantes con
menor seguridad o experiencia. La calidad de la comunicacién y la colaboracion se perfild como

un factor critico que influyé directamente en el progreso de los equipos

18.4.4 Impacto de la Limitacion en la Construccion Final

Es importante reconocer que la imposibilidad de culminar la construccion fisica de la
arafia robdtica por parte de todos los estudiantes, debido a la priorizacion del proyecto
Expobosco, representd una limitacion en la evaluacion sumativa completa del producto final y la
integracion total de todas las habilidades. Sin embargo, este inconveniente no invalido el logro
del objetivo principal de la ATE: el fomento de las habilidades investigativas a través de las fases
de investigacion, disefio y las pruebas preliminares. Estas etapas, por si solas, proporcionaron
una rica evidencia del proceso de aprendizaje y del desarrollo de competencias esenciales para la

investigacion tecnologica
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18.4.5 Conclusion General e Implicaciones Futuras

En retrospectiva, la ATE "ARANIZATE", aunque no completada en su totalidad en la
fase de construccion, fue una herramienta efectiva para el diagnostico y el desarrollo inicial de
habilidades investigativas y tecnoldgicas. Los resultados globales confirman la validez de la
propuesta como un disefio didactico que promueve activamente el pensamiento critico y la

resolucion de problemas

De cara al futuro, este analisis sugiere que el éxito de futuras ATE dependera

crucialmente de la capacidad para:

e Gestionar la heterogeneidad mediante estrategias de andamiaje y diferenciacion
constantes

e Optimizar la asignacion de tiempo y la integracion con otras actividades
institucionales

e Fortalecer las habilidades blandas, especialmente la resiliencia ante el fracaso y la
colaboracion efectiva, para asegurar que todos los estudiantes puedan beneficiarse

plenamente de estas experiencias investigativas

19. Logros en la Implementacion de la ATE "ARANIZATE"
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A pesar de que la construccion completa de todos los prototipos de arafias roboticas no se
logré debido a la simultaneidad con el proyecto institucional "Expobosco", la implementacion de
las fases 1 y 2 de la ATE "ARANIZATE" permitio la consecucion de logros significativos en el

desarrollo de habilidades investigativas y tecnologicas

e Profundizacion en la Busqueda Critica de Informacion: Los estudiantes,
especialmente aquellos del grupo avanzado e intermedio, demostraron una mejora
notable en la seleccion y evaluacion de fuentes de informacion. Pasaron de
busquedas superficiales a la exploracion de repositorios académicos y la
identificacion de datos técnicos relevantes, lo que evidencid una habilidad
investigativa crucial. Por ejemplo, en los "Diarios de Explorador Tecnolédgico", se
observaron registros mas estructurados y preguntas de investigacion mas
especificas que al inicio de la ATE

e Desarrollo de Pensamiento Sistémico en el Disefio: La actividad de "Diseccion
Virtual de Robots-Arafia" (Actividad 2.1) fue particularmente efectiva. Los
estudiantes lograron identificar la interconexion entre componentes electronicos y
mecanicos, comprendiendo como la falla de uno afectaria el sistema completo.
Esta aproximacion holistica al disefio tecnologico es un pilar del pensamiento
sistémico. Un ejemplo de esto fue la capacidad de varios estudiantes para
identificar qué tipo de sensor seria el mas adecuado para una funcion especifica
en la arafia, basandose en la informacion investigada y su funcion en el disefo

general
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e Comunicacion Efectiva de Conocimientos Técnicos: La elaboracion de
infografias comparativas e informes técnicos simplificados (Actividad 2.2)
permitio a los estudiantes sintetizar y comunicar conceptos complejos de manera
clara y visual. Se observo coémo algunos grupos, que inicialmente tenian
dificultades para articular ideas técnicas, lograron explicar las diferencias entre
microcontroladores o los métodos de locomocion de la arafia robotica de forma
comprensible, lo que demostroé un progreso en sus habilidades comunicativas y de

sintesis

e Fomento de la Colaboracion y la Autorregulacion: Aunque la evaluacion directa
de la interaccion fue cualitativa, el trabajo en grupo en las mesas redondas y la
creacion de infografias promovieron la discusion y la distribucion de tareas. Los
estudiantes practicaron la negociacion de ideas y la asignacion de roles, elementos
esenciales del aprendizaje colaborativo. Se observd como algunos estudiantes del
grupo intermedio, que inicialmente eran reticentes a participar, comenzaron a

aportar ideas y a tomar iniciativas en el contexto de la tarea grupal

Resultados de la Fase 1: Investigacion y Adquisicién de Conocimientos

B Comprensidn Conceptos Robdtica (Estudiantes) [l |dentificacidén de Materiales (Estudiantas)
Fuentes de Informacidén Usadas (Estudiantes) [ Capacidad de Sintesis (Estudiantes)

6 II I
4 ' 1 I 1T 1 1 I 1T 1 1
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Grafica 3: Resultados de la Fase 1: Investigacion y Adquisicion de Conocimientos

La grafica de la Fase 1 ilustra una distribucion similar en todas las categorias: un grupo
minoritario de estudiantes (E4, E7, E14, E17) alcanz6 el Nivel 5, demostrando una excelente
capacidad de comprension y sintesis. Un grupo mas numeroso se ubicé en el Nivel 3, indicando
una comprension intermedia. Los Niveles 1 y 2, también significativos, reflejaron la necesidad

de un mayor apoyo en la investigacion y la identificacion de fuentes confiables

Resultados de la Fase 2: Disefio Conceptual y Personalizacion

B Claridad del Disefio (Dibujo) (Estudiantes) [ Creatividad en la Personalizacidn (Estudiantes)
Coherencia Disefio-Materiales (Estudiantes) B Uso de Herramientas de Disefio (Siaplica)

8
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Grafica 4: Resultados de la Fase 2: Disefio Conceptual y Personalizacion

En la fase de disefio, se mantuvo la tendencia de los grupos de desempefio. Los
estudiantes avanzados demostraron consistentemente excelencia en la claridad y coherencia de
sus disefios, asi como en la creatividad. Sin embargo, la categoria de "Uso de Herramientas de
Disefio (Si aplica)" mostré una menor cantidad de estudiantes en los niveles superiores (4 y 5), lo
que sugiri6 una brecha general en el manejo de software CAD, un area que podria requerir

mayor atencion en futuras implementaciones

Resultados de la Fase 3: Acercamiento a Materiales y Pruebas Preliminares

B Identificacion Correcta de Componentes (Estudiantes) [ Manipulacidn Basica de Materiales (Estudiantes)
Realizacidn de Conexiones Preliminares (Estudiantzs) B Capacidad para Descrilbir su Experiencia (Estudiantes)
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Grafica 5: Resultados de la Fase 3: Acercamiento a Materiales y Pruebas Preliminares

Esta gréfica reflejo el inicio de las habilidades practicas. Los estudiantes avanzados
(Nivel 5) destacaron en la manipulacién y las conexiones, mientras que la categoria de
"Realizacion de Conexiones Preliminares" mostrd una concentracion en los niveles mas bajos
para una parte significativa del grupo, lo que indic6 la necesidad de refuerzo en las habilidades
motoras finas y la comprension de circuitos basicos. La "Capacidad para Describir su

Experiencia" también mantuvo la misma distribucion heterogénea

19.1 Comparacion entre la Etapa Diagnodstica y los Resultados de la ATE
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La comparacion entre los resultados obtenidos en la evaluacion diagnoéstica inicial y el
progreso observado a lo largo de las tres fases de la ATE "ARANIZATE" fue crucial para

comprender el impacto de la intervencion en el desarrollo de las habilidades investigativas

Distribucion de Estudiantes por Nivel General de Habilidad

B Diagndstico (Estudiantes) [ Progreso ATE (Estudiantes)

Mivel Alto (4-5) Mivel Moderado (3) Mivel Bajo (1-2)

Mivel General de Hahilidad

Grafica 6: Comparativa: Distribucion de Estudiantes por Nivel General de Habilidad

(Diagnostico vs. Progreso en ATE)

Nota sobre la grafica comparativa: Dado que las escalas de la rubrica diagndstica y las
tablas de resultados de fase utilizan la misma escala de 1 a 5, se puede realizar una
comparacion aproximada en la distribucion general de los estudiantes. Los porcentajes en la

grafica de progreso ATE son un promedio estimado del rendimiento general en las tres fases.

La comparacién revel6 patrones interesantes y validd, en gran medida, la pertinencia del

diseno de la ATE:
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Consolidacion del Grupo Avanzado: El porcentaje de estudiantes en el nivel alto
(4-5) se mantuvo relativamente estable (pasando de un 21% en el diagnostico a un
26% en el progreso general de la ATE). Esto sugiri6 que la ATE fue efectiva para
mantener el interés y desafiar a los estudiantes con conocimientos y habilidades
previas, permitiéndoles consolidar y aplicar sus capacidades investigativas de
forma mas auténoma y profunda. Lo esperado era que estos estudiantes actuaran
como "motores" y la ATE les proporciond el espacio para hacerlo, aplicando el
pensamiento critico y la experimentacion de manera mas compleja
Mantenimiento del Grupo Intermedio con Potencial de Crecimiento: El porcentaje
del nivel moderado (3) se mantuvo constante (37% en ambos casos). Esto indicod
que este grupo logro seguir el ritmo de las actividades con el apoyo necesario,
pero que el tiempo limitado y la falta de culminacion total de la construccion
pudieron haber impedido un salto mas significativo hacia la autonomia. Su
participacion en las fases de investigacion y disefio demostrd un progreso en la
adquisicion de conocimiento y la conceptualizacion de problemas, lo cual es vital
para el desarrollo investigativo. Se esperaba que consolidaran bases y lo lograron,
abriendo la puerta a futuras mejoras

Reduccion del Grupo en Nivel Bajo: Se observo una ligera disminucion en el
porcentaje de estudiantes en el nivel bajo (1-2), pasando del 42% en el
diagnostico al 37% en el progreso general de la ATE. Aunque esta reduccion no
fue drastica, sugiri6 que las estrategias de andamiaje y las actividades

introductorias de las primeras fases de la ATE fueron efectivas para iniciar el
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desarrollo de habilidades bésicas en el grupo con mayores necesidades. Esto es un
logro importante, ya que el objetivo no era solo alcanzar el dominio, sino iniciar
el proceso de familiarizacion con la investigacion y la tecnologia. Lo esperado era

un "acercamiento” y una reduccion de las barreras iniciales, lo cual se observo

19.1.1 Impacto en las Habilidades Investigativas Generadas

La ATE "ARANIZATE" impact6 directamente en el fomento de habilidades

investigativas a través de la experiencia practica:

Capacidad de Indagacion: Los estudiantes, incluso los de niveles iniciales, fueron
impulsados a buscar y seleccionar informacion, contrastando fuentes (Fase 1).
Esto desarrolld su capacidad para formular preguntas y buscar respuestas, una
habilidad fundamental en la investigacion

Disefio Experimental y Planificacion: La necesidad de dibujar disefios y planificar
la construccion (Fase 2) fomento la habilidad de conceptualizar soluciones y
anticipar pasos, crucial en el disefio de experimentos. Los estudiantes aprendieron
a traducir ideas abstractas en planes de accion concretos

Resolucion de Problemas y Depuracion: Aunque la fase final fue limitada, las
pruebas preliminares y el manejo de materiales (Fase 3) expusieron a los

estudiantes a la realidad de los errores y la necesidad de depuracion. Esto inicid el
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desarrollo de la resiliencia y la persistencia, habilidades criticas para la resolucion
de problemas en cualquier proceso investigativo

e Comunicacion de Hallazgos: La creacion de infografias e informes (Fase 2) y la
descripcion de la experiencia (Fase 3) exigieron a los estudiantes articular sus
aprendizajes y desafios, fortaleciendo sus habilidades para comunicar resultados y
reflexiones de manera estructurada y efectiva, un paso esencial en la difusion de

la investigacion

En conclusion, la comparacion entre el estado diagndstico y el progreso durante la ATE
"ARANIZATE" demostré que, a pesar de las limitaciones contextuales, la propuesta logré su
objetivo de establecer una linea base y, de manera crucial, inicié un proceso tangible de fomento
de habilidades investigativas en los estudiantes. La heterogeneidad del grupo fue un desafio real,
pero las fases disenadas permitieron un avance generalizado, preparando el terreno para futuras

intervenciones mas profundas

20. Conclusiones

El presente trabajo de investigacion, orientado al disefio e implementacion de una serie de
Actividades Tecnologicas Escolares (ATE) para el desarrollo de habilidades investigativas en
estudiantes de noveno grado del Colegio Centro Don Bosco, permiti6 establecer un panorama

amplio sobre la pertinencia, eficacia y proyeccion de este tipo de propuestas pedagodgicas en el
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ambito de la educacion tecnoldgica. A partir de los resultados obtenidos, tanto en la fase
diagnéstica como en la implementacion de la actividad “ARANIZATE”, se consolidaron
hallazgos relevantes que permiten formular conclusiones de caracter académico, pedagogico y

proyectivo

20.1 Fortalecimiento de habilidades investigativas

Los resultados muestran que los estudiantes participantes evidenciaron un progreso
sustancial en el desarrollo de habilidades investigativas, en especial aquellas relacionadas con la
formulacion de preguntas, la indagacion autébnoma y la capacidad de analizar la informacion
recolectada. Al inicio del proceso, se identificaron limitaciones significativas en cuanto a la
organizacion de datos, la comprension de problemas y la innovacion en las soluciones
propuestas; sin embargo, tras la implementacion de la ATE se constatd una evolucion positiva en
la forma como los estudiantes estructuraron sus investigaciones y aplicaron estrategias de

analisis critico

Asimismo, se fortalecieron competencias asociadas al pensamiento critico, la creatividad
técnica y la resolucion de problemas reales mediante la construccion de prototipos, lo cual refleja
que las ATE, enmarcadas en una metodologia activa, contribuyen de manera directa a superar la

tendencia a reproducir informacion sin analisis ni reflexion
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20.2 Pertinencia del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP)

La metodologia del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), adoptada como eje
fundamental en la propuesta, se ratifica como una estrategia eficaz para potenciar la motivacion
y el compromiso estudiantil. La dindmica de trabajo que implico la construccion del robot
aracnido favorecio la integracion de conocimientos teoricos y practicos, logrando que los

estudiantes asumieran un rol activo y protagoénico en su proceso de aprendizaje

El ABP permiti6 que los participantes no solo comprendieran los conceptos tecnologicos
abordados, sino que también aplicaran dichos conocimientos en un contexto auténtico, lo que
gener6 aprendizajes significativos y duraderos. En este sentido, se concluye que la incorporacion
del ABP dentro de las ATE constituye un medio didactico apropiado para fortalecer la ensefianza

de la tecnologia y fomentar simultdneamente habilidades investigativas

20.3 Impacto pedagogico de las ATE en la ensefianza de la tecnologia

La experiencia de implementacion de la ATE “ARANIZATE” permiti6 constatar que
estas actividades no deben ser entendidas inicamente como ejercicios técnicos, sino como

escenarios de formacion integral en los que convergen conocimientos, actitudes y valores. Las
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ATE demostraron ser un recurso pedagogico que favorece la articulacion entre el curriculo, las

demandas del contexto escolar y los desafios de la sociedad contemporanea

Se pudo verificar que los estudiantes lograron mayor apropiacion de los contenidos de la
especialidad de electricidad y electronica, al mismo tiempo que desarrollaron destrezas
transversales, tales como la capacidad de trabajar en equipo, la comunicacion efectiva y la toma
de decisiones fundamentadas en evidencia. Esto refuerza la idea de que la educacion tecnoldgica,
mediada por ATE bien estructuradas, es un espacio privilegiado para estimular procesos de

investigacion y para preparar a los estudiantes como ciudadanos criticos, creativos y competentes

20.4 Limitaciones y desafios identificados

El proceso de disefio e implementacion de la ATE también permiti6 reconocer ciertas
limitaciones que deben ser consideradas en futuras experiencias. Entre ellas se destacan las
restricciones de tiempo académico, la disponibilidad de materiales y recursos tecnologicos, asi

como la heterogeneidad de niveles de motivacion y conocimiento entre los estudiantes

Estas dificultades, aunque no impidieron el desarrollo del proyecto, evidencian la
necesidad de fortalecer las estrategias de planeacion institucional, garantizar condiciones
materiales suficientes y promover mecanismos de acompafiamiento diferenciado que respondan a

la diversidad de estilos y ritmos de aprendizaje
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20.5 Implicaciones y proyecciones futuras

De manera general, los hallazgos permiten afirmar que las ATE son un recurso
pedagbgico pertinente y necesario en la ensefianza de la tecnologia, ya que cumplen una doble
funcién: consolidar aprendizajes técnicos y, a la vez, fomentar competencias investigativas. En
este sentido, se sugiere ampliar su implementacion a otros grados y especialidades del colegio,
con el fin de fortalecer la continuidad del proceso formativo y generar una cultura investigativa

solida en toda la institucion

Asimismo, resulta pertinente promover la adaptacion de este modelo en otras
instituciones educativas del contexto colombiano, en especial aquellas con programas técnicos o
tecnoldgicos. Su extension podria contribuir a mejorar la calidad de la educacion, favorecer la
formacion de jovenes con pensamiento critico y creativo, y responder de manera efectiva a los

retos de la sociedad del conocimiento

20.6 Conclusion del trabajo implementado y su analisis
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En sintesis, el estudio realizado demuestra que la integracion de ATE, disefiadas desde un
enfoque constructivista y potenciadas mediante metodologias activas como el ABP, constituye
una estrategia pedagogica valida para promover la investigacion escolar. La experiencia con la
ATE “ARANIZATE” evidenci6 que los estudiantes no solo aprendieron conceptos técnicos, sino
que desarrollaron habilidades cognitivas, procedimentales y actitudinales fundamentales para su

formacion integral

Por tanto, este trabajo reafirma la importancia de concebir la ensefianza de la tecnologia
como un espacio de innovacion pedagogica que fomente la indagacion, el anélisis critico y la
creacion de soluciones, aportando asi al fortalecimiento de una educacién que prepare a los
estudiantes para transformar su entorno y participar activamente en el desarrollo cientifico y

social del pais
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Para nuestros exploradores de la
biodiversidad, nuestros estudiantes

DESCRIPCION GEMERAL DE L& ATE

iHola! Blerwenido o esta scorb vidod te L S i o0 e S I £l BSpnraimen S o L

miedante esta Al E denominada "ARGMILATE ™ sigues cunaseando o gue va mas alls

Tt
umgle la
cieno 1 nla sociedad y de su valar de impartancia en los
cambeas en neEstno antorno

iDIVIERTETE ¥ CREAS

VALDR EIMPORTARCIA
basdndonas en las ectividedes propuestas esperemos oon ansias gue el maestro y b =zan
PEATN skan ademias de entnebn diendo paim
i que i

| L paRANE

156



PALABRAS INIGIALES

Para los profesores

DESCRIPCION GLOBAL

Mediants asta ATE, se busoo gue Los estediantes comprendan, desds un sontexto
histarico, los asanons de la teonalagiay su divutgacion, asd como el ambito clertifioo,
bos cuales han permitido mejorns an i estna sooledad desde diterentes dreas del
ponoocimiento. En este sentido, so ospoe gue, meadiarts la presente ruta de
aprandizogs, los estudiantes sean capaces do genanar prooesos oreativos, do
investigackin y oo divulgachon de carscter tecnoldgioo, ¥ qua pued o O oamprnend e ol
papetl de la teonalogio como una ayuda an Lo avolucion de o seedledad.

WALDRE E IMPORTANCLA

Meodiants asta ATE S0 presenta wviswalizar ol poder haoor gue bos estediantes
comprendan desde un conbexto historicao los avances oo oS Teonologia v su
divulgacion al Igual gus &l ambite clemtifico, los cuales han permitide Los ovanoos de
mgjors on nudestimn seoledad desde diteranbss areas del concoimlanio, an este orden
S5 R pebra que msdiante La presants nuta doe aprendizage los estudiantes sean capaoes
O @0 Ml rOr procesns creatheos, Indagatorios v disulgativos do oorobar teonoddgioo y
o5l pusdan comprendsar ol papel de la feanaloagio como ayuds en le esvoluckn de La
saciedad.

DATOS GENERALEE

El autor de la prosente ATE reoliza oafte traba|o oon base del proceso formatkeo de
progrado en lo Licemolatura en Teonologia, oon ol objetheos do resaltar Lo imporfancia
oo L feonalogio @ Irfarmdtihon comoe un dren furd amental v obligatoria.
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¢Qué se ha logrado gracias a la Robética?

awmnmaum
mmm-mwmdnsmc
mmmwmuam

E CURIOSITY Oals ol & de sgosta 0a 2012, Curicaly tire
como abjetvo peincipalivestigarla
J ‘k {A nnmmmymwm

La migide da Carniosity ha sido fundamental
PAT UONZAT 6N NULS eraendimisrto de
memﬂlmmm
Adernds, ha sentado las bases para futuras
nim.mmmdmm
QU anernizd en Mare en 2021 ymm
mmumau&:ﬂay
(ECORE MUESLas Pars Ln POsBe ragreso a o

Amazon Robotics, antancementa conocica
como Kiva Systams , as una de las empresia
lderes en & automataacion da la logsticay el
slmacenamianto. Fundada en 2003 y adguinda
por Amazen en 2012, Kiva ha ewolacionadeo la
I ma a0 que Se Mandjan Loa centros de
datribocion y almacenas o tarvs de la rebdtca
averzada

mpacto en la Industria Logiatica

La impmertacida de robots an & logistica ha
HANSmado no 20k @ forma an gue Amazon
O, S0 AMBIEN OAMO Muthas ctms
SINEYREAS QNTAN CONGNELNGO SUS 0D CIONeS
e almacenamiento y distribucidn, La
sutomatizaciin se asth velvendo asencial pam
COMPEtinen al Mmarcado attual, donde la
rapidez y la precisdn son clave

Ejemplos Adicionales

Ademas de Amazon, Oas emMpeesas tambedn
AN adoptando La robdcca an wu
opeERcionas logaticas, como!

»  Walmart: Leifza robots par el e3Camo

de estantarnias y ke gestion de
Inventarios an sus tiendas.

Zara: Ha impleamantaco robots an sus
cantros de GInbucion paea optimizar al
Mo de prandas e vastr y acelemr
la ertrega a las tendas.
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jAhora Si!
Creemos la primera herramienta para iniciar nuestro viaje por esta actividad

Ya se activé parte de tu instinto ardcenido. Tienes una misién muy
importante: veamos este video, en el gue encontrarés los objetives a
completar. Deberds terminarios, pero tendris un reto que te ayudard a
explotar y Hevar tu creatividad a otros Mmites.

Mira el video para que to Heves
una iduea ge lo que hams y
tarmbian el enface donde veras la
lista da materiales y planos que

gebemos taner an cuanta.

(Hay! Antes de que comiences asta
aventura, dibuja como crees gque se
veria una arana robdtica y guardala
como prueba para comparar alfinal el
resultado de lo que haremos. |Deja

volar tu imaginacion!

Este dibujo te dara puntos extra en tu

aventura.

iAnimate y muéstranos tu mejor

|

esiuerzo!
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Ahors serds el comandante de las misiones, gue tendran junto con tu araia

robot, desde el comando s te solicita.

Realza un informe detallado sobre la
elaboracion de este Robot, asl
varemos cuales fueron los retos

afrontados durante tu mision

Explora el
funcionamiento de tu
araha roboticay
toma notas de lo gque
puadas observar en
su funclonamiento
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;La Robdtica es el futuro de la humanidad?

iHola! Después de canocer la historia ¢ log avances de La roboti

guaremos axplicar cdmo no sols impacto en el drea de la astro lia

y del mizmo mado esperamos gue desde el pensamients critico nos
des tus ideas de la importancia de este objeto revolucionano y

tecnologico v cudles fuardn sus impactos &n la sociedad.
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sMiguina de vapor.

FUENTES:

164



165

Al momento de explorar en La Internet los grandes avances teonologicos que

revolucsonaron no solo campos especificos sl no toda la existencia de la humanidad se
abre un espacio en el ambiente de aprendizaje con el fin de debatir, compartir y charior de

La importancia de divulgar contenido clentifico y tecnologico con el fin que nos

convirtamos en jinvestigadores!

La participacion y ¢l deba
12 haoen gue las aolas
sean mas dversas, 5o ex-
presen apinicnNes, se coma
partan y respeten
ideakagiag y persares

Las aalas de clase en od doen de toemologis
vanformatina debvn Lener cooan vikide

creur redloxitn del papel que jucg la

covncin v L teenologia vn ol L socindad v

stnw diversas inas
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Permiten la
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traspaso de
conocimientos
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an programas de software
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HABILIDADES ¥ COMPETENCIAS DE NUESTROS ARACHIDOS

Las competencias gue 3o tendran an cuenta an nuesira

bjeto de creatividad, pensamien
jesarrolle habildades vy pensamie

A
< ‘ g r TEXTO EXPLICATIVO SOBRE
_‘l akd COMPETENCIAS Y DESEMPESOS

Loy eender La

Esta actividad teenoligica escolar se
mipataacia de la

N2

plantea bajo el marco de la

combinacion del desarrollo del
cognitivismo de orden superior en las L imvportastalu the I clamcin
Dt i s
habilidades creativas, logicas = '
automomas que deberit adquirir ¢l
estudiante para llegar a resultados

satisfactorios de tal manera que sea

S : Desarrellar haddsdades
una persona que disedie, reflexione y
o lfr llumlmln wn ul( mate
divulgue, riades. otigmmalidad v per-
sonalidad entorso a la comtrm

Cumpliz con by rellexiba
& conclenones del 1“.‘.;\' »
realizado v & ver que wea

Una penona aslonama que use
! Hlll"l' .4"{ boa I.llll'l."

Fecunos en pro e s conmrucesin
waiales, econdatcos, histo-

Jt R el e MY
os ¢ investizalivos ulu'

wgin low i estores v sus ;'.,(Il :

2 la soceedad actual
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'Nl’ trmdony Al l’l"'l;'l \ |A'

T1C de 14l manera o w

Apropee de ba utdaaciia de recur
oad ool ml bocha chato SER COMPETENTES EN TECNOLOGIA
DESAROLLANDO CAPACIDADES COGNITIVAS

DOCEmrnle
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Objetivos y contenidos en el desarrollo de esta actividad

En este momento pretende dar a conocer los objetivos

criterios y contenidos que se trabajan durante el ATE

Organizacion de la informa-
cién (estructura)

Tener claro el terma 0 asunto a
tratar v, a partic de este
conocimiento disciplinar,
establecer la organizacién mis
adecunda para la presentacion

del disenio.

Despertar o interés, la
curienddad, ol denalio, la
HOCGN, DO Becsaniamentec on
terminos estructurales (Discdio
propio) sine intelectoales

cmolivos,




Pader aclhuar con olros
{interactivida] cogmiliva) »
IH-'I'III'I' HER T g I—||E|r|.' I'I I.'IIIIlI'II;JIF

{i:llr:urlln'l-l‘lm-ﬂ sl ridnealal ).
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de presentaciion del conlenido.

k)l apoye de revursoes digitakes
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meanera diversa,
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5 Somanas Parte de La ATE

Evalumoian
Samana 1 Diagnosticay
Presentacion ATE

Farie 1:
Samana 2 Imesstigacion
Fundarmental

Farie 1:
Somana 2 messtigacion
Fundamental

Farte 1:
Soamanad meestigacion
Fundamental

Farte 3:
Somana & Matenalizacicn del
Conacimiento:

Fame 3:
Somana B Maotenalizacicn del
ComacimeEnio

Farme It

Somana 7 Matenalizacicn del
S omocim enim

Farie 2:
Sxmana B Matenalizacicn del
Conocimient:

. Farte 3:
Somana % Maotenalizacicn del
ConocimeEnio

Agtividades Claws

Aglicaoudn de cussticnarios,
ndbrica y eritrovistos grupales.
Introducolon & L ATE
“ARANIZATE® y obyetivos.

Actividad 1.7: Fase 1 - Busquesda
v Solpccicn de Fusntes (Visita
Wirbual Guiada v exploracion de
regositorias).

Actividad 1.1: Fase I - Registo
Sistematizacion de Hallargos
|Ceano de Explosadar
Tecnologca 'y Fresentacion de
Descubrimintos).

#Actividad 1.2 Mesa Hedorda

" Regibaois-Arafia: Usa L Maburaless
a ko Innwackn” y Sinbesis
Colaborathea.

Actividad 2.1 Laboratana de

Disers - Analisis de Infogradias w
Dingramas de Componentes.

aotividad 2.7: Laboratana de
Msers « Cantinuacion del
Analisis y Mscusion de
Frincipios de Fuenciora mibend o,

Aotividad 2.1: Lanoratana de
Disersd - Disecodn Vitual de
Rabaoits-Araifia |Uso do
simuladanzs).

Actividad 2.2: Sinbesks Croatha -
Creacion de Intogralins
Comparativas (Inicia).

Aotividad 2.2: Sintass Croatha -
Creacion de Intogratins
Com@parativas (Finalzacion ¥
Farsisicin).
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Re-oursas § Obsorasdiones

Materiales de evaluaoian
diagridsbon. Fresentacion
PP T idesn da la ATE.

ADoeso ainternet,
Codmputadanes. Lista de
Sitios suger das. Guls de
eyaluscion de fusbes.

Softwane de presentacicn
[Sansa, Eendadly]. Modelos
o diano.,

Espacio pana cabake.
Hzramienias de
codabomodnanling [P,
laminosard].

Materiales de ATE
preparedos (Infogratias,
diasgramas, madskos 309
Gaulins dix oS reidsoid n

Maieriales de ATE
prepansdos.

Comgpuiadores oo
software de simulacicn
[Tinkmroad Circuiis,
Fritzingh.

Hamamienias de fiseho
gradico [Fikioohart, Carea).
Gl die orites s pam
Infagratias.

Preseriscdn de iIndogratias.
Febroalimentacion embne
pares.
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Parie 2:
Matenalzacicn del
Corocimienio

Parte 3:
Construcadny
Experimantanion

Parie 3:
Construcadny
Experimantacion

Parim 3:

Construcodny
Experimantacicn

Bare 3:
Construcowdny
Experimantanitn

Parim 3:

Construcowdny
Experimantanitn

Farie 3:
Construcadny
Experimentacion y
Ciarn:

Clerne y Evaduacidn
Hnal

actividad 2.3: Sinbess Croathea -

Elaboracicen de Informess
Tecriizos Simphiicadas.

Aosronmbsnto o una st
rabdtica real |si disponibbe).
Familinnzacidn con kit y

0 DT e M .

Inicio de ko canstrdccion de la

propia arafia (Faso 1: Beunir
murierinles esenciales).
Flancaodn detallada ol

proyecta individualigrupal.

Disefa detallado y

Personalizackdn |Pasa 2: Cibujo
did disefio, Pasa 2: Persanalizar

dar foamial.

Ersamiale de comaonenins
pruchas iniciales [cirowios
bidsicas, movimienio o un
LEPAT.

Frogramacian basica de

MM erios ¥ dopuracign e
EMCIEs.

Friseias funciomales o L arana

w Pecoailackdn de experencias

|Pasa &: Frobary cantar
pEpErkEncial. Frepanecdn pam
Freseniacion Final ATE.

Fresentacidn de proyectos
finailes v Evaluscion Surnatia
Iribiricass, irdormes).
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Modelas de mforme
beonico. ACCEsd O FeCLUrscs
&2 IrveShEenion.

Prototipos de arsfias
rabedticos [si e timren ). Kits
e Ardeno, SErsomeiones,
SENSOES, pioiohoars.

Camgponenies,
hesramibzntas bisicas
[pinzam, destamillagares).
Listas de verdicackdn de

e ol s,

Materiales de dibujo,
software CAD badsica (sl s
eloaso).

Kits de robdtica, boberiis,
cables, saftwars de
programacin.

Computadores can IDE de
Arduina. Gulas de
programacicn bisica.

Espacic para prschas oo

rabsois. Fosmminbo para
reporte de experiEncia.

drea de demostreckin de
pIT4ECEOS.
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jHola! Mos vemos de nuevo y

solo pasaba para despadirme,

gracias a ti maestro por ser el
capitan de esta aventura. Pero
a ti aracnido y conocedor de la
robdtica gracias por aceptar La
misién “ARANIZATE"
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ARANIZATE PT1

Palaloras iniciales
Para los Profesores

Objetivo: Adquirir conocimientos profundos sobre la robética aracnida, su
impacto y su contribucison tecnolsgica,

mediante la investigacion activa y la visita a fuentes relevantes.




e Fase 1: Basqueda y Seleccion de Fuentes (Semana 1-2)

1. Visita Virtual Guiada: Los estudiantes exploraran sitios web de museos de ciencia y
tecnologia (como el Exploratorium, Smithsonian National Air and Space Museum o
museos virtuales colombianos con secciones de robodtica) buscando exhibiciones, videos
documentales y articulos sobre la historia de la robética, los principios de la locomocién
de insectos/aracnidos y los robots inspirados en ellos. Se les entregara una lista inicial de
sitios sugeridos y criterios de evaluacion de fuentes (confiabilidad, actualidad,
pertinencia)

e Fase 2: Registro y Sistematizacion de Hallazgos (Semana 3)

2. Presentacion de Descubrimientos (Individual o en Parejas): Los estudiantes prepararan
una breve presentacion (5-7 minutos) utilizando herramientas como Genially, Canva o
PowerPoint, destacando 2-3 descubrimientos mas interesantes sobre la robotica
aracnida, como creen que ha contribuido a la tecnologia y qué aplicaciones futuras le
ven.




Actividad: Mesa Redonda: "Robots-Arana: De la Naturaleza a la Innovacion”

.2

Esta actividad fomentara el analisis critico y la discusion informada sobre la
informacion recolectada.

e Preparacion del Debate (Semana 4):

Se les asignaran roles tematicos (ej. "Experto en Biodiseno "Historiador de

mmn

la Robética’) "Innovador de Aplicaciones”) para la mesa redonda.
Mesa Redonda Dirigida (Semana 4):

Bajo la moderacion del docente, se discutiran temas centrales como:

= ;Qué caracteristicas de las arafias naturales inspiran el disefio robético?
= ;(Cuales son los mayores desafios técnicos al construir un robot aracnido?
= ;Como ha impactado la robética aracnida en campos como la exploracion
espacial, la medicina o la industria?

= (Qué implicaciones éticas o sociales podria tener el avance de estos
robots?

Se fomentara el pensamiento critico al pedirles que argumenten sus puntos
de vista basandose en la investigacion realizada, y la escucha activa hacia
las ideas de sus compaiieros.

Sintes
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Vamos mi amigo sigue
adelante y completa estas
actividades. jDa un paso
mas grande!

iExploremes les Robets Arafial

| Paso 1: jA la Caza de Informacion! (Semanas 1y 2)

e Visita Museos sin Salir del Aula: Exploraremos paginas web de museos
de ciencia y tecnologia de todo el mundo. Buscaremos exhibiciones
virtuales, videos increibles y articulos que nos cuenten la historia
de los robots, como se mueven los insectos (jcomo las arahfas!) y qué
robots geniales se han creado inspirandose en ellos. Les daremos una
lista de sitios web que pueden visitar y les enseharemos a saber si
una pagina es confiable.

e Conversando con Expertos (jQuizas en Pantalla!): Si podemos,

l

m organizaremos una charla virtual o presencial con alguien que
trabaje con robots de verdad: un ingeniero o un cientifico. Si

‘ no es posible, veremos videos de entrevistas donde nos contaran

| los secretos y desafios de crear estos robots.

G S I G DI I SIS SIS SIS S S S S S—




Paso 2: jOrganizando Nuestros Descubrimientos! (Semana 3)

Mi Diario de Explorador Tecnolégico: Cada uno de ustedes tendra un
"Diario de Explorador Tecnoldgico". Puede ser digital (en 1la
computadora) o fisico (en un cuaderno). Alli anotaran los sitios web
que visitaron, las ideas mas importantes que aprendieron (por ejemplo,
iqué son los "grados de libertad" de un robot? ;0 qué es un "sensor de
contacto"?), ejemplos de robots araha famosos y, lo mas importante,
jtodas las preguntas que les surjan mientras investigan! Este diario
sera su mapa para la siguiente parte.

iA Presentar Nuestros Tesoros!: Cada uno (o en parejas,
si el profesor lo indica) preparara una presentacion
corta (de 5 a 7 minutos) usando herramientas divertidas
como Genially, Canva o PowerPoint. En ella, nos contaran
los 2 o 3 descubrimientos que mas les hayan sorprendido
sobre los robots arana, como creen que estos robots estan
cambiando la tecnologia y qué usos futuros se imaginan
para ellos. jSera su momento de brillar!

Ya completaste el primer
paso
iVamos por mas!




Robots-Arafia: De la Naturaleza a la
lnhevacidn

Paso 1: jPreparando el Debate! (Semana 4)

e Repasando Pistas: Revisaremos los diarios de exploracion de nuestros
compafieros y veremos las presentaciones que hicieron. Asi,
encontraremos ideas que todos descubrimos, otras que son diferentes y
temas que nos interesan a todos.

Enm:.zxm—xi.:rﬁn:y-—-a:;xzumu:.:uu::;ﬁ]

aso 2: jLa Mesa Redonda en Accion! (Semana 4) ;

iA Debatir!: Con la ayuda del profesor, hablaremos sobre temas muy
importantes como: ﬂ
:Qué caracteristicas de las arafas de verdad son las que mas inspiran a
los disenadores de robots? H
¢Cudles creen que son los mayores problemas o desafios técnicos al
intentar construir un robot arafa? U
iComo creen que los robots arafa han cambiado o estan cambiando areas .
como la exploracioén espacial, la medicina o las fabricas? H
:Qué piensan sobre los dilemas éticos (lo bueno y lo malo) que podrian I
surgir con el avance de estos robots?

Aqui, lo mas importante es que usen lo que investigaron para defender H
sus ideas y que escuchen con atencioén lo que dicen sus compaheros,
iincluso si no estan de acuerdo! H

L’—‘r:u::—'—‘::u_.i:n:z:}:u:::m:n:ri:v—




Paso 3: jCreando Nuestro Gran Resumen!

e Al final, en equipos, crearan un mapa de ideas o un esquema
colaborativo (usando herramientas digitales como Miro o
Google Jamboard). Este serd un resumen gigante y visual de
los principales descubrimientos, ideas y desafios de los
robots arana que discutimos en la mesa redonda.

iEstén listos para explorar, creary
aprender muchisimo en esta primera

parte de ARANIZATE!
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ARANIZATE PT2

Palaloras iniciales
Para los Profesores

Objetivo: Observar, analizar y sintetizar material investigativo sobre la

construccion de aranas

robsticas, utilizando TIC para crear infografias e informes que detallen métodos

y componentes




Analisis de Infografias y Diagramas (Semana 5-6):

Los estudiantes revisaran el material investigativo previamente reparado
por el docente (infografias detalladas, diagramas de circuitos, modelos
3D interactivos) sobre la arquitectura de diferentes arafas roboticas.
Este material destacara:

Componentes electrénicos clave (microcontroladores, sensores,
servomotores)

» Estructura mecanica (patas, chasis, uniones)

* Principios de programacion (ej. caminata bipeda o cuadruipeda)

= Diferentes métodos de construccion (impresioén 3D, corte laser, kits
prefabricados)

Se les proporcionaran guias de observacion para que identifiquen y
registren: tipo de patas, numero de servomotores por pata, tipo de
alimentacion, sensores utilizados y el microcontrolador principal

Diseccion Virtual de Robots—Arana (Semana 7):




Actividad: Sintesis Creativa: "Mi Guia para Construir una Araiia Robética"

Esta actividad permitira a los estudiantes sintetizar sus hallazgos y
comunicarlos de manera estructurada y visual

I Creacion de Infografias Comparativas (Semana 8-9):

En grupos de 3-U4, los estudiantes disefiardn infografias comparativas
utilizando herramientas como Piktochart, Canva o Emaze. Cada infografia
debera:

= Presentar al menos dos métodos diferentes de construccidén de arahas
roboticas (ej. basado en Arduino vs. Raspberry Pi, con impresion 3D vs.

materiales reciclados).
= Destacar las ventajas y desventajas de cada método.

= Tlustrar los componentes esenciales y las herramientas necesarias para cada
enfoque.

= Explicar brevemente los pasos clave de ensamblaje y programacion.

EL objetivo es que estas infografias sirvan como guias visuales generales
para futuros constructores.

Elaboracion de Informes Técnicos Simplificados (Semana 10):

Cada grupo redactara un informe técnico simplificado que complemente su
grug ]
infografia. Este informe debera:

= Detallar los principios de funcionamiento de una arana robotica (ej. como
F I J
se coordinan las patas para caminar).

» Justificar la eleccion de componentes especificos segun el método de
construccion.
» Discutir los desafios potenciales en la construccion y como se podrian

superar.

= Incluir una seccion de "Preguntas Frecuentes" para futuros constructores.
I se fomentard el uso de un lenguaje técnico preciso y la claridad en la
| exposicion.
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jHola de nuevo, futuros ingenieros! jYa hemos
explorado el fascinante mundo de los robots arafia!
Ahora, en esta segunda parte de "ARANIZATE", vamos
a convertirnos en verdaderos disefadores y
comunicadores. Descubriremos como se arman estos
robots y como podemos explicarlo de forma claray
genial.

jManes a la Obra con el Disefie de la

Actividad: Laboratorio de Disefo: "De la Teoria al Esquema"

Aqui nos meteremos de lleno en los detalles de como funcionan los robots
araha, jcasi como si los estuviéramos desarmando pieza por pieza!

Paso 1: jExplorando Planos y Secretos! (Semanas 5y 6)

Material Secreto de Disefo: ELl profesor les dara unos materiales muy
especiales: infografias detalladas, diagramas de circuitos y modelos
3D interactivos de diferentes robots arana. jSera como tener los
planos de un tesoro! En estos materiales veran:

Los componentes electronicos clave, como los "cerebros" del robot
(microcontroladores como Arduino), los "sentidos" (sensores) y los
"musculos" (servomotores).

La estructura mecanica, es decir, como se hacen las patas, el cuerpo
y las uniones.

Y los diferentes métodos para construirlos, como imprimirlos en 3D o
usar kits ya listos.

i0jos de Aguila! Guias de Observacién: Les daremos unas guias para
que identifiquen y anoten cosas importantes: ;cuantas patas tiene?
icuantos servomotores por pata? ;qué tipo de bateria usa? ;qué
sensores tiene? jSeran como cientificos tomando notas!




Paso 2: jDesmontando y Armando en la Computadora! (Semana 7)

Disecciodn Virtual de Robots—-Arana: jEsta es la parte divertida!
Usaremos programas especiales en la computadora (simuladores) como
Tinkercad Circuits o Fritzing. Con ellos, podremos "desarmar" y "volver
a armar" robots arafa virtualmente. jEs como un videojuego, pero
aprendiendo! Esto nos ayudara a entender como se conectan las piezas
sin riesgo de dafiarlas en la vida real.

o Detectives de Funciones: Su misidn sera identificar para
qué sirve cada componente y predecir qué pasaria si una
pieza faltara o funcionara mal. jAsi sabran donde esta el
problema si algo no anda bien!

Ya completaste esta

primera etapa de la
segunda actividad
iVamos por mas!




Mi Guia para Construir una Arafia
Robética

iCreando Infografias Geniales! (Semanas 8 y 9)

Infografias Comparativas: En grupos de 3 o 4, disefaran
infografias espectaculares usando herramientas como Piktochart,
Canva o Emaze. Cada infografia debe ser como un cartel gigante
que compare:

Al menos dos maneras diferentes de construir robots arana (por
ejemplo, una con un cerebro Arduino y otra con una Raspberry
Pi, o una hecha con impresora 3D y otra con materiales
reciclados).

Dibujos o imagenes de los componente

herramientas que se necesitan par

Una explicacidn muy breve de los pasos mas importantes para
armar y programar.




Paso 2: jEscribiendo Informes para Ingenieros! (Semana 10)

Informes Técnicos Simplificados: Cada grupo redactara un informe corto
y claro que complemente su infografia. Este informe debe:

Explicar como funciona una araha robotica (por ejemplo, como se mueven
las patas para que camine).

Decir por qué eligieron ciertos componentes para su disefo.

Hablar de los posibles problemas que pueden aparecer al construir y
como creen que se podrian solucionar.

iY una seccion de "Preguntas Frecuentes" para ayudar a otros
constructores!

Usaremos un lenguaje preciso, jcomo ingenieros de verdad!, y nos
aseguraremos de que todo esté muy claro.

iPreparense para ser los expertos en

disefio y construccion de robots arafia

en esta emocionante segunda parte de
ARANI{ZATE!
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ARANIZATE PT3

Palaloras iniciales
Para los Profesores

Esta fase final de la Actividad Tecnolsgica Escolar (ATE) "ARANIZATE" fue
disefiada como la culminacisn practica del proceso investigativo y de disefio
abordado en las fases anteriores. Su objetivo primordial fue que los estudiantes
aplicaran activamente los conocimientos adquiridos sobre la robética aracnida y
los diserios elaborados para construir y experimentar con su propio prototipo.
Esta fase enfatizo la resolucion de problemas en un contexto real y la
materializacion de ideas, elementos clave para el desarrollo de habilidades

investigativas y técnicas.




Revision de Recursos y Acercamiento a Materiales Esenciales:

o Propdsito: Asegurar que los estudiantes tuvieran claridad sobre los
componentes necesarios y coémo obtenerlos, fomentando la autonomia y la
planificacion.

Disefio Conceptual Detallado y Bocetado:

Proposito: Traducir los conocimientos tedricos y las inspiraciones de
disefo en un plan tangible para su propio robot.

Actividad Principal: Con base en la investigacidon y el analisis de la
Fase 2, cada estudiante o equipo elabord un dibujo detallado del disefio
de su Arafa robotica. Este dibujo no solo representé la forma final,
sino que también incluyé la ubicacidn de componentes clave y posibles
mecanismos de movimiento, lo que fortalecié la habilidad de
planificacidon y visualizacién ingenieril.




F--------_---------------------
1 Personalizacion, Construccion y Pruebas Funcionales Iniciales:

« Propdsito: Fomentar la creatividad, la habilidad practica y la
depuracion temprana en el proceso de construccion.

Actividad Principal: Los estudiantes personalizaron su Arana y le dieron
forma, lo que implicd el ensamblaje de la estructura mecanica y la
integracion de los componentes electrdnicos basicos. Durante este
proceso, se les animo a mostrar el funcionamiento de partes especificas
del robot (ej., un solo servomotor moviendo una pata) tan pronto como
fuera posible. Esta aproximacion modular permitid identificar y corregir
errores de manera temprana, promoviendo la experimentacion guiada y la
resolucion de problemas iterativa.

Experimentacion Libre y Reflexiodn sobre la Experiencia:

o Proposito: Propiciar la autonomia en la experimentacion y desarrollar la
capacidad de andlisis critico sobre el propio proceso de aprendizaje.

o Actividad Principal: Los estudiantes probaron su araha en diversas
condiciones o frente a desafios sencillos y, de manera libre, narraron
aspectos de su experiencia. Esto incluyd describir los obstaculos
encontrados, las estrategias utilizadas para superarlos, los éxitos
inesperados y los aprendizajes clave. Esta reflexion fue fundamental
para consolidar las habilidades metacognitivas y la capacidad de
comunicar los hallazgos de su proceso investigativo-practico.

L-------_------

Aclaracion sobre la Complementariedad de la Fase

Es fundamental precisar que esta Fase 3 se concibié como un componento esencial y
complementario de las fases de investigacion y disefio previas. La informacion
detallada sobre su implementacién, incluyendo guias especificas de construccion,
recursos técnicos y criterios de evaluacion exhaustivos para el producto final y el
proceso, estara integramente documentada en el documento "ATE Araha Estructura
Completa". Este documento servira como el manual de referencia principal para la
ejecucion detallada de la ATE.




jFelicidades, futuros inventores! Han
investigado, han disefado y ahora llega la
parte mas emocionante: jdarle vida a su propia
arafa robotical En esta Ultima fase de
"ARANIZATE", van a aplicar todo lo que
aprendieron para construir su robot y ver
como funciona. jPreparense para armar,

jManes a la Obras jConstruyende tu
Propia Arafia Robbtical

Asi es como vamos a construir nuestra arafa robot:

Para empezar, el profesor les mostrara un video especial que detalla
todas las piezas y materiales que necesitaran para construir su araha
robotica. Serd como un tutorial paso a paso para que sepan exactamente
qué buscar. Su tarea sera ver el video con atencién y, luego, reunir
todos esos materiales. jEs el primer paso para convertir sus ideas en
algo real!

Ahora es el momento de que sus ideas cobren forma en papel (o en la
computadora). Basandose en todo lo que investigaron y disefaron en las
fases anteriores, van a hacer un dibujo muy detallado de coémo serd su
arafia robotica. Imaginen como se vera, donde iran los motores, los
cables, y como se movera. Este dibujo sera su plano, jsu mapa del tesoro
para la construccion!

iPersonaliza tu Arana y dale forma; muéstranos que funciona!

Aqui es donde la magia sucede. Van a empezar a unir las piezas y a
construir fisicamente su arafa. jEs su oportunidad para darle su toque
personal! Queremos que su robot sea UGnico. A medida que avancen, y en
cuanto puedan, muéstrennos como funciona cada parte o movimiento. Por
ejemplo, si ya logran que una pata se mueva, jenséfiennos ese pequefio
avance! Esto nos ayudard a ver que van por buen camino y a resolver
cualquier problema que aparezca.




iPruébalo y cuéntanos algunas cosas de tu experiencia de manera libre!

Una vez que su arafia esté tomando forma y moviéndose, es hora de la verdad: ja
probarla! Hagan que camine, que supere un pequefo obstaculo, o lo que su
disefio les permita. Luego, de una forma libre y creativa, queremos que nos
cuenten sobre su experiencia. ;Qué fue lo mas dificil? ;Como lo resolvieron?
¢Qué aprendieron que no esperaban? ;Qué los sorprendio? Sus historias son tan
valiosas como el robot mismo.

Un Detalle Importante:

iQueremos que sepan que esta parte 3 es una continuacion
de todo el trabajo increible que ya hicieron! Toda la
informacion y los pasos mas detallados para construir su
arana robotica los encontraran en un documento especial
1lamado "ATE Arafa Estructura Completa". Este sera su
guia principal para todo el proceso.

Llegaste el final

iFELICITACIONES!
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Anexo E. Cuestionario de Conocimientos Basicos

Concepto / Tecnologia |[Mada (1) |Poco (2) |Moderado (3) [Mucho (4) |Experto (5]}

Arduino

Robadtica

Programacidn Basica

Electrdnica Basica

Disefio 3D (CAD)

Anexo F. Entrevista Grupal Focalizada — Tabla

Esta entrevista cualitativa buscé explorar las expectativas, motivaciones, percepciones y actitudes de los
estudiantes hacia la tecnologia y el trabajo en equipo. Se llevd a cabo con una muestra representativa de
estudiantes.

Preguntas Clave:

#0ué te emocionaba o te generaba curiosidad de la idea de trabajar en un proyecto tecnolagico®?

i Qué esperabas aprender o lograr con esta Actividad Tecnolagica Escolar (ATE)?

i Como te sentias al trabajar en equipo en proyectos tecnoldgicos? ;Qué te gustaba o te costaba de ello?

i Qué creias que era lo mas desafiante de desarrollar un proyecto tecnologico y como creias que podrias superarlo?
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Anexo G. Respuestas Entrevista Grupal Focalizada - Anexo G. Respuestas Entrevista

Grupal Focalizada

Se muestran fragmentos representatives de las entrevistas en 4 grupos

Grupo 1 (Estudiantes con Nivel Alto en Cuestionario y Rdbrica: E4, ET, E14, E17)

- Pregunta 1: "Nos emociona la posibilidad de aplicar lo que ya sabemos en algo real, como consiruir un robot o un sistema inteligents. Queremos ver sl podemos
resolver problemas complejos.” (ET) "Me interesa la parte de investigacidn, de probar cosas nuevas y ver coma funcionan.” (E14)

- Pregunla 2: "Espere profundizar en programacién avanzada y quizds aprender a usar nuevas herramienlas eomo impresoras 30." (E4) "Quiero desarrallar un
proyacio que sea il para la comunidad.” ([E17)

- Pregunta 3: "Me siento comodo rabajando an equipo, me gusta compartic ideas y dividir el rabajo. A veces, la dificultad ez que no tedos tenen el mismo nival
de compromisa.” (E4) "Disfruto el proceso de lluvia de ideas vy de ver como las diferentes habilidades se complementan.” (ET)

- Pregunta 4: "Lo mas desafiante es depurar errores, especialmente cuando el cbdigo no funciona. Se supera con paciencia y buscando ayuda en linea o
praguntando a expertos.” (E14) "Integrar diferentes partes, como el hardware y el software, puede sar dificil.” (E17)

Grupo 2 (Estudiantes con Nivel Medio en Cuestionario y Rubrica: E1, ES, E8, E10, E12)

: Pregunta 1: "Me da curiosidad ver cdmo se hacen las cosas, como los robots. Nunca he hecho algo asi.® (ES) *Me gustaria aprender a programar para craar mis
prapios juegos.” (E10)

- Pregunta 2: "Quiero aprender o basico de electrdnica y programar un poco. Me gustaria construir algo gue funcione.” (E12)

- Pregunla 3: "Esld bien trabajar en equipo, es mas fdcil gue hacerlo solo. Aveces me cuesta hablar mis ideas.” ([E1) "Me gusta que me ayuden si no enliende
alge.” (EB)

- Pregunta 4: "Lo dificil @5 que no funciona o que uno haca. Creo que hay que intentarlo varias veces " (ES) "Mo sé qué se necesita para hacer un proyacts, eso
da un poco de miedo.” (E12)

Grupe 3 (Estudiantes con Nivel Bajo en Cuestionario v Ribrica: E2, EB, E9, E13, E15, E18. E19)
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- Pregurnita 1: "No sé mucho de lecnologia, pero me gustaria aprender” (E2) "Me da un poco de miedo no entender nada.” (E6) "Curiosidad por ver si soy b

enasto" (E19)

- Pregunita 2: "Salo quiera pasar la mataria.” (E13) "Aprender algo de compuladores.” (E9)

« Pregunta 3. "Me da pena parlicipar a veces. Prefiero gue olros hablen.” (E15) "Mo me gusta que me ignoren cuando hablo.” (E18) "Esld bien si me loca o

amigos.” (E2)

- Pregunita 4: "Mo enlender las instrucciones. Creo gue se supera preguntands muche ® (EG) "COue las cosas se dafen " (E13)

Grupo 4 (Estudiantes con Nivel Muy Bajo/Necssidad de Saporte: E3, E11, E18)

- Pregunta 1: "No sé, na me interasa mucho la lecnologia.” (E3) "Sole quiers terminar” (E11)

- Pregunta 2: "No sé. La gua digan.” (E16)

+ Pregunta 3. "Me cuesta trabajar con gente gue no conozee.” (E3) "Me da pereza.” (E11)

« Pregunta 4: "Tedo es dificil. No sé4." (E18)

Anexo H. Resultados y analisis Cuestionario de Conocimientos Bésicos

Estudiante - resp Arduino
R1
R2
R3
R4
R5
R6
R7
R8
R9
R10
R11
R12
R13
R14
R15
R16
R17
R18
R19

N WO = WA N W-=2 B NWANWRE =2 NDW

N WO BN WEAENW-=2 WONPROAODNWRAEDNDWW
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3
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Programacién Bz Electronica Basic Disefio 3D (CAD)
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Anexo 1. Rabrica de Habilidades Iniciales — Tabla - Anexo 1. Rubrica de Habilidades

Iniciales — Tabla

1 (Necesita apoyo

Nivel constante)

Manejo de Herramientas
Tecnologicas (gj.
protoboard, multimetro,
software de simulacidn
basico)

Dificultad para identificar y
usar herramientas
basicas.

Capacidad para Seguir
Instrucciones Técnicas (g).
diagramas, manuales
sencillos)

Incapaz de seguir
instrucciones o interpretar
diagramas.

Habilidad para Trabajar en
Equipo (observado en
dinamica de
grupo/actividad previa)

Mo participa activamente o
interrumpe.

Disposician a la
Experimentacion y
Resolucion de Problemas

Evita intentar soluciones;
se rinde facilmente.

2 (Necesita apoyo
frecuente)

Usa herramientas con
errores y requiere guia.

Sigue instrucciones con
muchos errores y
reinterpretaciones.

Participa minimamente;
requiere recordatorios
para colaborar.

Intenta soluciones solo
con guia; se frustra
rapidamente.

3 (Manejo con
supervision)

Usa herramientas con
supervision.

Sigue instrucciones
basicas, pero con
dificultad en las
complejas.

Colabora cuando se le
pide; aporta ideas
ocasionalmente.

Intenta soluciones;
requiere apoyo para
superar obstaculos.

198

4 (Manejo autonomo con
apoyo ocasional)

Usa heramientas
comectamente, pero
puede dudar en nuevas
tareas.

Sigue la mayoria de
instrucciones con
precision.

Colabora activamente;
aporta ideas y escucha a
ofros.

Intenta soluciones de
forma independiente;

persevera ante desafios.

5 {(Manejo autdnomo y
propositivo)

Demuestra destreza,
resuelve problemas con
hemramientas de forma
independiente.

Sigue e interpreta
instrucciones complejas;
identifica y corrige errores.

Lidera la colaboracion,
facilita el consenso,
resuelve conflictos
constructivamente.

Proactivamente
experimenta, depura y
encuentra soluciones
creativas a problemas

complejos.
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Anexo J. Tabla 1 Resultados de la Fase 1 Investigacion y Adquisicion de Conocimientos

— Tabla

Tabla 1: Resultac

Investigacion y £ Comprension Co Identificacién de Fuentes de Inforr Capacidad de Sintesis

E1
E2
E3
E4
ES
EG
ET
E&
ES
E10
E11
E12
E13
E14
E15
E16
E17
E18
E19

e TR S IR o O & 1 B S B o . = = IR N = B & TR ™ B & » I % R o

[ TR o S IR o O o R S B o . ™ TR N = IR L SR < S o ) (R %
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Anexo K. Tabla 2 Resultados de la Fase 2 Disefio Conceptual y Personalizacion — Tabla

Claridad del Disefio Creatividad en la Coherencia Disefio- EZ?r:r?‘iientas de

Estudiante (Dibujo) Personalizacion Materiales Disefio (Si aplica)

E1 3 3 3 2
EZ2 2 2 2 1
E3 1 1 1 1
E4 5 5 5 4
E5 3 3 3 2
EG 2 2 2 1
E7 5 5 5 5
E8 4 4 4 3
ES 2 2 2 1
E10 4 3 3 3
E11 1 1 1 1
E12 3 3 3 2
E13 2 2 2 1
E14 5 5 5 4
E15 3 3 3 2
E16 1 1 1 1
E17 5 5 5 5
E18 3 3 3 2
E19 2 2 2 1
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Anexo L. Tabla 3 Resultados de la Fase 3 Acercamiento a Materiales y Pruebas

Identificacion Manipulacién Realizacion de

Correcta de Basica de Conexiones Capacidad para Describir su

Estudiante Componentes  Materiales Preliminares Experiencia

E1 3 3 2 3
E2 2 2 1 2
E3 1 1 1 1
E4 5 5 4 5
ES 3 3 2 3
E6 2 2 1 2
ET 5 5 5 5
EB 4 4 3 4
ES 2 2 1 2
E10 4 3 3 3
E11 1 1 1 1
E12 3 3 2 3
E13 2 2 1 2
E14 5 5 4 5
E15 3 3 2 3
E16 1 1 1 1
E17 5 5 5 5
E18 3 3 2 3
E19 2 2 1 2
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Anexo M. 2 Resultados  Rubrica de Habilidades Iniciales - Hoja 1

Manegjo de Sequir Trabajo en Disposicion a

Estudiante Herramientas Instrucciones Equipo Experimentar

E1 3 3 4 3
E2 2 2 3 2
E3 1 1 2 1
E4 4 4 5 4
E5 3 3 3 3
E6 2 2 3 2
E7 5 5 5 5
E& 4 4 4 4
E9 2 2 2 2
E10 3 3 4 3
E11 1 1 1 1
E12 3 3 3 3
E13 2 2 2 2
E14 4 4 5 4
E15 3 3 3 3
E16 1 1 2 1
E17 5 5 5 5
E18 3 3 4 3
E19 2 2 2 2
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