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PROGRAMA DE IMPLEMENTACION Y VALIDACION DE
AMBIENTES DE APRENDIZAJE DE LA TECNOLOGIA PARA LA
EDUCACION BASICA Y MEDIA

(Con integracion de aprendizajes en ciencias naturales y sociales,
y desarrollo de competencias matemdticas y de lecto-escritura)

Antecedentes

Desde que a comienzos de la década de los noventas fuera instaurada en los curriculos de
prdcticamente todos los paises el drea de tecnologia e informdtica, se hizo manifiesta la
necesidad de establecer definiciones epistemoldgicas y pedagdgicas para esta hueva drea
de trabajo educativo.

En nuestro pais esta tarea fue abordada con la creacién de la Maestria en Pedagogia de
la Tecnologia de la UPN en 1994. Uno de los resultados de investigaciones tedricas en
este programa académico es una propuesta de Estructura Curricular para el drea de
Tecnologia e Informdtica (T&IL).

Una proyeccion de los desarrollos académicos trabajados desde esa Maestria fue el
ofrecimiento del PFPD "Teoria y Prdctica de la Educacion” desarrollado por DifuCiencia,
entidad privada sin dnimo de lucro, y auspiciado por la Universidad del Valle con
aproximadamente 600 docentes del Distrito Capital. Este programa, que se adelanté con
la perspectiva de trascender al aula de clase, evalué el desempefio de los docentes por
medio de logros de aprendizajes y competencias de sus alumnos.

El trabajo tedrico y prdctico con docentes y alumnos mostré que antes que herramientas
conceptuales para que los docentes desarrollen propuestas de contenidos curriculares y
de actividades de aula por si mismos, algo que ha resultado infructuoso en la mayoria de
los casos, las necesidades se planteaban en el terreno de brindar a docentes y alumnos
propuestas acabadas y coherentes de actividades de aula para todo el afio escolar.

Ante tales circunstancias, DifuCiencia orienté su labor hacia el disefio de propuestas de
Ambientes de Aprendizaje (AA) de la tecnologia, con actividades de aprendizaje y
material diddctico de apoyo para cada una de ellas. Las actividades del AA que se
proponia debian cumplir con las condiciones de:

! Entre otros desarrollos, se encuentra el concepto de Ambiente de Aprendizaje, ver ANDRADE LONDONO, Edgar;
Ambientes de Aprendizaje para la educacion en tecnologia. Educacion en Tecnologia. Revista de la Maestria en
Pedagogia de la Tecnologia, UPN. Bogota, No 1, ler semestre, 1996. Pp 1 — 15. La propuesta curricular se encuentra
publicada en ANDRADE LONDONO, Edgar; LOTERO BOTERO, Amparo. Una Propuesta de Estructura
Curricular para el desarrollo del Area de T&I en la Educacion Basica y Media. Educacion en Tecnologia. Revista de la
Maestria en Pedagogia de la Tecnologia, UPN. Bogota, No 3, ler semestre, 1998. Pp 72-93.
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e Valor educativo en cuanto a los contenidos propuestos.

e Valor pedagdgico-diddctico para ser efectivas en cuanto a logros de
aprendizaje.

e Realizables en el aula en un tiempo razonable y motivadoras del interés de
alumnos y docentes.

e Bajo costo del material diddctico por alumno.

e Baja inversion en dotacién por las instituciones educativas.

Realizada la tarea de disefio de los AA y sus respectivas diddcticas, se planted la
urgencia de validar experimentalmente en el aula tales propuestas. Para tal efecto, se
adelantaron proyectos de investigacion que involucraron 12 docentes y 500 alumnos de
planteles educativos del Distrito Capital, algunos con financiacion del IDEP (Instituto de
Investigacion Educativa y Desarrollo Pedagdgico de la Secretaria de Educacion de
Bogotd). 2

El trabajo inicial de implementacidn y validacion de los AA en el aula, puso de presente
carencias de informacién y dificultades de aprendizaje en prdcticamente la totalidad de
los alumnos de la experiencia. Esta situacién condujo a profundizar en los problemas
relativos a los procesos de aprendizaje®, al tiempo que se planted la necesidad de
integrar en las propuestas de AA de la tecnologia, conceptualizaciones en ciencias y
desarrollo de competencias matemdticas y de lecto-escritura, adicionales a las
competencias prdctico-operativas relacionadas con el conocimiento tecnoldgico.

La experiencia de validacion ha continuado por tres afos consecutivos con dos grupos de
bdsica secundaria y uno de bdsica primaria. Los logros en estos grupos han sido
fructiferos en términos de motivacion, de aprendizaje y de desarrollo intelectual de los
alumnos. En los tres casos, las directivas de las instituciones a las que pertenecen los
grupos de la experiencia, han reportado ventajas considerables en el desempefio de estos
nifios y jovenes, respecto a los demds alumnos.

2 Por ejemplo los proyectos VALIDACION DE INDICADORES DE LOGRO Y KITS DE BAJO COSTO, ASOCIADOS A
UNA ESTRUCTURA CURRICULAR PROPUESTA ARA EL AEA DE T&lI, Contrato IDEP — DifuCiencia 036/98; y,
VALIDACION DE UN AMBIENTE DE APRESTAMIENTO DE LA TECNOLOGIA, CONDUCENTE A LOGROS
ASOCIADOS A LA DIFERENCIACION DE ENTORNOS NATURALES Y ARTIFICIALES (Edades 5 - 8 afios), Contrato
IDEP - DifuCiencia No 26/ 99.

* llustrativo de este trabajo es el proyecto CONDICIONES DE UN AMBIENTE DE APRENDIZAJE PARA LA
FORMACION DE UNA CAPACIDAD DE DISENO TECNOLOGICO COMO FUNCION DE CAPACIDADES
REPRESENTACIONALES - Contrato IDEP — DifuCiencia 88/99
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Con base en estos resultados preliminares, aparece justificable la extensién de la
implementacion de este programa a otros alumnos, no solamente del Distrito Capital sino
también de otras ciudades del pais.

Actualmente el programa se encuentra en la fase de extensién de su desarrollo, contando

ya con el disefio y validacion preliminar de AA para los grados de transicién a 8° de la
educacion bdsica. Estos AA se describen mds adelante.

Propdsitos del Programa

La comprension y el sentido que los jovenes adquieran acerca del impacto de los
productos de la tecnologia, dependerd en gran medida de su acceso a los logros del
conocimiento contemporaneo.

Los actuales sistemas de artefactos de la tecnologia son resultado de estrategias légicas
de alto nivel de abstraccion, que involucran disposiciones técnicas y conocimientos
desarrollados por los seres humanos a partir del comienzo mismo de la cultura. De esta
manera, el que los jévenes puedan acercarse de manera racional a la frontera de la
tecnologia, comporta grandes exigencias no sélo de procesamiento de informaciones sino,
ante todo, de desarrollo cognitivo.

Al sistema escolar compete en lo fundamental esta tarea que propiciaria, mds alld de un
desempefio técnico de un oficio, la posibilidad de que los jévenes contribuyan con
propuestas de disefio, con sentido ético y ambiental, al desarrollo de la tecnologia
contempordnea.

Tal propésito para la educacién en tecnologia (ET) plantea la necesidad de un curriculo
que considere desde las primeras y elementales realizaciones de la técnica hasta lo mds
contempordneo y abstracto de la tecnologia, aquellos conocimientos y realizaciones
prdcticas que han aportado al desarrollo de ésta.

En este sentido, se propone una estructura curricular fundamentada en cinco ejes
epistemoldgicos:

1. Presentacién del ciclo de produccion de lo artificial en las invariantes que
comporta: proposito, medios como materias primas y herramientas,
procedimiento y producto.

2. Examen de los principios operativos surgidos en la evolucién de la maquinizacion,
desde los instrumentos y herramientas de mano hasta las mdaquinas robdticas.
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3. Sistemas de medicion y representacién matemdtica de principios operativos y
disposiciones técnicas. Aqui la tecnologia funge como contexto de sentido para
el aprendizaje de las matemdticas.

4. Fomento de un sentido histérico de la tecnologia como producto de
realizaciones humanas légico - estratégicas para producir lo artificial y
transformar el entorno natural.

5. Favorecimiento de conciencia para la blisqueda de sostenibilidad del ambiente
natural como fuente de vida y de materias primas, asi como conciencia ética
acerca del propésito de toda produccién artificial.

Concrecion de la Propuesta Curricular en Ambientes de Aprendizaje

El conocimiento tecnoldgico, en su doble cardcter de conceptual y prdctico - operativo,
plantea una pedagogia dindmica no sélo en cuanto a las conceptualizaciones a lograr, sino
también en lo que se refiere a experiencias prdcticas significativas. Los aprendizajes
sélo se logrardn si estos propdsitos pedagdgicos se apoyan en diddcticas que despierten
el interés de los alumnos.

Considerando lo anterior, se disefiaron AA para cada grado de la educacién bdsica y
media, cada uno con guias y materiales para 35 actividades de aprendizaje. La mayoria de
estas actividades han sido validadas en aula, con resultados satisfactorios en cuanto a
logros de aprendizaje y motivacion de los alumnos.

Contrario a suposiciones que asumen la pedagogia de la tecnologia Unicamente posible
sobre la base de costosos andamiajes de artefactos, las actividades de aprendizaje de
los AA se apoyan fundamentalmente en materiales operativos livianos de bajo costo, asi
como en guias que atienden aspectos cognitivos claves para la comprensién de la
tecnologia contempordnea.

Alumnos, Docentes, Directivas y Padres de Familia en el Programa

Las guias igualmente se orientan a fomentar la autonomia de los alumnos y a facilitar la
tarea del docente en el aula. Tanto para los alumnos como para los docentes, los
materiales de cada AA se presentan organizados en lo que se ha denominado CAJA DE
RECUROS DEL AMBIENTE DE APRENDIZAJE, para uso individual de cada uno de éstos.

En lo que respecta a los docentes, es posible implementar los AA con base en el
conocimiento de la Caja de Recursos y de las pautas que alli se exponen para adelantar
cada actividad, incluyendo las de evaluacidn. La participacién de los docentes en este
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programa ho requiere de cursos o PFDP previos. Los complementos teédricos acerca de las
bases conceptuales de los AA estardn a disposicion en texto para los docentes que
deseen profundizar en este aspecto.

La valoracidn que los docentes han realizado de su participacion en las experiencias de
validacion, ha sido positiva en términos de cualificacion profesional y de aporte de
sentido y coherencia para la exigente labor del aula.

Las experiencias de validacion han motivado el interés y la gestion compartida en las

entidades educativas por parte de docentes, directivos y padres de familia, para su
implementacion exitosa.

Presentacion de los Ambientes de Aprendizaje

Grado Transicion

Primeras realizaciones de la cultura material humana: Utensilios, instrumentos vy
herramientas sencillos. Los nifios confieren mayor significacién a los productos
artificiales de su entorno familiar. Se relaciona la forma con la utilidad y se efecttan
transformaciones de materiales ayudando las manos con instrumentos. Aprendizaje en lo
concreto de los objetos. Preeminencia de representaciones grdficas.

Recursos Didacticos Base: Historieta "Ayudando al Abuelo”. Utensilios de diversas
clases. Materiales y herramientas sencillas para procesos de transformacion.

Grado 1°

Los seres humanos no solamente dan forma a utensilios, sino que ademds emplean
instrumentos sencillos para transformar materiales en productos (tiles. Sentido
historico de los utensilios e instrumentos como producto de la actividad humana.
Referencias a la agricultura. Se hace consciente el papel del instrumento como auxiliar
de las manos. Aprendizaje en lo concreto de los objetos y en procesos de transformacién
de materiales. Representaciones grdficas. Inicio de lecto-escritura con textos cortos y
de matemadticas con regletas Cuisenaire.

Recursos Didacticos Base: Inicio de serie “Nuestros Antepasados” para contexto
histérico. Serie “"Leer para hacer”. Materiales, instrumentos y herramientas para
procesos de transformacidn.
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Grado 2°

Los seres humanos acuden a productos naturales como fuente de materias primas.
Procesos y productos artesanales. Mdquinas sencillas ayudan a las manos: el torno de
alfarero. Aprendizaje en lo concreto de los objetos. Representaciones grdficas, énfasis
en lecto-escritura, modelado del propésito para producto artesanal.

Recursos Didacticos Base: Serie ilustrada “"Nuestros Antepasados”. Tarjetas sobre
procedencia de materias primas. Torno de alfareria. Guias y materiales para moldear y
decorar un utensilio. Guias y regletas Cuisenaire.

Grado 3°

El proceso de produccion de un producto artificial es organizado y ejecutado por seres
humanos, a diferencia de los procesos de la naturaleza. Se inicia discriminacion y toma de
conciencia de factores intervinientes en todo proceso de produccién artificial: propésito,
medios como materias primas y herramientas, procedimiento y producto. Aprendizaje en
representaciones generalizantes a partir de lo concreto.

Recursos Didacticos Base: Serie ilustrada "Nuestros Antepasados”. Huso de hilar, telar
artesanal. Diario de proceso de crecimiento de planta y tejido en telar. Tarjetas de
secuencias de procesos. Abaco y regletas Cuisenaire.

Grado 4°

Los seres humanos efectian mediciones y geometrizaciones del espacio y del movimiento.
Construcciones que transforman el paisaje natural. En este contexto, introduccion a la
geometria euclidiana. Sentido del sistema de patrones de medidas y de la representacion
decimal. Representaciones a escala. Introduccion a la geometria del movimiento.
Recursos Didacticos Base: Serie ilustrada "Nuestros Antepasados”. Instrumentos de
medicién en el plano. Guia y materiales para construccién de maqueta. Médulo para
componer y descomponer figuras. Gonidmetro, regletas Cuisenaire. Juguete con
mecanismos: "El Vagdén de los Animales”.

Grado 5°

Los seres humanos requieren situarse ellos mismos y a los objetos en puntos concretos
del espacio. Sentido operativo de la geometria analitica. Grandes viajes. Las coordenadas
del globo terrdqueo. La expansion del horizonte y la cultura. Primeras formas de
maquinizacion. Representacion algebraica de puntos en el espacio. Aprendizaje en
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representaciones abstractas con base en referentes concretos. Anticipaciones
abstractas matemdticas para solucionar problemas.

Recursos Didacticos Base: Serie ilustrada "Nuestros Antepasados”. Modulo de caballete
para ubicacién de globo terrdqueo y de molino con cambio de plano de rotacion. Brijula.
Recursos para fabricacidn de papel. Imprenta artesanal. Regletas Cuisenaire.

A partir del grado 6°, los recursos diddcticos base han sido disefiado dentro de lo que
hemos denominado “Linea de construccion de juguetes como sistemas técnicos”. Este
enfoque aborda: Primero, la familiarizacion de los estudiantes con el concepto de sistema

técnico, asi como con sus componentes (Entrada: Fuente de energia EMotor™ Mecanismos de

transmision de movimientoE>Herramienta de trabajoE>Sa|ida: Propdsito de trabajo). Segundo,
proporcionar un proyecto cercano a las experiencias de vida de los estudiantes que puede
ser concluido dentro del periodo académico. Tercero, aproximar a los estudiantes a la
experiencia de deconstruccién (andlisis del sistema), construccion (con los materiales de
bajo costo proporcionados dentro de un kit) y reconstruccion (examen de posibilidades
de mejoramiento, hacia el disefio). Por (dltimo, proporcionar a los docentes una
herramienta de trabajo probada en sus objetivos de aprendizaje.

Grado 6°

Los seres humanos requieren medir el desplazamiento de objetos y las acciones
operativas en mecanismos de fransmision de movimiento. Introduccién a la variable
tiempo y al cdlculo diferencial. Sistema Técnico simple. Representacién grdfica de
operadores y representacion matemdtica de implicacion de acciones: Principio operativo
de mecanismos de poleas y engranajes de ruedas dentadas. Toma de conciencia y
anticipaciones abstractas matemdticas para plantear nuevas disposiciones operativas y
solucion de problemas de disefio, guiada mediante sugerencia de estrategias.

Recursos Didacticos Base: Serie ilustrada “Nuestros Antepasados”. Médulos de
mecanismos de poleas y engranajes de ruedas dentadas. Guias y A/t para deconstruccién-
construccion y reconstruccién de juguete con mecanismos: “Parque de Diversiones"”.

Grado 7°

Los seres humanos precisan efectuar nuevas disposiciones de mecanismos para
transformar movimiento giratorio en lineal alternativo. Mediciones de este movimiento
como relaciones de proporciones. Geometria descriptiva. El cuadrildtero articulado. Las
mediciones de la trigonometria. Los mecanismos reemplazan los érganos locomotores del
ser humano. Sistema Técnico simple. Representacién grdfica de operadores vy
representacion matemdtica de implicaciones de acciones: Principio operativo de
mecanismos de leva y biela - manivela. Toma de conciencia y anticipaciones abstractas
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matemdticas para plantear nuevas disposiciones operativas y solucién de problemas de
diseio, guiada mediante sugerencia de estrategias.

Recursos Didacticos Base: Serie ilustrada “Nuestros Antepasados”. Moddulo del
mecanismo biela - manivela - piston. Guias y A/t para deconstruccion-construccién y
reconstruccién de juguete con mecanismos: “Monos Juguetones”.

Grado 8°

Fuentes de Energia. Los seres humanos aprovechan la electricidad para fabricar
artefactos que produzcan luz, calor, sonido y movimiento. Pero, ademds, para disponer
mdquinas que operen automdticamente, sin intervencion humana. Operadores eléctricos,
usos y mediciones de la electricidad. Circuitos como compuertas légicas. Reemplazo de
organos de los sentidos y estimulo - respuesta de organismos vivos. Tablas de verdad,
sistema binario y teoria de conjuntos. Inicio de representacién de operadores con
diagramas légicos abstractos. El disefio tecnolégico frente al disefio industrial.
Modelacion de un propédsito para la forma del artefacto.

Recursos Didacticos Base: Serie “Los Caminos de la Energia”. Minicomputador de Papy.
Caja con componentes para experimentar circuitos eléctricos. Materiales para armar
motor eléctrico. Guias y kit para deconstruccién-construccion y reconstruccién de
juguete electromecdnico: “Cric-Cric Caminador”.

Grado 9°

Se organiza el sistema estimulo-respuesta como un modelo de comunicacion en la mdquina.
Codificacion y decodificacién. Servomecanismos. Introduccién a la programacién para el
control. El disefio del sistema técnico ahora es una representacion légica abstracta de un
sistema con subsistemas, cuyo propésito es imitar acciones volitivas del ser humano.
Tematizacion sobre los sistemas simbélicos y las formas de representacion.

Recursos Didacticos Base: Guias con referencias historicas. Simuladores de codificacién
y decodificacion. Guia y kit de construccién-deconstruccion del juguete con
servomecanismo “Caja Divertimento”. Guias para disefio de nuevas disposiciones de
control en el juguete.

Grado 10° *

A lo largo de la historia se ha ensayado construir diversas mdquinas que puedan efectuar
cdlculos numéricos. ¢Cémo lograr que la mdquina realice procesos simbdlicos propios de la
mente humana? Se exponen las primeras estrategias de maquinizacion que intentan
responder a este desafio. En este punto el disefio de una estrategia de maquinizacién se
efectda por medio de sistemas simbdlicos matemdticos y representaciones en esquemas

*x
AA’s en proceso de disefio.
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logicos que integran diversos sistemas. Representaciones analdgicas y digitales.
Representacion de problemas de control en dlgebra booleana y con circuitos eléctricos.
La légica de la estrategia para programar una tarea simbdlica en un circuito. Lenguajes de
programacion. Cdlculo de probabilidades. Miniaturizacion y estandarizacion comercial de
componentes de circuitos programables. Tematizacién acerca de la inteligencia artificial
y la robotica.

Recursos Didacticos Base: Guias con referencias histéricas. Simulaciones de
representaciones analdgicas y digitales. Guias de programacion y de esquemas para
control y disefios de robética. Guia y kit de construccién-reconstruccién de brazo
mecdnico articulado, accionado y controlado por medio de programacion.

Grado 11° *

Transmitir mensajes y captar objetos en el espacio ha sido una preocupacion de los seres
humanos desde los origenes de la cultura. Actualmente la integracion de sistemas
digitales y el aprovechamiento de materiales con propiedades fisicas peculiares han
conducido al disefio de complejas estrategias de telecomunicaciones. Aqui se examina
igualmente la forma como en las Gltimas décadas se ha generalizado la utilizacion de
organismos vivos y su material genético como fuente de materias primas. Los
procedimientos de la ingenieria biolégica fundamentados en conocimientos de las ciencias
fisicas, quimicas y bioldgicas. Representaciones abstractas de redes de sistemas.
Tematizacién de los aspectos sociales y éticos de la tecnologia.

Recursos Didacticos Base: Guias y materiales para maquetas de representacion de
redes de sistemas. Computador y software para modelaciones con esquemas simbdlicos.
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llustraciones de Recursos y Aspectos de las Experiencias de Validacion
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Alumnos de Grado 1° tejiendo cestas Alumnos de Grado 2° trabajando con telar
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El médulo

Armando el juguete con los materiales del kit
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