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Abstract

La presente Tesis consiste en una propuesta para la creacion de un espacio o aula Maker
en la que los estudiantes puedan desarrollar sus aprendizajes bajo la dinamica del aprender
haciendo y la reflexion a partir de los objetos construidos. Partiendo de las bases epistemoldgicas
y pedagdgicas del Construccionismo, se plantea la creacion tanto del espacio fisico como del
equipamiento y, a su vez, la introduccion de propuestas didacticas para las asignaturas de la
Escuela Técnica N.° 23 “Casal Calvifio”. Este proyecto tiene como objetivo ubicar a los
estudiantes en un rol central en la construccion de sus aprendizajes, donde el docente actia como
guia del proceso, teniendo en mente las metas de aprendizaje y las habilidades a desarrollar. De
la misma forma, el espacio Maker, es una gran oportunidad para que los alumnos integren la

capacidad de observar, pensar y resolver problemas utilizando la metodologia STEAM.

Palabras clave: Aula Maker — Educacién STEAM — Aprendizaje Activo —

Construccionismo — Tic en Educacién Técnica— Fabricacién Digital



Prologo

La presente tesis, ha sido elaborada en pos de mejorar la calidad de la ensefianza dentro
de la Escuela Técnica N° 23 “Casal Calvifio" de la Ciudad Autonoma de Buenos Aires.

Al ser exalumno egresado, dicha institucion educativa, no solamente ha sido pilar
fundamental para mi desarrollo personal, sino que también ha tenido un rol fundamental en el
aspecto laboral desde mis inicios en la docencia. La escuela y directivos han alentado mi
progreso en el campo académico en todas las oportunidades que se me han presentado, ya sea
desde las tecnicaturas, profesorado, licenciaturas, como en los posgrados que he realizado a lo
largo de estos afios, brindandome todas las oportunidades para la realizacion de practicas en
torno a observaciones, encuestas y realizaciones de préacticas educativas.

Como coordinador del Area de Mecanica, en periodos no consecutivos, he observado que
los docentes no implementan el uso de las tecnologias digitales o fisicas, ya sea por
desconocimiento de su uso o por la ausencia de estos. Es por ello que, en reiteradas ocasiones,
particularmente en durante la duracion del Aislamiento Social Preventivo y Obligatorio, he
ofrecido a los docentes pertenecientes al area, diversas capacitaciones en el uso de tecnologias
digitales, tales como la utilizacion del paquete de Google (doc., plantilla, drive), como asi
también diversas herramientas educativas que les permitieran dinamizar el dictado de sus clases,
por ejemplo, con el uso de herramientas de edicion de imagenes, videos o audios.

Este trabajo tiene por objeto brindarle a la escuela un espacio fisico que potencie las
actividades educativas de todos los docentes y con ello, se logre motivar a los alumnos a lograr el
aprendizaje utilizando herramientas tecnoldgicas y estrategias didacticas que representen
verdaderamente un desafio en el acto de aprender y ensefiar, siendo los educandos los actores
principales y artifices de la construccién del conocimiento.

Durante el desarrollo del presente, he observado cdmo diferentes autores hacen énfasis
en el hecho de aprender como objetivo principal de todo acto educativo. Por tal razdn, este
trabajo pretende englobar esos conceptos brindando herramientas que permitan lograr un
verdadero aprendizaje, utilizando recursos tecnologicos, tanto fisicos, como digitales, teniendo
en cuenta a los alumnos que pueden encuadrarse dentro de nativos digitales sin dejar de
considerar diferentes propuestas educativas que haran que el espacio planteado, sea un sitio de

interés, motivacion y que genere en los alumnos sentido de pertenencia.



De lo mencionado, es importante hacer énfasis que el espacio propuesto serd un aula
taller, donde los educandos seran constructores de su propio conocimiento a partir del aprender
haciendo, con la utilizacion de diversos recursos que le permitan probar, hacer y verificar,

permitiéndoles hacer valedero el conocimiento obtenido.
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Capitulo 1 - Introduccién

Este trabajo de investigacion abordaré la posibilidad de desarrollar un Aula Maker para la
implementacion de STEAM dentro de la Escuela Técnica N° 23 “Casal Calvifio”. Se han
observado y analizado las actividades cotidianas de un grupo de docentes y se ha llegado a la
conclusién que no utilizan los recursos tecnologicos digitales y fisicos ya sea por
desconocimiento de uso o de su existencia. Esto refleja que no se aprovechan las virtudes que
brindan dichas herramientas y como las mismas pueden mejorar el proceso de ensefianza y
aprendizaje. A su vez, tampoco conocen estrategias metodologicas, que permitan motivar a los
alumnos denominados nativos digitales en el proceso de aprendizaje.

Desde la investigacion, se analiz6 el estado de la institucion educativa en relacién a los
recursos tecnologicos digitales y fisicos desde la utilizacion, implementacion y estado generales
de los mismos, poniendo en valor, la relacion entre los docentes, directivos y el uso de tales
herramientas.

La escuela contindia con un modelo de ensefianza tradicional que no estimula la
creatividad ni el pensamiento critico de los educandos. Por tanto, se plantea un enfoque
pedagdgico que integre la teoria y la practica, fomente la colaboracion y el pensamiento critico, y
promueva el desarrollo de habilidades STEAM, donde el Construccionismo puede ser una
alternativa efectiva para la ensefianza técnica.

A su vez, se han desarrollado diversas propuestas didacticas para que los alumnos tomen
posicidn activa en la construccion del conocimiento a partir de los lineamientos propuestos por
Papert en el Construccionismo. Los docentes dispondran de herramientas para implementar
dentro del Aula Maker propuestas didacticas en que se lleven a cabo utilizando el modelo
STEAM, donde no solamente el docente realizara una secuencia de pautas para lograr el
aprendizaje, sino que también utilizaran recursos tecnoldgicos para poder llevar a cabo el
proceso de ensefianza-aprendizaje a través de aprender haciendo, logrando, principalmente, que

el educando tenga un rol activo en el proceso de aprendizaje.

Fundamentacion
Las teorias del aprendizaje dan fundamento al origen y desarrollo de cdmo se produce el

aprendizaje, otorgando a los educadores estrategias para desarrollar los procesos de ensefianza.
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En si, estas teorias fundamentan como son los procesos en que los sujetos son capaces de darle
sentido a la informacion y la integran a los modelos mentales para ser asimilados y luego
aplicados. La propuesta de este trabajo se enfoca desarrollar la pedagogia del aprender haciendo
(en inglés “Learning by doing”), que, como mencionan Rodriguez Garcia y Ramirez Lopez
(2014), se origina en el constructivismo de Piaget (1952) quién se le asigna un rol activo al
estudiante en su proceso de aprendizaje.

En contraposicion otras metodologias tradicionales en las cuales los educandos tienen un
rol pasivo en el proceso de aprender y el rol activo es del docente, cumpliendo el rol de impartir
el conocimiento, esta tesis abordara la teoria denominada aprender haciendo, ya que implica la
puesta en juego todos los sentidos por parte de los educandos, articulando simultaneamente
teoria y practica en un saber hacer para luego, experimentar con esos conocimientos adquiridos
en un producto concreto.

El pedagogo Edgar Dale (1969), desarrollé el denominado cono o piramide del
conocimiento, observable en la Figura 1. La antedicha pirdmide del conocimiento sefiala que,
cuando se es capaz de poner en préactica el conocimiento adquirido, se logra retenerlo con mayor
grado que si solamente se lee 0 mira o escucha.

Figura 1

Piramide del conocimiento

A\ + Actividad verbal

Palabras oidas « Actividad audiovisual

-\ o
_\ o

-Participar en un debate - Actividad

" participativa y
-Tener una conversacion receptiva

+ Actividad
pura

Nota: Adaptado de Cano Garzon et. al.,2009, p.302.

El Construccionismo es una propuesta pedagdgica formulada por Papert que le da a los
alumnos un rol activo en la construccién del conocimiento, acompafiados por el docente que guia

con secuencias didacticas tales que los alumnos piensen, disefien, elaboren y lleven a la
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materialidad propuestas significativas para ellos, y en este proceso, desarrollen conocimientos
profundos y duraderos.

Surge como una teoria de aprendizaje, capaz de lograr verdaderos aprendizajes
significativos en los educandos cuando son capaces de realizar simulaciones o productos
concretos denominados “objetos para pensar’” u “objetos con los cuales pensar” (Papert, 1981).

Desde el punto de vista de Ackerman (2001), el Construccionismo es una teoria que se
centra en aprender a aprender, poniendo el foco en hacer productos para lograr el aprendizaje. A
su vez, se hace énfasis en como los educandos son capaces de involucrarse con artefactos y como
estos logran el aprendizaje autodirigido. Ambas afirmaciones evidencian que es importante con
qué herramientas se dispone, y a su vez como el entorno y el contexto son vitales para lograr el
aprendizaje de manera satisfactoria.

Existe una clara comparacion entre el construccionismo y el constructivismo, ambas
corrientes son fundamentales y se encuentran ligadas. Ackermann (2001), considera que las
teorias desarrolladas por Piaget (Constructivismo) y Papert (Construccionismo) tienen como
objetivo que los jovenes sean los formadores de su propio conocimiento. Para que esto se logre,
el conocimiento y el mundo se construyen y, a su vez, se reconstruyen a raiz de lo
experimentado, en donde cada sujeto es capaz moldear el conocimiento y transformarlo de forma
progresiva a través de la experiencia. Los educandos son “constructores de sus propias
herramientas cognitivas”. Con e¢llo, el conocimiento y el mundo son ambos construidos y
constantemente reconstruidos a través de lo logrado a partir de la experiencia personal.
Asimismo, el conocimiento es una experiencia personal que se ird construyendo a la par que el
mundo se ird formando y transformando paulatinamente a partir de lo generado mediante la
experiencia.

Piaget plantea que, a traves del modelo constructivista, el aprendizaje se forma a partir de
experiencias previas, siendo importante conocer cual es el objeto del conocimiento, vinculando
de manera directa con el aprendizaje a lograr. Dicho modelo desarrolla que, mientras se logra el
aprendizaje, se produce el desprendimiento progresivo de un mundo con objetos concretos y
continentes locales, para transformarse en sujetos capaces de manipular mentalmente objetos
simbdlicos en mundos hipotéticos y abstractos, tangibles e intangibles.

Por otro lado, Ackermann (2001), desarrolla la posibilidad que el construccionismo de

Papert es capaz de focalizarse en el arte de aprender, también denominado aprender a aprender.
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A su vez, la autora argumenta que Papert se focaliza en que los educandos sean capaces de
involucrarse con artefactos tangibles y como esta interaccion es capaz de lograr la construccion
de nuevos conocimientos a través del aprendizaje autodirigido. Esta forma de asimilar a partir
del hacer, permite que en los educandos crezcan sus habilidades e identifiquen las herramientas
cognitivas gque se encuentran a su alcance.

Martinez y Stager (2019) relatan que, en el afio 1999, Papert realizd una investigacion
para la implementacion de un laboratorio o espacio para un centro juvenil a partir de la
conceptualizacion construccionista. Ese laboratorio debia estar equipado con tecnologia
informatica, implementar Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y no tener restricciones de
edades. Afios mas tarde, los autores plantearon lo que se denominaron las “ocho ideas capitales”

de Papert y que le daban sustento al proyecto, segln se describe en la Tabla 1:

Tabla 1

Ocho ideas capitales de Papert

Aprender El proceso de aprendizaje se logra cuando verdaderamente existe una
haciendo motivacion que incentive a la realizacion de las actividades

Latecnologia A partir del uso de las diversas tecnologias, es factible generar

como material ~ producciones mucho mas interesantes, a su vez, también es propio de ello
de que los jovenes se sientan mas inmersos en el proceso de elaboracién del
construccién proyecto.

Se aprende y se logran mejores resultados cuando se motiva a los jovenes

Divertido, pero y son capaces de disfrutar del proceso de aprendizaje, aunque esto sea un

dificil :

duro trabajo.

El proceso de aprendizaje no es de una unica forma, con clases
Aprender a magistrales, sino mas bien, es un proceso de adquisicion de conocimientos
aprender que provienen de multiples fuentes. Solamente hay que estar dispuestos a

aprender y a tomar cada concepto que se considere relevante.

Los educandos se encuentran bajo un proceso de ensefianza en el cual los
Tomarse el docentes conducen la clase, y bajo un proceso de espacio tiempo en que
tiempo los alumnos aprenden y realizan sus practicas educativas. Seria necesario
adecuado adaptar a los educandos para que sean capaces de administrar su propio

tiempo para la realizacion de las actividades.
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Para hacer las
cosas bien,
primero hay
que
equivocarse

Nada sale bien la primera vez que se hace, por eso es necesario aprender
de los errores, ser capaz de comprender en qué se fallé para que en pos de
ello, aprender.

Hacer lo
mismo que
queremos que
hagan nuestros

El proceso que lleva la elaboracién de un proyecto conlleva que se
apliquen conocimientos previos, tanto de parte de los docentes como de
los educandos. Es posible aprender durante las etapas, pero lo mas
importante es aprender, disfrutar de cada proceso que se esté realizando,

educandos. dando el tiempo que se precise para que el resultado sea fructifero.

Las tecnologias nos rodean, vivimos en un mundo en el que los
El mundo dispositivos electronicos se vuelven invisibles. Es necesario sumergirse en
digital el mundo de lo digital para no quedar fuera del mundo que se avecinay de

lo que esté sucediendo en el entorno.

Nota: Adaptado de Martinez y Stager (2019, p. 92-93)

El movimiento Maker, tal como lo mencionan Halverson y Sheridan (2014), se refiere a
un espacio donde las personas son capaces de dedicarse a la realizacion “creativa” de artefactos
en su vida cotidiana, y cuya principal virtud, es la de propiciar el compartir sus logros con otros.
A su vez, el uso de herramientas digitales, tales como PC, permiten que las personas sean
capaces de compartir como “norma cultural”, es decir, compartir disefios y colaborar en linea. El
movimiento Maker, se ha introducido dentro del campo educativo, en concordancia con las ideas
construccionistas de Papert, dado que esta teoria esta planteada alrededor de la resolucion de
problemas y la fabricacién digital y fisica.

Otro concepto coincidente es el de “aprender haciendo” de Dewey (1910)*, donde el
proceso de aprendizaje estard vinculado a experimentaciones e investigaciones por parte de los
educandos.

Los espacios o aulas Maker son espacios donde los alumnos y docentes interactlian para
poder lograr el aprendizaje de forma significativa a través de planificaciones acompafiadas por

propuestas didacticas que llevan mas alla a las estrategias de ensefianza convencionales.

. Dewey publico en 1910 ‘How we think’ (“Coémo pensamos”), traducido al espafiol en 1917, donde se ve
aplicada su teoria del conocimiento.
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Este trabajo propone la creacion de un Aula Maker en la Escuela Técnica N. °©23 D.e 13
“Casal Calvino”, de la Ciudad Autonoma de Buenos Aires, con el objetivo de brindar a los
estudiantes la oportunidad de aprender disefiando y lograr la construccién de productos propios.
De esta manera, se lograran diversos conocimientos sobre contenidos técnicos orientados y
propios del campo disciplinar especifico de la mecanica. Se proyecta que, en el espacio, los
alumnos y docentes sean capaces de llevar a cabo diversos proyectos, donde los educandos, sean
los actores principales, desde la concepcidn de las actividades hasta la materialidad, utilizando
diferentes equipamientos tecnoldgicos y tecnologias digitales.

Contextualizacion

Para comprender qué es lo que se plantea en esta investigacion, es necesario centrarse en
los espacios Maker que forman parte del movimiento Maker. Dicho espacio es un sitio propicio
para poder poner en practica el Construccionismo y lograr el aprendizaje en un entorno practico
a través de la construccion de las cosas.

El Construccionismo como corriente pedagogica, se encuentra vinculado a la
construccion del conocimiento y se refleja como un “esfuerzo muy personal”, que pretende que
el educando sea el encargado de provocar la asimilacion del conocimiento.

Como hacen referencia los autores, se puede concluir que:

Los maestros actan como guias para los enfoques basados en la indagacion para
el desarrollo del conocimiento y los procesos de pensamiento. Después de reflexionar, es
natural creer que el alumno debe iniciar el aprendizaje, ya que es fisicamente imposible
para cualquier maestro reorganizar y reforzar mecanicamente las vias neuronales fisicas
desarrolladas en el cerebro durante el proceso de aprendizaje. (Kurti et al, 2014, p.1)

En este caso, el principal objetivo del docente es facilitar que los educandos sean capaces
de lograr la asimilacién de los conceptos a traves de un proyecto concreto y especifico, siendo el
docente quien cumple el rol de proveer y dosificar las herramientas de las que dispone, ya sean
pedagdgicas, didacticas o tecnologicas.

Como mencionan Kurti et al, (2014), los estudiantes perciben que las aulas maker son un
espacio de creacion, donde ellos serdn motivados para utilizar tal sitio, se los debe invitar a la

curiosidad como principal motor. Como afirman los autores, “la curiosidad tiene la capacidad de



15

penetrar profundamente en el alma y sacar los mejores y mas atractivos aspectos de nuestra

personalidad” (p.3).

Dentro de los Makerspace, es necesario cumplir con una serie de pasos, para que el

espacio sea fructifero (Kurti et al, 2014):

1.

Observar a los estudiantes y sus intereses, con el fin de que se sientan motivados e
inmersos en las propuestas.

Revisar la curricula y los diversos documentos de la escuela para poder vincularlos
con el proposito de poder interactuar entre lo planteado por la curricula y el Proyecto
Curricular Institucional (PCI) o Proyecto Escuela (PE)

No menospreciar las culturas digitales, ni culturas adolescentes.

Identificar, de los items anteriores, tematicas que puedan ser implementados dentro
del espacio.

Destinar el espacio para el Makerspace e instalar equipamiento necesario para el
desarrollo de las actividades, como asi también, ambientar el espacio con
dispositivos, piezas, trabajos anteriores y todo aquello que lleve a volar la
imaginacion

En vinculacion con lo anterior, procurar que el espacio sea apropiado para el
desarrollo de las préacticas

Nunca dejar de evaluar, siempre procurar el redisefio de las actividades, involucrando
nuevas herramientas y buscar la mejora constante en la realizacion de las

expresiones.

Planteo del Problema

En los dltimos afos, la educacion ha cambiado y continuara haciéndolo. Las

metodologias de la ensefianza han ido adecuandose a contextos histdricos y a cambios cada vez

mas vertiginosos. Los individuos se encuentran inmersos en un sistema educativo cambiante, el

cual debe adaptarse a las diversas realidades de los educandos, haciendo visible que las

propuestas de ensefianza actuales son obsoletas y no contemplan a los “nativos digitales”. Dicho

término fue acufiado por Prensky (2001) y hace referencia a aquellos jovenes que han crecido

con la utilizacion de las tecnologias y que son capaces de utilizar el lenguaje digital.
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De esta manera, se ha detectado que, en la institucion educativa, que las clases son
principalmente de manera tedrica, por lo que se plantea la necesidad de establecer y pensar
nuevas estrategias de ensefianza y aprendizaje para los jévenes mencionados, que, a su vez,
cuentan con los requerimientos para poder adaptarse a los nuevos conocimientos, competencias y
herramientas para las demandas del Siglo XXI.

La metodologia de la ensefianza en el nivel medio se ha ido adecuando a los tiempos que
transita la sociedad y, en particular, a los jovenes. Actualmente, para una sociedad informatizada
e inmersa dentro de una cultura digital, es necesario repensar las estrategias para lograr
aprendizajes significativos en los educandos ya que, cuando los jovenes son capaces de elaborar
y llevar a la préctica lo aprendido, obtienen un conocimiento mas afianzado que les permite
aplicarlo con mayor facilidad. Cuando esto sucede, el Construccionismo, como metodologia de
ensefianza y teoria del aprendizaje, viene a proponer respuestas a muchos interrogantes
vinculados con los requerimientos en torno a los educandos del siglo XXI.

El Construccionismo, como teoria del aprendizaje, formulada por Papert, sefiala e indica
que, cuando el educando es capaz de revisar sus errores, puede desarrollar sus habilidades
metacognitivas gracias a los procesos de revision, autoevaluacién, autocorreccion y depuracion
(Aparicio Gomez, 2018). Esta propuesta de ensefianza les brinda a los alumnos un rol activo en
la elaboracion del aprendizaje guiado por el docente con secuencias didacticas, de forma tal que
los alumnos sean capaces de reflexionar, disefiar, elaborar y llevar a la materialidad propuestas
significativas.

Esta investigacion busca determinar la relacion del aprendizaje a través de Do It Yourself
(hazlo ta mismo) aplicado a la educacion técnica. Se presentan dos ejes de trabajo: el primero, la
implementacién de un espacio de trabajo o aula Maker y el segundo, la utilizacién como
metodologia de ensefianza del STEAM. Ambos ejes, atravesados por el construccionismo.

Por lo mencionado, este trabajo centra el foco en la propuesta en un espacio de trabajo
denominado Aula Maker o Makerspace, donde los alumnos y docentes de la Escuela Técnica N.°
23 D.e. 13 “Casal Calvifio”, de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires, puedan interactuar con la
finalidad de lograr el aprendizaje de forma significativa a través de planificaciones de propuestas
didacticas que vayan mas alla a las estrategias de ensefianza convencionales y que, a su vez
otorguen a los estudiantes la oportunidad de aprender disefiando y construyendo sus propios

productos a través de secuencias didacticas, guidndolos hacia la construccion del conocimiento
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mediante la realizacion de actividades significativas que los motiven a lograr la asimilacion del

mismo.

Marco Institucional

En el marco de este trabajo final, se pretende realizar la implementacion de un espacio o
aula Maker dentro de la Escuela Técnica N° 23 D.e 13 “CASAL CALVINO” de la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires. Alli mismo se pretende que docentes sean capaces de disefiar
estrategias didacticas para abordar diversas metodologias de ensefianza para que los alumnos
implementen STEAM. Dentro de dicho establecimiento, se analizaran las diversas estrategias
didacticas que utilizan los docentes, la curricula, los programas de las asignaturas y el Proyecto

Curricular Institucional del afio 2019.

Descripcion de la Escuela

La Escuela Técnica N.° 23 “Casal Calvino”, tiene sus origenes en la década de 1940,
cuando en la Republica Argentina corrian épocas de expansion industrial, provocando que la
manufactura nacional tome campos y espacios donde era necesaria la mano de obra especializada
en las esferas laborales que antes no eran preciso implementar personal calificado. A la par de la
expansion industrial, diversas corrientes migratorias europeas fueron situandose en el campo de
lo laboral con mano de obra especializada, pero que poco a poco fue escaseando, siendo
necesaria la capacitacion de la sociedad en esos rubros.

Dichas clases trabajadoras, sintieron que la capacitacion para el mundo laboral era un
puente necesario para tener mejores posibilidades profesionales, por lo tanto, a la luz de estos
avances en lo laboral, el Estado se ocup6 de brindar a la sociedad diversos recursos para
satisfacer a las necesidades de la sociedad. Una de estas posibilidades laborales que brindaba el
Estado era la posibilidad de concurrir a las denominadas “escuelas fabricas”, orientando y
capacitando a los obreros en el campo de lo laboral, especificamente industrial, con el objetivo
puramente de formar obreros calificados para que estos pudieran capacitarse.

En 1945y bajo la ley N.° 12921, el entonces Presidente General Juan Domingo Perdén,
creo lo que se denomind la Comision Nacional de Aprendizaje y Orientacidn Profesional
(CNAOP), siendo un estandarte fundamental para la educacién técnica dentro del territorio

nacional. Gracias a esta comision, se crearon diversas escuelas técnicas a lo largo del pais, dando
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origen a las denominadas Escuelas Fabrica, que, como se menciond, tenian el propdsito
fundamental de capacitar a los obreros de las clases més bajas en diversas especialidades.

El 1.° de septiembre de 1946, ubicada en el Barrio de Parque Avellaneda, esquinas
Lacarra y Rodo, comenz6 la construccion de la Escuela Fabrica N.° 1 de la Nacion “Casal
Calvifio”, bajo una estructura modesta, en un terreno que fue donado por el Banco Hipotecario
Nacional, donde Joseé Casal Calvifio, un inmigrante proveniente de Pontevedra, Galicia, quiso
devolver al Pais la posibilidad que él tuvo de crecer econdmicamente en funcion a sus negocios
inmobiliarios y construcciones, motivo que lo llevé a realizar una donacién para la sociedad y
para los jovenes, por lo que es el artifice de la construccidn del edificio que compone

actualmente la Escuela que lleva su nombre.

La Escuela Actualmente en su Dimension Estructural

El espacio fisico se compone de dos bloques principales: el primero, es un cuerpo de
hormigon armado, donde se desarrollan las actividades tedricas, compuesto por aulas,
laboratorios y el sector administrativo; mientras que el otro bloque, denominado “taller”, es una
nave industrial, con una cubierta metalica y un tinglado donde los alumnos desarrollan sus
actividades practicas. Actualmente, y segln datos de inscripcién del afio 2022, se cuenta con una
masa poblacional de alrededor de 1200 alumnos, divididos en los 6 afios que componen el

trayecto para obtener el titulo de Técnico Mecanico.

La Escuela Actualmente en su Dimension Contextual

Para poder entender el contexto contextual de la escuela, se ha realizado un analisis bajo
una matriz FODA, expuesto en la Tabla 2. En el mismo, se han observado diversos componentes
de relevancia a considerar sobre la realidad de la escuela en torno al uso de las tecnologias

digitales, por parte de los docentes, alumnos y familias.

Tabla 2
Matriz FODA

Fortalezas (F) Oportunidades (O)
e Docentes capacitados en el uso de las e Existencia de instituciones externas
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Tecnologias Digitales.

Participacion docente en las actividades
educativas dentro de la Institucion y en
jornadas de perfeccionamiento.
Participacion y compromiso por parte de
los docentes en actividades
extracurriculares.

Trayectoria y continuo perfeccionamiento
del cuerpo docente.

Dialogo entre los actores escolares.
Independencia del docente del aula para el
manejo curricular.

Compromiso por parte de las familias de
los alumnos, involucrandose en el
desarrollo educativo.

Cuidado y mantenimiento de los equipos
electrdnicos.

Trabajo en equipo.

Coordinadores de area presentes.

dispuestas a colaborar con la escuela, por
ejemplo, Fundacién Rocca, o plan de
mejoras.

Curso de perfeccionamiento para
docentes, Ministerio de Educacion de La
Ciudad Autonoma de Buenos Aires -
Escuela de Maestros.

Reconocimiento de la comunidad,
exalumnos y alumnos por el nivel de
tecnologia actualizada que posee la
Escuela.

Debilidades (D)
Poco grado de aceptacion a capacitaciones
extracurriculares.
Falta de actualizacion docente para la
implementacion de las Tecnologias
digitales en sus unidades curriculares.
Poca disponibilidad de espacio fisico para
actividades con los alumnos.
Falta de tiempo presencial para
implementar el uso de las tecnologias con
los alumnos.

Amenazas (A)
Las realidades de cada familia afectan a la
posibilidad de disponer de conectividad o
dispositivos electrdnicos.
Padres con falta de conocimiento de
tecnologia.
Cuando un equipamiento se dafa, es
dificil que un agente externo lo repare.
Falta de respuesta por parte de las
entidades gubernamentales a la solucion
sobre equipos dafiados.

informales con los directivos.

Perfil del Egresado

Del Proyecto Curricular Institucional (2019), se puede desprender el perfil de los

aspirantes al titulo de téecnico mecanico:

Nota: Matriz FODA realizada en base a lo observado dentro del espacio educativo y con charlas

Se pretende que el alumno tenga una formacion tal que le permita conocer todo el

proceso de creacion de un producto lo que le permitira estudiar y trabajar en el disefio,
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desarrollo, control de calidad y programacién del mismo ya que nuestra formacion
técnica esta centrada en el proceso de conversion de materias primas a través de la
creacion, disefio y/o desarrollo de objetos, piezas utilizando maquinas herramienta, en
base a un disefio previo.

Asimismo, atendiendo la multiplicidad de facetas de la oferta académica y laboral
y las diversas particularidades propias de los estudiantes, se apunta a una formacion
integral que permita al egresado adecuarse a propuestas académicas y laborales no
vinculadas especificamente con la técnica, pero que puedan apoyarse en la plataforma
educativa integral de la institucion (campo general).

El Técnico del sector Mecanico esta capacitado para manifestar conocimientos,
habilidades, destrezas, valores y actitudes en situaciones reales de trabajo, conforme a
criterios de profesionalidad propios de su area y de responsabilidad social al:

"Disefiar, proyectar y construir elementos, dispositivos, equipos e instalaciones
mecanicas de baja y mediana complejidad”.

"Efectuar el proyecto y montaje de las instalaciones de servicios para cumplir en
tiempo y forma con los requerimientos del proceso productivo”.

"Montar e instalar elementos, dispositivos, equipamiento, artefactos e
instalaciones mecanicas”.

"Operar elementos, dispositivos y equipamiento mecanico”.

"Programar y realizar el mantenimiento de sistemas de equipamiento mecanico”.

"Prestar servicio de consultoria y de asesoramiento técnico, en la seleccion,
adquisicion y montaje de elementos y dispositivos mecanicos”.

"Gestionar y supervisar las existencias de stocks de materia prima, insumos y
servicios”.

"Realizar prestacion de servicio de logistica para la comercializacion”.

"Efectuar ensayos de materiales y de comprobacion de propiedades fisicas y
mecanicas en elementos, dispositivos y equipamiento mecanico”.

"Asesorar, gestionar y/o Generar nuevos emprendimientos vinculados con el area de desempefio
correspondiente a su profesionalidad”. (p.6)
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Objetivos

Objetivo General

Disefiar un espacio Maker e implementar propuestas didacticas para acompariar los
procesos de ensefianza aprendizaje, incorporando el uso de tecnologias para lograr aprendizajes

significativos.

Obijetivos Especificos

e Analizar la situacion de los docentes en el uso de los recursos tecnologicos, digitales
y analdgicos en el proceso de ensefianza, en términos de implementacion y
aplicacion.

e Identificar los materiales y herramientas necesarios para equipar un aula Maker.

e Desarrollar propuestas y secuencias didacticas para la implementacién de las

estrategias de ensefianza y aprendizaje STEAM, poniendo el foco en los educandos.

Preguntas de la Investigacion

De lo observado en la Institucién y analizando el aporte tedrico obtenido hasta el

momento, se han generado las siguientes preguntas de la investigacion, a saber:

e ;Cuales son los problemas que tienen los docentes para la implementacion de
tecnologias digitales y tecnologias analdgicas dentro del aula y cuél es su grado de
formacion para el uso de estas?

e CAmo se puede mejorar la calidad de la ensefianza utilizando un espacio de trabajo
aula Maker y, a su vez, ;,como se pueden vincular a las tecnologias existentes dentro

del aula que ponen el foco activo en los educandos?
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Capitulo 2 - Reconstruccion Historica

Historia de los Makerspace

El movimiento Maker, tuvo su primera denominacion en el afio 2005, en la revista Make
Magazine (California), en dichas publicaciones, se hacian visibles proyectos que hacian énfasis
en lo denominado Do It Yourself (DIY) o Hazlo ti mismo, en los que se trabajaba en funcién de
reparaciones en términos de computacion, electronica, robética, carpinteria, entre otros. Yaen el
afo 2006, la revista se encargo de organizar la primera feria Maker (Maker Faire), con mas de
100 expositores.

Sin embargo, el término Makerspace, no se volvio popular hasta el afio 2011, cuando la
revista Dale y Make Magazine, dieron origen a la pagina makerspace.com, desde entonces se
definié al Makerspace para los lugares publicos para disefiar y crear (Fernandez, J., s.f.).

Origen Del Hazlo Tu Mismo

Se puede remontar a la historia para situarse en el homo habilis, alrededor de 2 millones
de afos atras, donde esta especie de la evolucion fue capaz de desarrollar utensilios de comida
utilizando piedras, pero que se vincula con la tematica es que compartian sus técnicas con otras
tribus.

Precisamente, estas modalidades de elaboracion objetos no son actuales, ya desde la
época de la Antigua Grecia, Aristoteles, describio “la techné”, como el arte y al camino que los
sujetos producen un nuevo objeto o producto que proviene de la produccion humana. En si, los
carpinteros, escultores, arquitectos, orfebres fueron capaces de producir algo que no existia
gracias al uso de su técnica.

A finales del siglo XIX, en Gran Bretafia y luego se extendi6 a lo largo del mundo, se dio
el nacimiento de un movimiento denominado Arts. y Crafts (artes y oficios), que tenia como
principal premisa evitar los métodos industriales de elaboracion y a su vez, potenciar las
manualidades de la edad media, recuperando oficios que la revolucion industrial dejo olvidada.
La filosofia del movimiento era anteponer la creatividad, la integridad de los materiales y las

personas Y evitar la produccion en masa (Fernandez, J., s.f.).
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Movimiento Maker dentro del Aula
En 1896, John Dewey instauro el Laboratory School, un colegio que se encontraba

ligado a la Universidad de Chicago, en el cual se abordaban teméticas que vinculaban a las
innovaciones educativas desde un enfoque experimental. Esto se debe a que Dewey desarroll el
método Aprender haciendo, permitiendo asi que, en este espacio desarrollado, se pudieran
observar las propuestas teoricas que eran formuladas (Romero-Frias y Robinson-Garcia, 2017).

Las aulas Maker, se han desarrollado en sitios no educativos (FabLabs), pero la evolucion
de este movimiento ha hecho resonar que puede ser implementado con otras estrategias de
ensefianza, por ejemplo, con la implementacion de STEAM. Como menciona Dougherty a través
de Miralles (2021), la principal virtud no reside en cdmo se implementa la tecnologia dentro del
espacio aulico, sino més bien, como se implementan en la ensefianza, o sea, bajo qué

metodologia, a lo que se denomina mentalidad Maker.

Los FabLabs

La definicion de FabLabs refiere a un taller de fabricacion digital, en cuyo espacio se
pueden producir objetos fisicos utilizando diversas maquinas de indole hobbistas, que, a
diferencias de otras fabricaciones, tienen un enfoque mas personalizado y artesanal.

El concepto de FabLab, surgiod en el afio 2011, en el MIT (Massachusetts Institute of
Technology) y fue acufiado por Neil Geshenfeld, con el propésito de conectar el contenido
dentro del campo informaético con la representacion fisica y la posibilidad de materializar gracias
al uso de las tecnologias disponibles. La idea principal de los Fablabs es “construir casi todo lo

que se le pueda ocurrir a un individuo” (Rivas, 2020).
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Figura 2
Linea del tiempo de la evolucion de Do It Yourself

Laboratorio

_ Primeras desarrollado por Primera feria Maker

Invenciones newe!'.

Homo habilis J. Dewey instalo Por medio de la
utilizé los el primer revista
primeros laberatorio Magazine, se

elementos de la Aprender realizo la primer
naturaleza para haciendo feria Maker

crear

Denominacion del Primera definicion

Denominacidn de la 1895

techne movimiento Maker de FabLab
Aristoteles La revista la MIT cataloga a
describid a la Magazine un espacio para
techne como la denomina asi a la Fabricacion
creacion d los trabajos y dentro de un
nuevos objetos reparaciones espacio
hoegarenas educative

Fuente: Elaboracion propia.

Learning by Doing

Dewey (1995) postul6 la necesidad de un espacio educativo, donde la actividad sea
puramente experimental. Esto se basa en que realmente se aprende en todos los estadios de la
experiencia, el verdadero valor de vivir ese momento de aprendizaje que se puede realizar en
cualquier momento de la vida. A su vez, también define técnicamente a la educacién como un
proceso de reorganizacion o reconstruccion de la experiencia, dandole sentido propio a este
suceso, los procesos de aprendizaje en donde se aprende por medio de la interaccion con el
ambiente a partir de la capacidad para adaptarse funcionalmente a través de la prueba y el error,
permite progresar, por lo tanto, aparece la definicion de lo que Dewey denomina como “Learning
by Doing” o aprender haciendo.

A su vez, el autor menciona los valores de la experiencia educativa, a saber:

1. Elincremento del sentido, esta vinculado con la percepcion de las conexiones y
continuidad de las actividades que se estan llevando a cabo. Se expresa con el fin de
que las actividades educativas, deben encontrarse vinculadas y conectadas con algln
concepto, proceso o actividad que le dé origen al nuevo proceso.

2. Otro aspecto referido a la experiencia educativa, es considerar el rumbo de la
experiencia, es enfocarse con el propdsito de poder anticiparse a lo que va a ocurrir.



25

Por lo tanto, aquella experiencia auténticamente educativa, es una experiencia que
transmite instruccion, que, a diferencia de propuestas comunes, se pone el foco en el
objetivo de la propuesta, vinculadas con otras propuestas y actividades, siendo esta
una actividad disparadora, por lo dado, se considera que se aprende haciendo.

Dewey (1995) afirma que:

La infancia, la juventud y la vida adulta se hallan todas en el mismo nivel educativo, en el

sentido de que lo que realmente se aprende en todos y cada uno de los estadios de la

experiencia constituye el valor de esa experiencia, y en el sentido de que la funcién
principal de la vida en cada punto es hacer que el vivir asi contribuya a un

enriquecimiento de su propio sentido perceptible. (p.73-74)

Dewey (1995), a su vez, también afirmaba que cuando se realizan actividades y se
adquieren diversas experiencias, también se presenta un lugar para las conexiones o
interacciones y continuidades, lo que da lugar a procesos de reflexidn e interferencia. Es por ello,
que, para el autor, la experiencia y el pensamiento no son ideas antagénicas, sino que se
retroalimentan mutuamente, dado que el pensamiento y la raz6n, son instrumentos que son
necesarios para transformar un estado de desconocimiento en uno “armonioso y ordenado”.

Esto refleja que, si la ensefianza es una constante reconstruccion de experiencias, educar,
entonces, es un proceso mas profundo en que se incentiva a transformar un estado inicial,
ponderando asi que el valor de la experiencia es mas fructifero para la construccion del
conocimiento y la reorganizacion para experiencias venideras.

Otro de los aportes de Dewey a la educacion, ha sido el de pensar las estructuras de las
aulas como laboratorios, donde se le propone a los docentes, que, en dichos espacios, se generen
experiencias educativas, con un entorno para que los educandos sean capaces de resolver
actividades aplicando conocimientos tedrico-practicos en el campo de la ciencia, historia, arte.
De esta manera, se educaba a través de la interaccion entre los individuos activos y la sociedad,
siendo esta Ultima, transmisora de conocimiento.

Dewey, citado en Ruiz (2013), afirma que la experiencia era nucleada a través de dos
principios:

e La continuidad, donde se vinculan experiencias anteriores con las presentes y
posteriores y donde se aferra a un proceso constitutivo entre los conscientes y lo que

es conocido
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e Lainteraccion: que vincula el pasado del sujeto con el medio actual y que sucede

entre entidades definidas y estables.

Dewey, afirma que el pensamiento es una herramienta que brinda a resolver problemas de
diversas indoles, es decir, resolver problemas de la experiencia, por lo tanto, el conocimiento, es
aquella base de datos de sabiduria que se iran “guardando” como consecuencia de la resolucion
de los problemas.

Tal como afirma Dewey, el camino para lograr cambios significativos no es a través de
una educacion tradicionalista, verbalista, memoristica y enciclopédica, sino mas bien a partir de
un “método educativo basado en la accion, la estimulacion de los intereses del nifio, y la libertad
para las actividades, permitiendo la cooperacion grupal de los estudiantes para realizar proyectos
educativos” (Rodriguez Jauregui, 2015, p.9).

Tal como considera Rodriguez Jauregui (2015), cuando se trata de una sociedad
democratica, justa y equilibrada, se ve directamente vinculada con la educacion, dado que esto es
considerado un proceso social de equilibrio. A su vez, también se considera que la democracia
no es solamente una forma de gobernar. Como menciona Dewey, segun cita Rodriguez Jauregui:

La educacién no sélo es un proceso para la preparacion de la vida, si no que la educacion

es la vida en si misma. Por lo tanto, los alumnos, deben de vivir dentro de las aulas y la

escuela, como viven en la sociedad, incluso, tratando de mejorarla. (p.14)

Ruiz (2013), afirma que, desde una perspectiva epistemoldgica, Dewey planteaba que los
conceptos en que se formulan las creencias son propios de las construcciones humanas, y que son
instrumentos que estan ligados a la accion y adaptacion al medio. Una de las cosas mas
importantes y resonantes de Dewey, es lo que se denomina experiencia, en que no solamente
aborda aquello ligado a la conciencia, sino también, a lo que se describe como ignorancia,
habitos, aspectos desfavorables, inciertos, irracionales del universo. Ademas, Dewey sostenia
que la experiencia era un acto dinamico que se daba experimentando, construyendo acciones o
actitudes y que se daba gracias al intercambio entre un ser vivo con un ambiente fisico y social.

Segun Borgnakke citado en Prieto (2016), a través de aprender haciendo, los educandos
son capaces de lograr diversas formas de extraccion del conocimiento:

e Reflexiva, utilizando como materia prima la experiencia y conocimientos de las
personas implicadas, induciendo a pensar y aprender de si mismo y de los

comparieros, mediante la deduccion, la intuicion y la creatividad.
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e Participativa, ya que el aprendizaje y el cambio son construidos por todos los
participantes a partir de la experimentacion, con las aportaciones de todos los
interesados.

e Préctica, porque los asistentes trabajan sobre su propia realidad percibida, sobre sus
limites y potencialidades, para que las conclusiones tengan una aplicacion directa en
sus intereses y objetivos.

e Estimulante, gracias a que la exploracion se hace en buena medida en clave reto y en
un ambiente que propicia un estado de apertura mental.

e Flexible, porque se adapta a las necesidades y posibilidades de los estudiantes. (p.8)

Capitulo 3 - Marco Teorico

Construccionismo

El Construccionismo, segin Papert (1988), tiene su concepcion a partir de dos conceptos:
el primero, tiene su origen desde una de las teorias de Piaget, llamada “Constructivismo”, que
obtiene tal denominacion dado que el conocimiento se “construye”, es decir, cada sujeto es capaz
de construir su propio conocimiento; el segundo, parte de la premisa de que la mejor manera de
asimilar el conocimiento es haciendo o construyendo algo tangible, algo “fuera de la cabeza”.
Asi es como Papert acufia el término Construccionismo.

A su vez, es posible hallar sus origenes desde una perspectiva educativa, abordando el
aprendizaje mediante la interaccion dindmica con el mundo fisico, social y cultural, logrando que
el conocimiento sea elaborado por mérito propio y las experiencias vividas a lo largo de la
propuesta.

Tal como menciona Papert (1995), el Construccionismo se basa en la suposicion de que
es mejor para los educandos encontrar por si mismos el conocimiento especifico que necesitan,
ya que esto provocara que se encuentren mas motivados y les sera de mayor utilidad este
conocimiento obtenido y logrado. A su vez, se promueve un enfoque educativo, capaz de
individualizar las necesidades de cada educando, acompafiandolo con autonomia intelectual y
afectiva.

Martinez y Stager (2019), han afirmado que el Construccionismo de Papert es una teoria

constructivista, que, en si, brinda una posibilidad mas hacia la accion. Esto se logra dado que el
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aprendizaje resulta méas confiable cuando se realiza una actividad significativa fuera del
pensamiento y la construccion dentro de la cabeza, y esto se vuelve real y compatible con el
aprendizaje.

Se puede mencionar, entonces, que el pluralismo epistemolégico del enfoque
construccionista esta vinculado a que el ser humano es capaz de conocer y aprender de diversas
formas, pero no por esto, se debe descalificar a los diversos métodos de aprendizaje existentes,
sino que son diferentes formas de aprender y ensefiar (Obaya Valdivia, 2003).

Como indica el mismo autor haciendo referencia de Papert, el sujeto debe interactuar con
el medio y el medio con el sujeto, y asi, poder generar un espacio adecuado para lograr, no
solamente el estimulo de los aprendices, sino también respuesta a las acciones realizadas, dado
que el ambiente debe ser un espacio preparado, organizado, estructurado para lograr el desarrollo
cognitivo.

Continuando con lo que expresa Obaya Valdivia (2003), el medio debe favorecer el
aprendizaje, siendo un espacio fisico que genere en los aprendices motivacion y los estimule con
la virtud de potenciar las actividades que se desarrollen en dicho espacio. De esta forma, se
procura que las acciones conformen parte de acciones experimentales en que se logre el
aprendizaje a través del ensayo, invenciones, razonamientos y hasta aprender de la equivocacion,
generando un bucle de retroalimentacion.

Otro factor relevante segun el autor, es que para que todas estas propuestas de
aprendizaje se logren, es necesario un docente, tutor o un educador que sea apto para reconocer
las diversas herramientas pedagdgicas para abordar el proceso de ensefianza y aprendizaje. La
actitud del docente, con un rol activo, generando actividades significativas, en un medio para
lograr diversos niveles de aprendizaje, ademas, debe ser capaz de provocar situaciones en donde
el alumno logre el aprendizaje a través del descubrimiento, el error, la creatividad y el
pensamiento critico.

Dentro de dicha teoria, existen tres conceptos fundamentales que deben desarrollarse:

objetos para pensar, micro mundos y entidades publicas.

Objetos para pensar
Tal como lo expresan Badilla Saxe y Chacén Murillo (2004), Papert parte desde una

hipotesis de que todo aquello denominado ciencias duras, como las matematicas, pueden ser
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aprendidas con mayor facilidad cuando los aprendices sean capaces de “desenvolverse en el
mundo comunicacionalmente rico del futuro”. Esto que se menciona, provoca que Papert, se
focalice en clasificar a los objetos para pensar (objects-to-think with), llevado en un espacio de
trabajo para lograr el aprendizaje mediante la interaccion entre aprendices y equipamiento
tecnoldgico.

Los objetos para pensar, denominados por Papert, seran dispositivos que seran utilizados
“para pensar sobre otras cosas, utilizando para ello su propia construccion de dicho objeto”.
Como se ha mencionado, Papert, se focaliza particularmente en que los objetos fisicos son
capaces de desarrollar el pensamiento, siendo capaces de experimentar con ellos, poder
modificarlos y hasta poder analizar el funcionamiento (Badilla Saxe y Chacon Murillo, 2004).

Don Norman (en Badilla Saxe y Chacon Murillo, 2004), describe que existen dos

formas de poder interactuar con los “artefactos cognitivos”, siendo ellos, el modo sensorial y
otro, el modo abstracto, haciendo visible, el modo experimental y el reflexivo. Cuando se refiere
al modo de experiencia, la informacidn es percibida y captada con facilidad, mientras que el
modo reflexivo, es necesario un esfuerzo mayor para inspeccionar y poder adquirir lo que se
desea aprender.

Los denominados artefactos de experiencia permiten la interaccion con el mundo,
proveyendo informacion, generando percepciones sensoriales. Los objetos para pensar no pueden
desprenderse del aprendizaje, ni de lo aprendido, sino mas bien, formaran parte de la

construccion del conocimiento adquirido.

Micromundos

Un micromundo forma parte de un mundo mindsculo donde los educandos son capaces
de explorar variantes, probar hip6tesis y descubrir verdades vinculadas con ese mundo. Como
expresan Badilla Saxe y Chacon Murillo (2004), el micromundo es la contraposicion a la
simulacion, ya que el micromundo es un espacio fisico y con objetos verdaderos, mientras que la
simulacion, es un mundo virtual.

Siguiendo con Badilla Saxe y Chacon Murillo, que citan a Mardach, los micromundos
cumplen con los siguientes objetivos:

e Favorecer el aprendizaje significativo de los contenidos.

e Ejercitar habilidades relacionadas con el tema.
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e Ejercitar el uso de los principios en los que se funda el pensamiento logico.

e Desarrollar la creatividad a través de la construccion de aplicaciones.

e Implementar metodologias de tipo social.

En la exploracion de un micromundo, los aprendices tienen la oportunidad de:
“experimentar, poner en practica sus ideas, plantear y probar hipotesis a través de la utilizacion
de un lenguaje y del trabajo en equipo como oportunidad de interaccidn que enriquece la
experiencia educativa” (Badilla Saxe y Chacon Murillo, 2004, pp.9-10)

Badilla Saxe y Chacon Murillo (2004), contintian citando a Mardach, en lo que hace
referencia a lo que se puede denominar como los tres principios de la “filosofia del
micromundo”:

1. Principio de poder o dominio: se refiere al “poder hacer”, lo cual lo impulsa hacia la
resolucion autobnoma de los conflictos, para adquirir dominio de la situacién mientras
fortalece su vision de si mismo.

2. Principio de resonancia cultural: se trata de que el micromundo responda al modelo
cultural propio.

3. Principio de continuidad cognitiva: sugiere la necesidad de respetar los tiempos
evolutivos individuales, y que los conocimientos construidos se integren

armoénicamente a los anteriores. (p.10)

Entidades Publicas

Otro de los ejes dentro del construccionismo es lo denominado como “entidades
publicas”. Papert indica que el educando tiene mayor capacidad de aprendizaje cuando se
encuentra en un espacio publico, es decir, en un &mbito que puede ser mostrado, discutido,
examinado, probado. Cuando Papert denomina a la entidad pablica, hace referencia a que se
permite realizar representaciones visuales o audiovisuales de ideas y conceptos para poder
experimentar con ello, ya que el objeto creado, al ser compartido con comparieros, pasa a
convertirse en una organizacion publica, donde el aprendizaje es retroalimentar y reforzado
(Badilla Saxe y Chacon Murillo, 2004).
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STEAM

Se denomina STEAM al enfoque pedagdgico que es capaz de integrar la Ciencia (S), la
tecnologia (T), la ingenieria (E), el arte (A) y las matematicas (M), siendo capaz agrupar estas
grandes areas del conocimiento con el propdésito de desarrollar la ensefianza apuntando a la
resolucion de problemas de indole tecnoldgicos en el aula. EI término STEAM fue utilizado por
primera vez en el afio 2008 por Georgette Yakman (precursora del enfoque), cuando incluy6 a
las artes como disciplina que interviene como modelo de integracion y la transversalidad de las
disciplinas que integran dicho enfoque.

La metodologia STEAM, es, segin Ruiz (2013), una relacion entre las disciplinas que se
torna alrededor de 3 ejes principales, el primero sera aquella integracion que pretende la equidad
entre las disciplinas, mientras que el segundo grupo sera la coordinacion entre las materias
organizadas de forma simultanea, generando interacciones de manera espontanea y el altimo,
aborda la colaboracion, donde las asignaturas se enriquecen entre si, para lograr la conexion
entre ellas.

Con el propésito de poder comprender el rol de cada una de las disciplinas, se definira a
cada una de ellas:

Ciencia. Segun Mendoza Santos (2020) que cita a Yakman (2008), la ensefianza dentro
del campo cientifico aborda la naturaleza y el entorno que nos rodea, como la fisica, biologia,
quimica, y diversas ciencias.

Continuando por lo expresado por Mendoza Santos (2020), la ciencia circunda alrededor
de un método propio, este es el denominado como el “método cientifico”. Esta metodologia es
capaz de promover el pensamiento cientifico y desarrolla en los educandos habilidades propias
del campo, como, por ejemplo: resolver problemas en términos de situaciones reales, ser capaces
de construir su propio aprendizaje por medio de la interaccion con la realidad y la capacidad
deductiva para ingeniar soluciones propias en relacién con el entorno.

Tecnologia. La educacion dentro del campo tecnoldgico prevé la ensefianza de todo
aquello que es artificial y fue desarrollado por el ser humano, dentro de ellas, son factibles la
construccién, informatica, transporte y energias.

El propdsito que tiene la ensefianza de las tecnologias en educacién es aproximar a los

educandos, el funcionamiento y conceptos tecnicos para que se honren a los vertiginosos
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cambios que plantea la tecnologia en la sociedad en la que se encuentran inmersos (Mendoza
Santos, 2020).

Ingenieria. Tal como lo cita Mendoza Santos (2020), se puede definir a la ingenieria
como “el uso de la creatividad y la l6gica basada en matematicas y ciencia, utilizando la
tecnologia como agente vinculante para crear contribuciones al mundo” (p.28). En conclusion, la
ingenieria es una de las expresiones que vincula a las ciencias y a la matematica, con el proposito
de “disenar tecnologia”.

Arte. El arte es una rama en donde las sociedades se desarrollan y son capaces de
comunicar cuestiones relativas a las actitudes y costumbres presentes, pasadas y futuras,
permitiéndose expresar en formas de lenguajes, como la expresion corporal, las artes plasticas,
artes fisicas, manualidades entre otras (Mendoza Santos, 2020).

Como menciona el autor, las Artes permiten explorar y poner en valor las expresiones
creativas en términos de manualidades, artes plasticas. Dichas herramientas permiten fortalecer
las manifestaciones de la creatividad de los educandos para la resolucion de los problemas y otra
es la posibilidad de incorporar un lenguaje capaz de ser entendido a través de la gréafica u otras
expresiones de indoles artisticas.

Matematicas. La ensefianza de la matematica, una de las ciencias mas antiguas de la
historia, que como puntualiza Mendoza Santos (2020), las matematicas incluyen nimeros y
operaciones, algebra, geometria, trigonometria, calculo, analisis de datos, estadistica y
probabilidad, resolucion de problemas, razonamiento l6gico, y comunicacion

Citando a Mendoza Santos (2020), que cita a Yakman (2008) La resolucion de problemas
tiene su concepcion desde el pensamiento matematico, pero a su vez, también presenta
respuestas a problemas de la vida real. Las matematicas, en si, también se presentan como un
lenguaje de indole universal.

En resumidas palabras, la ingenieria es el uso de las matematicas y de las ciencias con un
propdsito especifico en torno a la tecnologia de fabricacion. La ingenieria, como tal, no tiene un
campo disciplinar especifico, sino mas bien, es una disciplina independiente que es capaz de

abordar diversas tematicas a afrontar.
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Elementos que Componen la Ensefianza con STEAM

Dentro de la ensefianza con STEAM, existen diversos elementos troncales, que deben
considerarse como disefio, desarrollos y resultados de lo llevado a cabo en la préctica.

Santillan et al. (2020), describen estos elementos que intervienen en la educacion
vinculado con la metodologia STEAM, como se describe en la Figura 3:

1ro. El enfoque interdisciplinario.

2do. Habilidades sociales para resolver problema.

3ro. Estrategias creativas.

4to. Oportunidades y desafios digitales.

5to. Capacidades integrales del equipo.

Figura 3
STEAM como metodologia activa de aprendizaje en la educacion
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Fuente: Adaptado de Santillan et al. (2020, p.476).

Si se toma referencia a lo mencionado en la Figura 4 por Santillan et al. (2020), el
enfoque interdisciplinario, sera el enfoque denominado como aprendizaje basado en problemas,
permitiendo dar respuesta y soluciones a planteos problematicos a través de proyectos concretos,
promoviendo el aprendizaje significativo y concreto de los educandos, con actividades
verdaderamente significativas, dandole un verdadero sustento a la metodologia STEAM.

Continuando con lo propuesto por Santillan et al.(2020), las habilidades sociales para
resolver problemas, abordan aquella tematica en que los educandos deben asumir actitudes y
contenidos para poder ser capaces de resolver problematicas y ser capaces, también, de tomar
informacion, curarla, discernirla y poder ejecutar las actividades en equipos colaborativos, dando

lugar a que los educandos sean capaces de resolver problemas cotidianos, permitiendo asi, que el
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abanico de posibilidades de soluciones sea construccion de un equipo colaborativo y que la
respuesta final, sea una construccion de principio a fin por parte de los educandos y del docente,
como guia.

En funcion a las estrategias creativas, seran aquellas estrategias que aunan el desarrollo
de contenidos con el planteo de los proyectos, tomando el criterio de abordar propuestas
innovadoras. Segun Santillan et al. (2020), la integracion del arte y la ciencia, brindaran diversas
soluciones a la resolucién de problemas, presentando diversas funciones como la exposicion de
esquemas, ilustraciones, logias simbdlicas, dando asi, diversas propuestas motivacionales,
permitiendo a los educandos la creatividad y el interés en la resolucion de las tematicas
planteadas.

Asimismo, las capacidades integrales del equipo humano, hace referencia a la
colaboracion entre disciplinas como el arte y las matematicas, que permite el trabajo colaborativo
y lograr aprendizajes compartidos, permitiendo gue los conocimientos y capacidades de cada
individuo, como asi también, que los saberes previos sean aprovechados en pos de la realizacion

del proyecto (Santillan et al., 2020).
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Figura 4
Campos formales que integran STEAM
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Nota: Tomado de Mendoza Santos (2020, p. 31).

Aprendizaje Basado en Proyectos

El modelo STEAM, es una metodologia de ensefianza que debe ir ligada o vinculada con
una metodologia que se denomina Aprendizaje Basado en Proyectos en adelante ABP. Sanchez
J. en Mendoza Santos (2020) define al ABP como un conjunto de pautas que se originan para la
resolucion de un problema concreto a través del trabajo concreto del estudiante, desde la
busqueda de informacion, desarrollo y presentacion de las actividades.

De esta metodologia pueden desprenderse la Metodologia centrada en el educando, como
modelo constructivista, en que el educando es el constructor de sus conocimientos a partir de lo
conocido y asi lograr el desarrollo de competencias claves para la vida. Como asi también, un
factor transversal es la motivacion de los educandos para el proceso de aprender actividades
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vinculadas con la realidad que ayudan a generar nuevas habilidades, trabajo colaborativo,
permitiendo el aprendizaje cooperativo.

Dicha metodologia, esté ligada con el enfoque de ensefianza aprender haciendo, también
conocida como Construccionismo. EI ABP, segun Meneses en Mendoza Santos (2020) se centra
en 6 etapas:

Informar. Se parte desde la busqueda de la informacion y la realizacion de un
compendio de la informacion necesaria para poder resolver el problema.

La informacién tomada puede ser desde diversas fuentes, como, por ejemplo, internet,
libros, revistas, diversos materiales multimedia, formando asi, una biblioteca de informacion.

Planificar. Elaborar un plan de ejecucion de las actividades, teniendo un plan para
desarrollar el proyecto con tiempos aproximados consensuado por todos los integrantes, pero
también es importante pensar que es un proceso que se ird adecuando a las necesidades del
proyecto a medida que se iran reajustando los plazos.

Decidir. Se deberan considerar cuales con las estrategias que se tomaran para la solucion
de la propuesta, esto debe ser consensuado con todos los miembros del grupo. En este caso, el
docente, solo los guia a los educandos en la postura que se tomara.

Realizar el proyecto. En esta etapa, se inician las actividades, cada participante, cumplid
con el rol asignado durante la planificacion.

Controlar. Siempre es necesario hacer un stop para controlar el avance de las
actividades, es por eso por lo que se irdn evaluando procesos y etapas de la planificacion.

Evaluar. Con el trabajo finalizado y presentado, se debe evaluar los procesos que
llevaron a cabo la conclusién del proyecto, considerando los puntos positivos, negativos y
aquellos factores que generan un bucle de aprendizaje para futuras actividades o futuros
proyectos.

A su vez, Zambrano et al. (2022), han ilustrado como el ABP, no solamente involucra por
parte de los alumnos un aprendizaje activo, cooperativo y centrado en el educando, sino que esta

asociado a motivaciones, tal como se desarrolla en la Tabla 3.



Tabla 3

Aprendizaje Convencional vs Aprendizaje Basado en Proyectos

EN EL
APRENDIZAJE
CONVENCIONAL

ELEMENTOS DEL
APRENDIZAJE

EN EL APRENDIZAJE BASADO
EN PROYECTOS

El ambiente de Es preparado y
aprendizaje y los presentado por el
materiales de ensefianza. profesor.

La situacion de aprendizaje es
presentada por el profesor El
material de aprendizaje es
seleccionado y generado por los
alumnos.

Secuencia en el orden de Determinadas por el
las acciones a aprender. profesor.

Los alumnos participan activamente
en la generacion de esta secuencia.

Momento en el que se Después de presentar el
trabaja en los problemas.  material de aprendizaje.

Antes de tener el material que se ha
de trabajar.

Responsabilidad de Asumida por el
aprendizaje. profesor.

Papel activo de los alumnos la
responsabilidad de su aprendizaje

El profesor representa la

Presencia del experto. !
imagen de experto.

El profesor es un tutor y el rol de
experto puede ser
ejecutado por otras personas
relacionadas o ajenas a la asignatura.

Determinada y
Evaluacion. ejecutada por el
profesor.

El alumno tiene un papel activo y en
su evaluacién y en la de su grupo de
trabajo.

Nota: tomado de Zambrano et al. (2019, p 175).

Habilidades del Siglo XXI

Para poder desarrollar las competencias del Siglo XXI, es necesario repensar de qué

manera se acompafian los procesos de aprendizaje de los estudiantes. Es por ello que el
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Construccionismo, a través de la utilizacion de la metodologia ABP, surge como una propuesta

pertinente para el desarrollo de estas competencias y habilidades. Dado que el mundo cambia a

una velocidad vertiginosa, es necesario adecuarse a los requisitos que el mundo plantea para

estar sumergidos en él.

Las escuelas deben adaptarse a las habilidades de pensamiento critico, el pensamiento

perspicaz y capacidad de tener andlisis. La escuela debe ser el espacio donde se integren las

alfabetizaciones digitales dentro de lo cotidiano a través de las curriculas. La escuela debe ser el

espacio donde el aprendizaje se vuelva la herramienta principal para el aprendizaje colaborativo

y la realizacion de tareas multidisciplinares.
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Es casi imposible saber con claridad qué conocimientos y/o saberes seran necesarios para
afrontar el desafio que una sociedad deba conllevar en lo cotidiano, pero si hay algo que es
cierto, es que existen competencias que son “basicas y que se alojan a lo largo del tiempo”, ellas
son:

e aprender a resolver problemas,

e construir argumentos,

e tomar decisiones,

e saber comunicarlas,

e ser participe.

Cuando se vive en una sociedad que es dinamica, con cambios vertiginosos en
tecnologia, donde se convive en lo cotidiano, y se vuelve invisible, conlleva que, en la
informacion, el conocimiento y la comunicacion sean estandartes en la sociedad. Tal como
expresa Morduchowicz (2019), es necesario analizar, interpretar, evaluar, inferir, anticipar,
resolver, problemas, construir juicios, tomar decisiones, crear y comunicar, se presentan como
competencias fundamentales que permitiran identificar y crear cambios constantes que se
producen en la sociedad, en el mundo laboral, en lo educativo y en lo econémico.

Cuando se hace referencia al pensamiento critico, se refiere al ejercicio de cuestionar,
desafiar, rechazar conclusiones rapidas, detectar problemas y decidir; mientras que cuando se
hace referencia a capacidades reflexivas y creativas, se hace hincapié en competencias
sumamente importantes tanto para la vida cotidiana, como para el universo virtual que nos
encontramos inmersos.

Tales competencias permiten que los sujetos sean capaces de aprender de los otros,
observar y diferenciarse de opiniones visibles de una tematica existente, como asi también, la
pluralidad de opiniones, y en pos de ello, ser capaz de fijar una posicion, argumentar tal postura
y poder construir en ello, fortalecer los lazos entre los ciudadanos (Morduchowicz, 2019).

Como afirma Morduchowicz (2019):

Estas competencias son una condicidn necesaria para el ejercicio de una vida

democratica. La capacidad para analizar, evaluar, juzgar, argumentar, inferir, anticipar,

resolver problemas, elaborar conclusiones, generar nuevas propuestas y tomar decisiones
es, sin duda, un requisito esencial para que los ciudadanos puedan participar y verse a si

mismos como actores sociales.
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El desafio en este milenio es aprender a aprender, porque ello asegura autonomia
intelectual. Las competencias fundamentales son un componente esencial para lograr

independencia y flexibilidad en el aprendizaje. (p.5)

Figura 5
Competencias del siglo XXI
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Fuente: Tomado de Universidad EAFIT (2017).

Makerspace
Los Espacios o Aulas Maker, se presentan como sitios que brindaran, dentro de un

ambito educativo, un lugar donde educandos y docentes aprenden y ensefian utilizando
metodologias creativas a través de herramientas digitales y de maquinas que permiten la
materializacion de ideas y proyectos. Ademas, dicho espacio permite que los educandos sean
capaces de provocar el aprendizaje a través de sus propios disefios, investigando, produciendo,

pero, lo mas importante, creando para resolver alguna propuesta.
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Las aulas Maker se plantean como un espacio denominado “Aula Taller”, donde se
puedan realizar actividades creativas como carpinteria, electronica, robotica, disefio 3D,
programacion y, en todo ello, implementar el uso de diversas tecnologias de fabricacion, como
cortadoras, impresoras 3D, router, herramientas manuales, etc.

El movimiento Maker, tiene sus origenes el afio 2005, como una propuesta vinculada a la
cultura Do It Yourself o hazlo td mismo, a partir de una definicion de Dougherty, que clasifica a
aquella corriente de personas que son capaces de hacer cosas con sus propias manos. Sin
embargo, la definicién de Movimiento Maker se formalizo6 con la idea de vincular la tecnologia
contemporanea y la idea de compartir esos conocimientos logrados con la sociedad (Dominguez
Gonzalez y Mocencahua Mora, 2016).

En los inicios de la revista Make Magazine, en California, EE. UU., tal como hacen
referencia Dominguez Gonzélez y Mocencahua Mora (2016), se publicaban proyectos DIY, en
torno a computacion, electrdnica, robotica, etc. Pero algo muy importante es lo que menciona
Kurti et al. (2014): “Los grandes avances parecen ocurrir a través de procesos creativos y
posteriormente se traducen en palabras, ecuaciones y diagramas a través de procesos metodicos”.
(p.1)

Citado de Schank, expresado por Morado et al. (2021) se afirma que en los espacios
Maker se generan las siguientes cuestiones:

Los participantes estdn motivados por el interés y son curiosos, y avanzan a través de

prueba y error, lo que fomenta la colaboracién entre pares para construir una mayor base

de conocimientos. En este tipo de entorno se fomenta la originalidad y la creatividad, lo
que permite analizar los problemas desde diferentes perspectivas y reutilizar los
materiales disponibles, todo ello con el fin de encontrar el mejor resultado.

De este entorno creativo han surgido Makerspace educativos que brindan a nifios

y jovenes la oportunidad de aprender haciendo: interiorizar y comprender nuevos

conceptos a través de pequenas acciones concretas enmarcadas en un contexto de “vida

real”. Dado que aprender haciendo esta impulsado por la necesidad de saber, permite una
adquisicion natural de “micro-guiones”, o las habilidades necesarias para lograr una meta

deseada.” (p.2)

Seymour Papert, padre del Construccionismo, ha definido al aprendizaje como el acto de

“construir estructuras de conocimiento a través de la internalizacién progresiva de acciones” y
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creia que sucedia cuando los nifios construian entidades publicas u “Objetos con los que pensar”.
(p.1 citado de Morado et al., 2021, p.3)

En palabras de Papert, los educandos, son capaces de adquirir el conocimiento, cuando en
ellos existe una internalizacion del conocimiento, mientras sean capaces de generar, hacer, poner
en términos concretos una idea, que, desde su concepcion, partié desde la idea del educando.

Cuando se aprende haciendo, se presenta la caracteristica de estar bajo un contexto
acorde, permitiendo que los educandos se conecten con el aprendizaje a través de la
investigacion. A su vez, el docente, es el impulsor de un espacio de motivacién, estimulando la
curiosidad, permitiendo que en dichos espacios se produzca el aprendizaje colaborativo entre los
actores participantes, cumpliendo roles funcionales, donde los educandos sean capaces de
realizar actividades en pos de la elaboracion de un producto, proyecto y hasta la materializacion
de la propuesta (Morado et al., 2021).

Citando a Dewey, citado por Morado et al. (2021), aprender haciendo vincula al
aprendizaje a través de un contexto que se encuentra dentro de un espacio fisico, en donde la
investigacion y basqueda de la informacion es llevada a cabo por el educando, provocando el
estimulo y la motivacion por medio de la curiosidad, su vez, es ptimo para generar experiencias
que logren la interaccion entre “un individuo y objetos” y entre individuos, como asi también, da
lugar la relacion reciproca entre los objetivos, las actividades y las herramientas, para para llevar
a cabo el proceso de investigacion y de elaboracion de lo planteado.

Como hacen hincapié Dominguez Gonzélez y Mocencahua Mora (2016), hay aspectos
elementales del movimiento maker que son aplicables al espacio educativo, ellos son:

e Hacer, caracteristica que implica construir el objeto de conocimiento, basada en la
filosofia del movimiento maker: hazlo por ti mismo.

e Apoyar, caracteristica que implica un ejercicio de ambiente colaborativo, basada en
la filosofia del movimiento maker: hazlo con otros, no estas solo, posiblemente no
poseemos las mismas competencias, pero seremos apoyados para lograr los
objetivos.

e Compartir, con los demas lo que has hecho y como lo has hecho, esto tambiéen
implica un ejercicio de ambiente colaborativo.

e Aprender, objetivo que deseamos lograr. (p.7)
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La filosofia Maker, como menciona Prieto (2016), es capaz de ser implementada dentro
del &mbito educativo a traves de diversas propuestas, como Learning By Doing, la
implementacion de estrategias como STEAM Yy la creacion de un Espacio Maker, en donde las
premisas de trabajos circundan en la creatividad, cooperacion, comunicacién entre pares, por
mencionar algunas. En todo lo mencionado, el rol docente, cambia de posicion de impartidor del
conocimiento a ser un guia del educando, ser mediador de la construccion del conocimiento entre
alumnos y las propuestas, en las que ya no son solamente discursos teoricos, sino mas bien,
pasan a ser actividades que integran teoria y practica. Ademas, todo esto, pretende promover el

aprendizaje cooperativo, y puede desarrollar capacidades, habilidades, competencias y actitudes.

Nativos Digitales

Tal como ha plasmado Prensky (2001), aquellos jovenes que nacieron y crecieron durante
la década de los 90 y que no solamente poseen diferentes formas de vincularse y relacionarse
con el mundo, que, desde una perspectiva neurobioldgico, tienen una plasticidad social, cognitiva
y emocional que los hace propenso a adapte a los cambios tecnoldgicos, son los que cataloga
como Nativos Digitales.

Continuando con Prensky, desde una mirada desde la psicologia social, son capaces de
socializar virtualmente con otras personas de manera ubicua y sin importar donde se encuentren,
mediante la convergencia cultural, mediatica y tecnologia, estan viviendo una etapa de
refiguracion, se ven ligados con el mercado y con las industrias culturales.

A su vez, tal como menciona Amador Baquiro (2011), la definicion de nativos digitales,
también se puede abordar desde una perspectiva de la subjetividad del sujeto, con la construccion
de un yo, también atravesado por las sociedades, politicas, culturas, arraigado por tensiones y
contradicciones, ya que en todas ellas se estan produciendo una reconfiguracion del ser de los
jévenes, en que todo esto, sale a la luz expresada en cuerpos, lenguajes y experiencias.

Ligado con lo que continta mencionado el autor, un factor muy importante es el
ambiente de aprendizaje. Esta expresion, era anteriormente un concepto que circundaba en
funcidn a las condiciones del aprendizaje, en que deberian presentarse como un sitio para
motivar a los jovenes para lograr un buen desempefio dentro de ella. Pero actualmente, la

definicion de ambiente de aprendizaje esta mas vinculada al concepto de transmedia, ya que
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combinan saberes, lenguajes y practicas que manifiestan a partir de la convivencia de los medios,
mediaciones y contenidos en que se encuentran sumergidos los jovenes.

Como cita Orozco a través de Amador Baquiro (2011), la educacion actual, debe
tener la capacidad de desarrollar capacidades para que el nuevo paradigma de la educacion
transite con el uso de las TIC. Se pretende que las nuevas practicas pedagdgicas fomenten la
exploracion de diversas fuentes de informacion, haciendo pie en los diversos formatos, lenguajes
y medios digitales a los que se pueden acceder. Por lo mencionado, resulta necesario considerar
que no solamente debe tomarse lo escrito como fuente de la informacidn, sino que hay que tener
en cuenta las realidades orales, visuales, audiovisuales. Esto provoca que los docentes sean
capaces de interactuar con los educandos a través de una convergencia cultural en que debe
considerarse la linglistica, la cognitividad, la estética y las situaciones. En resumen, el docente,
ahora, ya no es un mero transmisor del conocimiento, sino que debe asumir un papel de
mediador del aprendizaje a partir de comunicaciones transmedia.

El docente y el educando deben interactuar para que, entre estos actores, se provoque el
proceso de aprendizaje, y no solamente sea un proceso lineal y unidireccional, sino mas bien, que
sea un proceso en que se puedan identificar las diversas vias para poder obtener el conocimiento
y no solamente quedarse con aquel contenido textual, sino también, en lo audiovisual, icénico y

lo digital.

Capitulo 4 - Apartado Metodoldgico

Definicion de la metodologia

Esta investigacion tendra como metodologia la investigacion basada en el disefio (Design
Based Research). Este tipo de investigacion educativa permite que se puedan explorar diversas
practicas educativas, dentro del contexto propiamente dicho, para poder aportar resultados para
evaluar y /o para mejorar las practicas.

Esta metodologia, permite trabajar colaborativamente entre los diferentes actores que
participan dentro de la elaboracion de la investigacion, la seleccion y el disefio de las tareas con
las que se llevara a cabo para poder lograr el propdsito inicial de la investigacion.

Tal como indica Tesconi (2018), esta metodologia no es un método especifico en que

solamente se recogen datos y se analizan, sino mas bien, que, a través de un marco
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metodoldgico, se puede orientar a multiples usos. Se tiene como principal objetivo producir un
resultado que permita estudiar casos, por ejemplo.

Continuando con la autora, la dinamica de esta metodologia permite un bucle de
retroalimentacion a través de la implementacion de lo analizado, observado y en conclusion a los
resultados de dicha implementacion, tal como describe la Figura 10, en la que busca la mejora de

lo puesto en la practica:

Figura 10

Bucle de Design Based Research
Theory Implications for Theory

Design Re-Design

Requirements
Analysis

Implementation

Nota: Bucle que representa las etapas de la metodologia seleccionada. Tesconi (2018, p. 65).

Para realizar la investigacion, serd necesario un analisis inicial de la situacién del
establecimiento y de como los docentes estan desarrollando sus précticas educativas. Luego, se
pensaran diversas propuestas para mejorar la realidad educativa de las practicas.

Esta investigacion permite que se puedan abordar diversas tematicas, en pos de la mejora
de la calidad educativa, ya que, desde los diferentes aportes, se pueden presentar propuestas
innovadoras que den un artefacto para corroborar aquellos resultados obtenidos.

Por lo tanto, esta metodologia, se presenta como una herramienta capaz de disefiar,
desarrollar y evaluar propuestas en el &ambito educativo (Cobo et al., 2021).

Los estudios sobre el uso de las TIC para el aprendizaje forman parte de un ambito de

estudio amplio y multidisciplinar en el que se combinan miradas e intereses muy

diversos. No obstante, muchas de las investigaciones comparten un mismo problema: no

proporcionan respuestas suficientes que permitan analizar y disefiar las prestaciones
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tecno-pedagagicas adecuadas para favorecer el aprendizaje. Ademas, tampoco se aprecia

una investigacion acumulativa y, a menudo, se tiene la sensacion de estar siempre

formulando las mismas preguntas. (Gros, 2016, p.2)

La metodologia de investigacion aborda tematicas en pos de determinar el como
aprenden los jovenes, por eso es necesario entender como piensan, disefian y congenian en
espacios para que los alumnos puedan abordar el aprendizaje y sea verdadero.

Existen aspectos relacionados con el disefio de entornos de aprendizaje y sitios donde se
abordan estrategias de ensefianza, produccién del conocimiento por el uso de las tecnologias
digitales.

Por lo detallado, segun la metodologia de trabajo, se procedera con la siguiente secuencia
de trabajo, a saber:

1. Relevamiento de material bibliogréafico sobre Movimiento Maker en educacion.

2. Interiorizacion sobre Construccionismo, STEAM y las teméticas abordadas.

3. Observar las clases de los docentes para conocer la forma de trabajo en la escuela.

4. Analizar las curriculas vigentes, el PCI de la escuela y la dindmica escolar.

5. Plantear secuencias didacticas para desarrollar en el espacio Maker.

6. Evaluacion de una primera etapa a partir de los resultados obtenidos en funcion a un

tiempo establecido, por ejemplo, un cuatrimestre para lograr la retroalimentacién

para posteriores secuencias de actividades.

Muestra — Diagnostico

Se realiz6 un andlisis desde una mirada pedagogica a un grupo de 6 docentes, a lo que
Sampieri et al. (2014) denominan “muestra homogénea”, ya que se han seleccionado a aquellos
docentes cuya curricula permita implementar la metodologia STEAM y poner en practica en el
espacio Maker, en funcién a cémo implementan el uso de las tecnologias en el aula.

Se ha definido a una poblacién de 6 docentes para el andlisis, ademas, se han
seleccionado las asignaturas Fisica 2do y 3er afio, Mecanica Técnica, Hidraulica Industrial,

Taller de Tecnologia de Control y Dibujo Mecénico.
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La muestra, tal como mencionan Hernandez Sampieri et al. (2014) fue “variada”, la
comprendieron 6 docentes de la escuela Técnica Casal Calvifio y se utiliz6 como instrumento la
siguiente rabrica establecida por Harris:

El instrumento de recoleccion de datos se tomo de Harris et al. (2010), denominado
Testing a TPACK-based technology integration assessment instrument.

Tal como menciona Anijovich (2009), la observacion es puntualizar selectivamente
aquello que se desea analizar, haciendo énfasis en la intencionalidad de dicha observacion.

A su vez, la autora, continta desarrollando que es necesario observar con detenimiento,
para obtener informacion preciada y de todo aquello que esta dentro de la intencionalidad de la
observacion.

La observacion tendrd 3 momentos:

e El momento de preparacion
e El momento de la observacion

e El momento del andlisis de lo observado

Desarrollando lo propuesto por la autora, se ha planteado a los docentes involucrados la
intencionalidad de la observacion, como asi también, se les presento el instrumento de
observacién, siendo este la rubrica que se detallara a continuacion.

El momento de la observacion, se adoptd una postura de observador neutral y no
participante, se ha realizado la observacion focalizando en los criterios de evaluacion que se
desarrollan a continuacion:

e Objetivos curriculares y tecnologias (Correspondencia entre tecnologia y
curriculo)

e Estrategias de ensefianza y tecnologias (Correspondencia entre tecnologias y
estrategias de ensefianza)

e Seleccion de tecnologias (Correspondencia entre tecnologia, curriculo y estrategia
de ensefianza)

e Adecuacion (considerando conjuntamente curriculo, pedagogia y tecnologia)

e Uso pedagogico (uso efectivo de tecnologias para la ensefianza)

e Manejo de tecnologia (operar efectivamente con tecnologias)
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El momento posterior a la observacion, conllevo al analisis de cada uno de los criterios,
para luego incluirlos en un andlisis global, contrastando cada criterio , obteniendo una sumatoria
final para aspecto evaluado.

Para este analisis, se ha determinado una escala de valores, que ponderan al 0, como el
valor menos favorable, mientras que se le otorgd un valor de 3 puntos, al valor mas favorable.

A su vez, se ha utilizado una escala de colores, para distinguir en el instrumento los
puntos en comun entre los valores establecidos, que se ha distribuido de la siguiente manera:

e 3 puntos: verde

e 2 puntos: azul

e 1 puntos: amarillo

e 0 puntos: rojo

Instrumento de observacion de integracion de la tecnologia.

Observador Docente: Afo:

Asignatura:

Principales objetivos de aprendizaje:

Hemos tratado de vincular los componentes de este instrumento a diferentes aspectos del conocimiento
gue los docentes requieren para la integracion de tecnologia. Por favor observe, sin embargo, que el
instrumento no esta disefiado para evaluar este conocimiento directamente. Esta disefiado para dirigir la
atencion al uso del conocimiento para la integracion de tecnologia en la ensefianza observable. Por favor
registre los principales temas curriculares abordados, estrategias de ensefianza/actividades de
aprendizaje observadas, y las tecnologias digitales y no digitales usadas por el/ la docente y/o los
estudiantes en la clase.

Tema curricular Principales estrategias de Tecnologias digitales y no
ensefianza/actividades digitales
aprendizaje
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3 puntos

2 puntos

1 puntos

0 puntos

Total

Objetivos
curriculares 'y
tecnologias
(Correspondencia
entre tecnologia y
curriculo)

Las tecnologias
usadas en la
clase se alinean
estrechamente
€ON Uno 0 mas
objetivos
curriculares

Las tecnologias
usadas en la
clase se alinean
€ON Uno 0 mas
objetivos
curriculares

Las tecnologias
usadas en la
clase se alinean
parcialmente con
uno 0 mas
objetivos
curriculares

Las tecnologias
usadas en la
clase no se
alinean con
uno 0 mas

objetivos
curriculares

Estrategias de El uso,de la
ensefianza 'y tecnologia apoya El uso de la el uso de la el uso de la
tecnologias de manera . tecnologia apoya | tecnologia no
. T tecnologia aporta | - .
(Correspondencia optima las las estrateqias de minimamente las aporta las
entre tecnologias estrategias de enseﬁa?]za estrategias de estrategias de
y estrategias de ensefianza ensefianza ensefianza
ensefianza)
i6 La seleccion de L .
y Ltzgﬁloelgmg necsie tecnolodia es La seleccion de | La seleccion de
Seleccion de -CNolog g tecnologia es tecnologia es
tecnologias ejemplar con aprobada, aunque

(Correspondencia
entre tecnologia,

respecto a los
objetivos

no ejemplar, con
respecto a los

apenas apropiada
con respecto a
los objetivos

inapropiada
con respecto a
los objetivos

curriculo i objetivos : :

tratedi ):j IR o0 curriculares y las | curriculares y

estrategia de estrategias de | curricularesy las . :
ensefianza) ensefanza estratedias. de estrategias de las estrategias
9 ensefianza de ensefianza

ensefianza

es(t:rizgcilgsoae UL Curriculo

Adecuacion °g Curriculo, estrategias de .

- ensefianza y . ~ estrategias de
(considerando tecnoloaia se estrategias de ensefianza y ensefianza
conjuntamente 709 ensefianza y tecnologia se zay

. articulan . . tecnologia no
curriculo, fuertemente entre O ENes ABUE se articulan
pedagogia y sf dentro de la articulan entre si parcialmente S o GRS
tecnologia) dentro de la clase | entre si dentro de

clase de la clase
la clase
eda %I lijcs:g de la El uso e = e
Uso pedagdgico pedagogico o pedagdgico de la | pedagogico de
’ tecnologia es pedagogico de la . .
(uso efectivo de altamente tecnolodia es tecnologia es la tecnologia
tecnologias para efectivo en la efectivogen Ia minimamente no es efectivo
la ensefianza) clase observada | clase observada SIEED G LA EIEEEE
clase observada observada
Docentes y/o
Manejo de estudiantes Docentes y/o docentes y/o Docentes y/o




49

tecnologia operan muy bien estudiantes estudiantes estudiantes no
(operar con las operan bien con operan operan
efectivamente con | tecnologfas en la | las tecnologias adecuadamente | adecuadamente
tecnologias) clase observada en la clase con las con las

observada tecnologias en la | tecnologias en

clase observada las clases
observadas
Total

Nota: Adaptado de Harris et al. (2010).

Andlisis de las Asignaturas Observadas

En primer lugar, se analizara la muestra, segun las materias correspondientes:

Fisica 2do afio. Se observa que el docente ha desarrollado la tematica “maquinas

simples”, que se encuentra dentro de la curricula con resolucion 4145/12 del GCABA.

Se ha realizado una clase de manera expositiva demostrativa, en la cual, el docente
desarroll6 contenidos tedricos sobre la tematica abordada, luego utilizando la pizarra
digital, expuso diversos elementos que componen las maquinas simples (ejemplos
practicos del uso de la polea en la cotidianidad).

El docente ha usado maquetas para demostrar como es el funcionamiento de las
poleas, carga y esfuerzo.

Para el desarrollo de las actividades, ha utilizado la pizarra digital como soporte del
contenido tedrico, no solamente como pizarra en si, sino también para mostrar videos
e iméagenes.

Se ha observado que el docente utiliza las tecnologias digitales existentes dentro del
aula e implementa los recursos para potenciar el desarrollo de las actividades dentro
de la misma para potenciar los contenidos dentro de la curricula, aunque podrian
utilizarse, por ejemplo, simuladores para comprobar diversos criterios de lo
formulado en la teoria.

Se han utilizado correctamente los recursos tecnolégicos para el apoyo pedagogico,

motivando a los alumnos en la adquisicion del conocimiento.
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El docente usa de manera eficiente los recursos tecnologicos, conoce los diversos

recursos utilizados.

Fisica 3er afio. Se ha observado la actividad realizada por el docente de fisica de 3er

Ao, llegando a las siguientes conclusiones:

El docente esta desarrollando la tematica “calorimetria” que se encuentra dentro de la
curricula con resolucion 4145/12 del GCABA.

Se ha desarrollado una clase de manera expositiva demostrativa, en la cual, el
docente desplegd contenidos tedricos sobre la tematica abordada, luego, utilizando la
pizarra digital, expuso diversos conceptos sobre la calorimetria y sus propiedades
(ejemplos practicos, como ser componentes bimetalicos en termdmetros o
termocuplas).

Para el desarrollo de las actividades, ha utilizado la pizarra digital como soporte del
contenido tedrico, no solamente como pizarra en si, sino también para mostrar
iméagenes.

Se ha observado que el docente usa las tecnologias digitales existentes dentro del
aula, e implementa los recursos para potenciar el desarrollo de las actividades dentro
del aula para potenciar los contenidos dentro de la curricula, aunque podrian
utilizarse, por ejemplo, simuladores para comprobar diversos criterios de lo
formulado en la teoria.

Se han usado correctamente los recursos tecnoldgicos para el apoyo pedagdgico,

motivando a los alumnos en la adquisicién del conocimiento.

Mecanica Técnica. Se ha observado la actividad realizada por el docente de Mecénica

Técnica, de 4to afio (2do afio del ciclo orientado Mecanica), llegando a las siguientes

conclusiones:

El docente est4 desarrollando la tematica “Centro de Gravedad, Centro de Masa” que
se encuentra dentro de la curricula con resolucién 4145/12 del GCABA.
Se ha desarrollado una clase de manera expositiva, demostrativa, en la cual, el

docente desarrollo contenidos teoricos sobre la temética abordada, luego utilizando la
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pizarra digital, realiz6 una exposicion para mostrar como afecta el centro de
gravedad en los productos, como, por ejemplo, en un auto vs. un micro doble piso.

e El docente ha usado diversas maquetas de cartulina para mostrar el comportamiento
de los centros de gravedad y de masa.

e Parael desarrollo de las actividades, ha usado la pizarra digital como soporte del
contenido tedrico, no solamente como pizarra en si, sino también para mostrar videos
e imagenes

e Se ha observado que el docente utiliza las tecnologias digitales acordes dentro de la
curricula para el desarrollo de las actividades, aunque podrian utilizarse, por ejemplo,
simuladores para comprobar diversos criterios de lo formulado en la teoria, como asi
también, el docente se apoya en los recursos digitales, presenta el uso de simuladores
on line.

e Se han usado correctamente los recursos tecnolégicos para el apoyo pedagogico,
motivando a los alumnos en la adquisicién del conocimiento.

e El docente utiliza de manera eficiente los recursos tecnologicos, conoce los diversos
recursos que utilizo.

Hidraulica Industrial. Se ha observado la actividad realizada por el docente de Hidraulica
Industrial, de 4to afio (2do afio del ciclo orientado Mecénica), llegando a las siguientes
conclusiones:

e El docente estd desarrollando la tematica “Efecto Venturi - Tubo Venturi” que se
encuentra dentro de la curricula con resolucion 4145/12 del GCABA.

e Se ha desarrollado una clase de manera expositiva, en la cual, el docente desarroll6
contenidos tedricos sobre la tematica abordada, luego utilizando la pizarra digital, el
docente expuso videos para poder observar el comportamiento del principio fisico
desarrollado.

e Parael desarrollo de las actividades, ha empleado la pizarra digital como soporte del
contenido tedrico, no solamente como pizarra, sino también para mostrar videos e
iméagenes.

e Se ha observado que el docente usa las tecnologias digitales acordes dentro de la

curricula para el desarrollo de las actividades, aunque podrian utilizarse, por ejemplo,
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simuladores para comprobar diversos criterios de lo formulado en la teoria, como asi
también, se apoya en los recursos digitales, presenta el uso de simuladores on line.
Se han usado correctamente los recursos tecnoldgicos para el apoyo pedagdgico,
motivando a los alumnos en la adquisicién del conocimiento.

El docente utiliza de manera eficiente los recursos tecnolégicos, con conocimiento de

los mismos.

Dibujo Mecanico. Se ha observado la actividad realizada por el docente de dibujo

mecanico, de 4to afio (2do afio del ciclo orientado Mecanica), llegando a las siguientes

conclusiones:

El docente esta desarrollando la tematica “Organos de Union - Engranajes” que se
encuentra dentro de la curricula con resolucion 4144 del GCABA.

Se ha desarrollado una clase de manera expositiva, en la cual, el docente desarrolla
contenidos tedricos sobre la tematica abordada, luego utilizando la pizarra digital.

El docente aplica videos para poder observar el comportamiento de los 6rganos de
union desarrollados.

Para el desarrollo de las actividades, ha empleado la pizarra digital como soporte del
contenido tedrico, no solamente como pizarra, sino también para mostrar videos e
iméagenes.

Se ha observado que el docente usa las tecnologias digitales acordes dentro de la
curricula para el desarrollo de las actividades, utiliza simuladores para generadores
de ruedas dentadas y su comportamiento.

El docente se apoya en los recursos digitales, presenta el uso de simuladores on line
para comprobar lo denominado como relacion de transmision.

Se han usado correctamente los recursos tecnolédgicos para el apoyo pedagdgico,
motivando a los alumnos en la adquisicion del conocimiento.

El docente utiliza de manera eficiente los recursos tecnolédgicos, conoce los diversos

recursos que utilizé.
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Tecnologia de Control. El docente esta desarrollando la tematica “Controles neumaticos
- Circuito Base A+A-" que se encuentra dentro de la curricula con resolucion 4145/12 del
GCABA - Area Taller - Tecnologia de control.

e Se ha desarrollado una clase de manera expositiva, en la cual, el docente desarrolla
contenidos tedricos sobre la tematica abordada.

e Parael desarrollo de las actividades, el docente solamente utiliza la pizarra con
apliques de componentes neumaticos para desarrollar las actividades.

e Se ha observado que el docente usa las tecnologias digitales acordes dentro de la
curricula para el desarrollo de las actividades, utiliza simuladores para generadores
de ruedas dentadas y su comportamiento.

e El docente podria apoyarse en los recursos digitales, existen simuladores on line y
software de uso libre.

e Se han empleado correctamente los recursos tecnoldgicos para el apoyo pedagdgico,
motivando a los alumnos en la adquisicién del conocimiento.

e El docente usa de manera eficiente los pocos recursos tecnolégicos.

Anélisis Globales
De las informaciones cualitativas obtenidas a partir de las muestras, se ha llegado a la
siguiente conclusién:

Se ha observado que, en un encuadre global, los docentes tienen un amplio grado de
utilizacion de la tecnologia, del gréafico 1, en que se puede observar que, de un total de 18 puntos,
en su mayoria implementan el uso de las tecnologias para el desarrollo de sus actividades dentro
del aula.

En si, también se ha observado que algunas tematicas, son mas propensas a poder
implementar las tecnologias comparadas con otras asignaturas. El desarrollo teérico de las clases
es el sustento, pero es mas interesante observar que en materias con mas contenido especifico de
la mecéanica, como por ejemplo Dibujo, Fisica 0 Mecanica Técnica, es donde los docentes
implementan recursos digitales y didacticos para lograr un aprendizaje significativo y con ello,

motivar a los alumnos, tal y como se grafica en la Figura 11.
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Figura 11
Comparacion de los valores obtenidos yuxtapuesto a los valores totales del uso de las

tecnologias en el aula
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Nota: gréafico representativo entre el valor maximo esperado en la ponderacion y el obtenido en
base a la valoracion de la rabrica. Se ha tomado como 18 puntos al valor mas favorable en el uso
de los recursos dentro del aula.

En lo que respecta a los objetivos curriculares y al uso de las tecnologias, de lo planteado
en el PCI (proyecto curricular institucional) de la escuela, se cumple con lo planteado en los
entornos de aprendizaje y recursos didacticos. En la Figura 12, se puede observar que el 83% de
los docentes observados, utilizan las herramientas tecnoldgicas de manera adecuada, mientras
que un 17% de los mismos se adecuan estrechamente a la utilizacion de estas tecnologias.

Se pueden cotejar los datos mencionados en funcion a lo desarrollado por el PCI, donde

se desprenden aquellas estrategias que plantea la escuela.
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Figura 12

Obijetivos curriculares y tecnologias
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A su vez, en funcion a las estrategias de ensefianza, en la Figura 13 se puede observar
que, en su mayoria, el 67% de los docentes utilizan las tecnologias como apoyo para el desarrollo
de sus actividades, pero lo méas resonante, es que un 17% de los mismos se apoya minimamente
en estas tecnologias, esto es sumamente relevante dado que es un valor representativo que refleja
que existen docentes que omiten el uso de la tecnologia, ya sea por omision o por falta de

capacitacion en el uso de las mismas.
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Estrategias de ensefianza y tecnologia
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Otro factor importante es lo analizado en términos de seleccidon de las tecnologias. En
este punto, se ha observado una mayor paridad de resultados, donde los docentes aportan y
seleccionan la tecnologia de manera adecuada en un 67%, mientras que un 33%, se apoyan de

manera Optima con respecto a las tecnologias. Esto refleja que los docentes, en este caso,

disponen de un abanico de posibilidades en términos de recursos digitales que pueden
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implementarse dentro del espacio aulico. En funcién de ello, la Figura 14 permite visualizar que,

en caso de disponerlo, lo utilizan, pero a su vez, también es evidente que los recursos disponibles

no siempre son conocidos por los docentes, por lo tanto, no reconocen su potencial para

utilizarlos dentro del aula.
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Figura 14

Seleccidn de tecnologias — vinculo con curricula

Seleccion de tecnologias- vinculo
con curricula

Eluso de latecnologia
apoya de manera dptima
las estrategias de
ensefianza

El uso de la tecnologia
aporta las estrategias de
ensefianza

33%

El uso de la tecnologia
apoya minimamente las

67% estra’iegias de
ensefianza

m E| uso de la tecnologia
no aporta las estrategias
de ensefianza

Un resultado que es relevante y que resulta interesante para desarrollar, es la adecuacion
curricular en funcion a la parte pedagdgica y al uso de las tecnologias. En la Figura 15 se observa
que un 67% de los docentes articulan parcialmente el uso de las tecnologias en el uso del aula,
es0 no es un dato menor, ya que esto significa que los docentes no aprovechan al maximo el
potencial de los recursos digitales disponibles para que los educandos se sientan motivados. Por
ejemplo, casi ningun docente utilizé simuladores existentes en plataformas gratuitas y de libre
acceso, o el uso de software de disefio mecanico que le permita la simulacion de diversos
componentes y/o esfuerzos presentes en las tematicas observadas. Asi como también, se destaca
que el 16% de los docentes observados, si implementan el uso de herramientas digitales,

representando a la minoria de ellos.



58

Figura 15

Adecuacién curriculo pedagogia y tecnologia

Adecuacion curriculo, pedagogia
y tecnologia

16% Curriculo, estrategias de
0 ensefianza y tecnologia
se articulan fuertemente

Curriculo, estrategias de
ensefianza y tecnologia
se articulan entre si

17% ,
Curriculo, estrategias de
ensefianza y tecnologia

67% se articulan parcialmente

m Curriculo, estrategias de
ensefianza y tecnologia
ho se articulan entre si

En relacion al uso de las tecnologias en el aula, cabe resaltar que los educandos son
jovenes nativos digitales, por lo tanto, les resulta méas fécil aprender con el uso de herramientas
homdnimas. La Figura 16 refleja, segun los resultados obtenidos, que un 67% de los docentes,
implementa fehacientemente la utilizacién de las tecnologias en el aula para un grupo de
educandos de esta franja. Es importante que, en este caso, el rol docente sea el mediador entre las
tecnologias y los alumnos, con el objetivo de cumplir con los retos educativos que presentan los
nativos. Ademas, es importante que los docentes sean capaces de trabajar de manera transversal
la ensefianza con las tecnologias existentes dentro del ambito educativo y asi favorecer el

aprendizaje.
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Figura 16

Uso pedagogico de las tecnologias

Uso pedagogico de las
tecnologias

El uso pedagdgicos de la
tecnologia es altamente
efectivo

33% El uso pedagdgico de la
tecnologia es efectivo

El uso pedagdgico de la
tecnologia es
67% minimamente efectivo

m El uso pedagdgico de la
tecnologia no es efectivo

En el altimo analisis, reflejado en la Figura 17, se ha observado que los docentes en su
totalidad, han sabido utilizar el equipamiento. A pesar de analizar diversas franjas etarias, desde
docentes recientemente graduados hasta docentes proximos a los 60 afios, son personas que
pueden manejar los recursos con claridad, conocen el uso de las pizarras, como de los recursos

utilizados.
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Figura 17

Manejo de las tecnologias

Manejo de la tecnologias

Docentes y/o estudiantes
operan muy bien con las
tecnologias

Docentes y/o estudiantes
operan bien con las
tecnologias

docentes y/o estudiantes
operan adecuadamente
con las tecnologias

® Docentes y/o estudiantes
o no operan
100% adecuadamente con las
tecnologias

Capitulo 5 - Propuesta De Artefacto

Construccioén del artefacto

La planificacion estratégica situacional es un modelo de investigacion que se encuentra
orientado cuando se establecen metas y objetivos que deben ser cumplidos durante un periodo
determinado. Pero con anterioridad, se realizan analisis de los problemas que los aboca y en
funcidn de ello, se genera un plan de accion, teniendo en consideracion los objetivos, acciones,
plan de accion, evaluacion. Todo esto, tiene el origen desde el anlisis del contexto, identificando
y describiendo la situacion problematica, para luego, con todo lo recabado, disefiar el objetivo,

vision, mision y disefio estratégico de lo planteado desde un principio (Trinidad Marcelo, 2021).

Cuando se trabaja a partir de un plan estratégico situacional, se desarrolla propuesta

flexible que, en funcién de los resultados de los monitoreos o evaluaciones parciales, es pasible
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de modificacion. Asimismo, es necesario el planteo de objetivos viables, tal como los que se han
presentado, teniendo en consideracion el contexto donde quiere llevarse a cabo la propuesta. A
su vez, se consideran viables las acciones en los tiempos para que sean mensurables y propicios

de llevarse a cabo.

La puesta en marcha de la propuesta no parte inicamente de persona, sino de un grupo de

docentes y coordinadores que seran los actores que llevaran adelante la propuesta.

La planificacion estratégica situacional (PES), segun Matus (1989), se compone de 4
etapas, a saber:

1. Momento explicativo
2. Momento normativo
3. Momento estratégico

4. Momento tactico-operacional

Momento Explicativo

Este es el momento donde se realizan los diagnosticos de la situacion. En esta etapa se ha
realizado el analisis FODA mediante la observacion de las actividades realizadas a los docentes.

En este punto, se visualizan los problemas y en pos de ellos, se lleva a cabo el anélisis.

En este punto, es donde se permite plasmar, a través de lo analizado y observado, el
escenario que presenta la institucion educativa en torno al uso de las tecnologias educativas,
poniendo en foco su uso, aplicacion y conocimiento. Estos seran los nlcleos problematicos

prioritarios que se encuentran vinculados con los actores.

Los antedichos analisis y observacion han permitido conocer los siguientes resultados:
e Poco grado de aceptacidn a capacitaciones extracurriculares por parte de los docentes.
e Falta de actualizacion docente para la implementacion de las tecnologias digitales en
sus unidades curriculares.
e Poca disponibilidad de espacio fisico para actividades con los alumnos.

e Falta de tiempo presencial para implementar el uso de las tecnologias con los alumnos.
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e Las realidades de cada familia afectan a la posibilidad de disponer de conectividad o
dispositivos electronicos.

e Cuando un equipamiento se dafia, es dificil que un agente externo lo repare.

e Falta de respuesta por parte de las entidades gubernamentales a la solucién sobre

equipos dafiados.

A partir de lo analizado en los puntos anteriores, se desarrollan los siguientes nicleos

problematicos, que daran la necesidad de abordar en las tematicas:

e Integrar el uso de las Tecnologias digitales en las aulas, propiciando que sean
capacitados en el uso de las mismas y fomentar su uso para la mejora de las
actividades educativas.

e Disefiar actividades aplicando STEAM, consiguiendo que los docentes se sientan
parte de la propuesta y con ello, sea posible capacitarlos para que se implementen
actividades con contenidos transversales a otras asignaturas.

e Motivar a los docentes y a educandos a realizar actividades en el Aula Maker, con la
finalidad de llevar a cabo los proyectos utilizando herramientas digitales, como asi

también, actividades de proyectos concretos, en que se materialicen las ideas.
Momento Normativo

Se establecen los objetivos y las metas que se plantean. Los mismos, deben ser viables a
un plazo determinado y debe desarrollarse un procedimiento para alcanzarlos, teniendo en cuenta

lo que se denomina imagen-objetivo, considerando que sean objetivos utépicamente posibles.

Desde aqui, la tesis propone el desarrollo de un espacio denominado Aula Maker, en que
los docentes sean capaces de realizar proyectos con los educandos en los que implemente la
estrategia metodologica STEAM, impulsando el trabajo interdisciplinario y que, en dicho
espacio, prime como pauta global la utilizacion del Construccionismo como corriente
pedagdgica.

El Aula Maker es un espacio en que el aprendizaje se logra a partir de la experimentacion
y la construccién de proyectos utilizando diversas herramientas tanto fisicas como digitales. A
través de este espacio y el trabajo con estas herramientas, se logra desarrollar habilidades de

indole creativa, estimulando la resolucidn de problemas y el trabajo en equipo.
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La implementacion del enfoque STEAM en el aula pondera la integracion de las
disciplinas de ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y matematicas, con el objetivo de crear una
educacion més completa y holistica que prepare a los estudiantes para el mundo real. El enfoque
STEAM fomenta la exploracidn, la experimentacion y la creatividad, y se centra en el desarrollo
de habilidades practicas y la aplicacion de conceptos teoricos.

La teoria del Construccionismo sostiene que los estudiantes aprenden mejor cuando
construyen objetos tangibles, y esto es precisamente lo que se fomenta en el Aula Maker y el
enfoque STEAM. Al construir proyectos, los estudiantes tienen la oportunidad de aplicar los
conceptos teodricos que han aprendido en clase y de experimentar con diferentes soluciones a los
problemas que se presentan.

Al implementar el Aula Maker y el enfoque STEAM en la educacion, se busca fomentar
una educacion mas practica y aplicada, que permita a los estudiantes desarrollar habilidades
relevantes para el mundo real. Ademas, se pretende motivar a los estudiantes y aumentar su
interés por las materias STEAM, y fomentar su creatividad y capacidad para resolver problemas

de forma innovadora.

Momento Estratégico

En este momento es donde se deben identificar y priorizar los problemas y determinar las
acciones necesarias para abordarlos. Es un punto de inflexion entre los objetivos y los tiempos
para lograrlos.

Viabilidad politica y organizativa.

e Los directivos de la Escuela Técnica n.° 23, han planteado la necesidad de generar un
ambito en que los docentes y alumnos puedan desarrollar sus actividades utilizando
recursos digitales. Los directivos estan de acuerdo en que se genere un espacio en
que se brinden todas las herramientas necesarias para que los docentes compartan
con los alumnos el desarrollo de las propuestas.

e Por parte de los docentes, se encuentran motivados en tener un espacio con
equipamiento acorde para llevar a cabo las practicas, no solamente por la existencia
de equipamiento tecnoldgico digital, sino también, por tener un espacio para crear

maquetas Yy artefactos.
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Los docentes han propuesto las jornadas como un espacio temporal para la reunion
entre asignaturas transversales, para poder planificar, como asi también, los horarios
extraclases y los tiempos de planificacion de las propuestas.

Los coordinadores de Mecénica, Tecnologia y Ciencias Sociales, concuerdan en que
es necesario que se trabaje de forma transversal y multidisciplinar, por lo que la
propuesta implementando STEAM les seduce, por lo tanto, formaran parte de la

puesta en marcha de las actividades cuando asi lo requieran.

Viabilidad Econdmica.

La escuela actualmente posee una impresora 3D que no ha sido instalada, dispositivo
otorgado por el INET. Por consiguiente, el valor de inversién de este dispositivo es
nulo, mientras que lo que seria inversion en tecnologia de fabricacion, se enfocaria
en la adquisicion de una cortadora laser y router, CNC.

Para esto, la escuela considera que la inversion a través del plan de mejoras del
INET, proveniente del Estado Nacional, costeara la adquisicion de tales
equipamientos ya que su valor, seria relativamente accesible.

Con referencia a las computadoras, la escuela cuenta con las PC del aula digital, que
serian destinadas al espacio Maker. A su vez, existe la posibilidad de utilizar los
atelieres de Tablet del plan Sarmiento, teniendo asi, un total de 30 dispositivos a
disposicion.

En lo que respecta a herramientas manuales, al ser una escuela técnica, se cuenta con
diversas herramientas que pueden ser usadas en el espacio, por ejemplo, pinzas,
serruchos, elementos de corte manual, reglas, plataformas de corte, etc.

En referencia a los productos consumibles, como, por ejemplo, suministro para la
impresora 3D, anualmente, la escuela adquiere una cantidad para ser usada en el aula
de disefio mecanico para las practicas profesionalizantes. Dentro de la inversién
puede sumarse el material para el espacio Maker.

En cuanto al Arduino, la escuela cuenta con un stock de 10 kit completos, de
Arduino uno, que han sido otorgados por el Ministerio de Educacion de la Ciudad de
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Buenos Aires, con el fin de ser utilizados en la seccion de taller, tecnologia de
control. Estos Kits, estaran a disposicion del espacio.

e Con respecto al modelado 3D y a la materializacion, la empresa Siemens, propietaria
del software Solid Edge, esta brindando capacitaciones para los docentes, la cual
brinda una certificacion de nivel internacional sobre el uso de tal software. Esto
permite que los docentes se encuentren aptos y capacitados para modelar los

prototipos y su posterior impresion o para realizar planos de fabricacion.

Espacio Fisico. Uno de los problemas analizados y planteados por los directivos es la
falta de un espacio fisico donde los docentes y educandos puedan realizar las actividades
utilizando las diversas tecnologias digitales. Se ha analizado la cantidad de educandos que
pueden asistir por cada actividad, Ilegando a considerar el valor de cada division.

A su vez, citando lo propuesto en la Normativa en torno a la superficie y cubaje de aulas
comunes relacién alumno (2012), propuesto por el GCABA, del punto 1.2.9.1.1, se desprende
que:

La superficie del aula depende naturalmente de su capacidad, de las dimensiones del

mobiliario adaptado a la edad de los alumnos de cada nivel y del equipo complementario

de elementos auxiliares y ayudas didacticas necesarias. En general deben respetarse como
valores minimos para la determinacién de la superficie del aula los de 2 m? por alumno
para el nivel preescolar; 1.65 m%al. para el nivel elemental y 1.50 m?/al. para el nivel

intermedio y 1.25 m? en el nivel medio.” (p.5)

Por consiguiente, seran necesarios 1,25 m%alumno. De esta manera y tomando en cuenta
que la cantidad de alumnos por division, segin datos brindados por los directivos, es de 35
estudiantes, el espacio fisico cumple con la normativa para las dimensiones planteadas.

También, la normativa da nociones sobre criterios que se deben considerar dentro del
aula, a saber:

La cantidad de alumnos, las caracteristicas del mobiliario a utilizar y los requerimientos
de disponibilidad del material didactico definiran la superficie del aula.
Se debe facilitar agrupaciones del alumnado para posibilitar la organizacion del

trabajo individual, en grupos parciales o totales, segun tipos de actividad.
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Se recomienda la utilizacion en el disefio de las aulas de formas cuadradas o
rectangulares. En estas Ultimas, el lado mayor no superara en 1.50 veces el lado menor.
En caso de que se utilice otro tipo de disefio, se debe demostrar que la forma adoptada
permite usos adecuados para posibilitar el armado de equipamiento mévil requerido y
correcto rendimiento de la superficie por alumno. (Normativa en torno a la superficie y

cubaje De aulas comunes Relacion alumno, 2012, p.7)

Momento Tactico Operacional

Es el momento en el que se ejecutan las acciones planificadas, considerando la estrategia

disefiada que se disefio en Momento Estratégico.

Implementacién de Propuestas en el Espacio Maker.

e Tener a disposicion un espacio donde los educandos se sientan motivados para
realizar las actividades, impactara directamente en que ellos sean los actores
principales de cada actividad. Este espacio debe brindarles la posibilidad de poder
hacer, equivocarse, aprender de los errores sin tener repercusiones secundarias,
promoviendo el intercambio entre ellos, fomentando la creatividad para la resolucién
de cada propuesta.

e Las propuestas que se han de desarrollar, se piensan para poder implementarse dentro
del espacio, dado que esto le daréa los educandos, podran utilizar las herramientas que
dispone el espacio para la realizacion de las actividades.

e Si estas propuestas se llevaran a cabo en el aula en las que se realizan las actividades
cotidianas, seria una propuesta en la cual los educandos serian actores pasivos de la
propuesta, realizando lo que el docente le indica. En cambio, en el espacio Maker, las
actividades son meramente practicas, donde se dispondra de equipamiento que les
permita la basqueda de informacién, el trabajo colaborativo entre pares y luego la

materializacion de la propuesta, usando el equipamiento existente.
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e Este espacio tiene la capacidad de brindarle a los educandos la posibilidad de tener
sentido de pertenencia con el espacio, ya que se trabajard en una atmdsfera
distendida, pero siempre teniendo el proposito de cada propuesta como referencia.

e Se les ofrece a los docentes capacitaciones 0 apoyo de manera virtual, a través del
uso de Google Meet, para generar videollamadas, el uso de Classroom para generar
un compendio de informacion a forma de base de datos, como asi también poder
trabajar con docentes de involucrados en dichas propuestas, para compartirlos en la
plataforma y trabajar de manera colaborativa.

e A suvez, se pueden utilizar las jornadas docentes, para ofrecer a los docentes
capacitaciones para poder experimentar y poder lograr que se generen
retroalimentaciones entre los docentes que participen de las propuestas y con ello
también, motivar a otros pares a involucrarse en las practicas.

e Generar recursos para que los docentes puedan tomar informacion, esto puede ser la
creacion de bibliotecas digitales, guias, proyectos para que pueda utilizar a la hora

realizar sus proyectos.

Propuestas Didacticas Aplicando STEAM. A partir de la informacién obtenida,
analizada y expuesta anteriormente, se han elaborado cinco propuestas didacticas aplicables a
diferentes asignaturas dictadas en la Escuela Técnica N° 23 “Casal Calviio.

Se considera que sean utilizadas las tecnologias digitales y analdgicas desarrolladas
anteriormente, ponderando que en cada proyecto se utilicen los recursos digitales existentes para
lograr potenciar las actividades y que sean representativas para el desarrollo del proceso de
ensefanza.

A partir de diversas reuniones departamentales propuestas en horarios extra clases con los
docentes, se planted la necesidad de realizar actividades que involucren varias asignaturas afines,
con el proposito de implementar STEAM.

Para esto, se realizara un ciclo de charlas con los docentes, con el fin de involucrarnos en
el conocimiento del uso de las tecnologias digitales y analdgicas, sus propiedades y sus
aplicaciones en el campo educativo. Como asi también, se trabajara en torno a la aplicacion de
las tecnologias para potenciar el proceso de ensefianza-aprendizaje entre los docentes y los

educandos. A su vez, se capacitara a los docentes en la implementacion de STEAM, como
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adaptar diversas secuencias didacticas para realizar proyectos interdisciplinarios utilizando la
metodologia STEAM.
Las propuestas que se detallan a continuacion, formarén parte de una primera etapa de

implementacién, donde al finalizar el cuatrimestre se analizaron los resultados de las propuestas.

Capacitacion

Se les propondré a los docentes un ciclo de charlas con el proposito de capacitarlos sobre
estas tematicas, que herramientas y estrategias didacticas son necesarias para poder potenciar sus
actividades aulicas.

Las capacitaciones no seran obligatorias, pero se propondra tiempos y espacios
curriculares en que los docentes se encuentren sin carga frente alumnos, por ejemplo, las horas

denominadas extraclases.

e Propuesta didactica: Tecnologias digitales
e Destinatarios: Docentes de la Escuela Técnica n° 23
e Sitio: Aula de Disefio Mecénico de la Escuela técnica n® 23 “CASAL CALVINO”

e Recursos fisicos: computadora de escritorio. Tablet. Impresora 3d

Propositos: Lograr que los docentes participantes comprendan las caracteristicas, virtudes
y aplicaciones de las tecnologias digitales y analdgicas y su implementacion en el aula.

Objetivos:

e Que los docentes comprendan las diversas tecnologias digitales y
analdgicas y su campo de aplicacion.

e Que los docentes participantes sean capaces de conocer el funcionamiento
de los equipamientos digitales

e Que los docentes sean capaces de identificar las virtudes de cada
tecnologia presentada

e Que los docentes puedan planificar clases y actividades implementando
STEAM
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Contenidos: Impresion 3D. Modelado 3d. Tecnologias de corte y sustraccion de

materiales. Arduino. Planificacion de las actividades utilizando tecnologias. STEAM

Saberes previos: informatica basica

Duracion de la actividad: 6 encuentros, con actividades teorico-practicas, con

implementacion de lo desarrollado durante el encuentro.

Evaluacion de la propuesta

A partir de la rabrica que se encuentra a continuacion (Tabla 4), se analizaran las
variables propuestas y en base a lo obtenidos, se realizaran las modificaciones pertinentes, Con
esto, lo que se pretende es generar ese bucle de retroalimentacion mencionada en la metodologia,
en que cada proyecto, sera la base de una nueva actividad, considerando las mejoras necesarias
para que las propuestas sean verdaderamente significativas y se puedan cumplir con los objetivos

primordiales, que es que los alumnos logren el aprendizaje de manera significativa, siendo

actores activos en la construccion de su conocimiento.

Tabla 4

Rubrica de evaluacion de cada propuesta, con una frecuencia cuatrimestral.

Excelente Muy bueno Regular Malo
Se evaluara como Se han Se ha integrado
es que se ha Se han integrado de con el
Disefio en integrado el integrafjo los manera curriculum, : No se han
base a la _ proyecto Ob.jetIVOS cohergntte alos pero con mtegraFio los
. implementando curriculares e objetivos algunas objetivos
curriculary - . . . . .
objetivos Steam e,n funcion | implementado 'currlculares e incoherencias _currlculares e
educativos al curriculumy STEAM de implementado ylo fa_lta de implementado
como el proyecto manera STEAM. Seha [ conexionen STEAM
ha logrado mejorar |  satisfactoria adaptado algunos
la calidad del efectivamente a | aspectos. Se ha




aprendizaje. Como
se ha adaptado a la
implementacion de

la mayoria de
los programas

logrado la
mejora de la
calidad de
aprendizaje
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proyecto

educandos fueron

han construido

han construido

Steam a los
programas de la logrando que
escuelayala sea poco
curricular. efectiva
Se han Se han
Se evaluara si se integrado y integrado y
han utilizado adaptado de adaptado de
estrategias forma efectiva y | forma adecuada Se han
pedagogicas coherente, y en cierta .
. integrado y
acordes y logrando un alto medida, adantado de No se ha
. metodologias impacto en la logrando un P . integrado ni
Pedagogiay . ; forma limitada
; adecuadas para la calidad del impacto adaptado a los
metodologia | . L . . y poco .
implementacion de | aprendizaje y positivo en la coherente. con programas, ni
STEAM. Hasido | complementand calidad del o curricula.
. . un impacto
implementado oy aprendizaje y .
. . . . minimo.
Metodologias enriqueciendo logrado cierto
basadas en los programas grado de
proyectos. escolares y adaptacion a los
curriculares. programas.
. . Los objetivos de [ Los objetivos -
Analizar si los ) ) Los objetivos . .
- cada proyecto de cada Los objetivos
objetivos de cada ) , de cada
) estan proyecto estan . de cada
proyecto estan - proyecto estan
claramente definidos .. proyecto no
claramente - definidos de ,
. N definidos y se | adecuadamente . estan
definidos y si estan . forma limitada
. alinean y en gran . claramente
alineados con los . y en cierta .. .
. perfectamente medida se . definidos ni
objetivos de . medida se .
aorendizaie de con los alinean con los alinean con los alineados con
Objetivos del | 2Prenciza objetivosde | objetivos de >ar los objetivos de
cada asignatura . . objetivos de .
proyecto . aprendizaje de | aprendizaje de . aprendizaje de
involucrada. A su . . aprendizaje de .
. cada asignatura | cada asignatura . las asignaturas
vez, es importante . . cada asignatura | .
: involucrada, involucrada, . involucradas,
analizar que los involucrada,
demostrando demostrando demostrando
educandos sean los pero con una
una una L una falta de
actores ., L comprension i
comprension comprension o comprension de
fundamentales en limitada de los
L profunda de los | general de los . estos y su
la construccion del : . mismos y su . .
_ mismos y su mismos y su . - interconexion.
conocimiento. . L . L interconexion.
interconexion. | interconexion.
Disefio del Evaluar si los Los educandos | Los educandos | Loseducandos | Los educandos

han construido

no han logrado




Evaluar si se ha
generado un

creatividad y
motivacion en
la realizacion de

nivel adecuado
de creatividad y
motivacion en

capaces de su propio su propio su propio construir su
construir su propio [ conocimiento conocimiento conocimiento propio
conocimiento a de manera de manera de manera conocimiento
partir de las autébnoma y autébnoma y autébnoma y de manera
propuestas creativa a partir | creativa a partir | creativa a partir autébnoma y
pautadas y si se le de las de las de las creativa a partir
ha dado la propuestas propuestas propuestas de las
oportunidad de pautadas. pautadas. pautadas. propuestas
aprender de forma pautadas
auténoma.
Los educandos Los educandos
demuestran un
. demuestran un
alto nivel de

Los educandos
muestran un
nivel pobre de

Los educandos

. la realizacién -
espacio que los proyectos, de los creatividad y | no demuestran
fomente la mostrando motivacion en interés en la
- o proyectos, o L
., creatividad y la iniciativa y la realizacion de | realizacion de
Evaluaciony | . L . mostrando
., innovacion para la | entusiasmo por | . = los proyectos, los proyectos,
reflexion ., .. interés por las
elaboracion del las actividades actividades aunque no no demuestran
conocimiento a propuestas. Se existe poco iniciativa en la
. . . propuestas. Se .
través de las evidencia una : . grado de generacion de
. evidencia una L .
propuestas gran variedad . motivacion y ideas.
. variedad de
planteadas. de ideas y . propuestas
. ideas y .
soluciones . creativas.
. soluciones en
innovadoras en
las propuestas
las propuestas
planteadas.
planteadas.
Evaluar si las Se han Las
herramientas implementado herramientas -
.- - Se han utilizado
digitales y de manera digitales y
. - algunas La
analégicas adecuada y analégicas han . . .
- . . . herramientas | implementacion
Usos de utilizadas han sido efectiva las sido . .
. . . digitales y de herramientas
recursos implementadas herramientas implementadas . .
. . . analogicas, pero digitales y
digitalesy | correctamente y si digitales y de manera -~
- - su analogicas ha
analdgicos estas han analdgicas, correctay han | . ., S
. . . . implementacion | sido inadecuada
propiciado para enriqueciendo | contribuido en . . ..
. no ha sido del | o insuficiente.
mejorar el proceso | el proceso de el proceso de .
N ~ ~ todo efectiva.
de ensefianza ensefianza ensefianza
aprendizaje aprendizaje. aprendizaje.
Tiempos Evaluar si los Los tiempos Los tiempos Los tiempos

Los tiempos
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tiempos
considerados para
las propuestas han
sido acordes y si
los tiempos
destinados a cada
etapa de los
proyectos son
adecuados para
lograr el
aprendizaje
significativo de los
educandos.

para cada etapa
del proyecto
fueron definidos
y acordes para
que se realicen
todas las tareas
pautadas.
Cumpliendo
todo lo
propuesto en el
tiempo
establecido. Se
ha realizado el
proyecto en el
tiempo
planteado

para cada etapa
del proyecto
fueron
adecuados, la
mayoria
cumplieron con
las entregas en
tiempo o con el
total del
proyecto, segun
lo establecido.

definidos para
cada tarea no
fueron del todo
adecuados, lo
que dificulta la
finalizacién de
algunas tareas
dentro de los
tiempos
establecidos.
Los educandos,
no han podido
presentar
alguna de las
entregas 0 con
el total del
proyecto en el
tiempo
planteado.

definidos para
cada tarea no
fueron
cumplidas, en
su amplia
mayoria o en su
totalidad, los
educandos no
han podido
cumplir con las
entregas o
cumplir con el
total del
proyecto.

Se ha
trabajado en
equipo y se
ha
fomentado la
colaboracion

Se evaluara si los
proyectos han
logrado que los
educandos
trabajaron de
manera conjunta y
si se ha generado
una atmdsfera
colaborativa para
lograr el proyecto.

Los educandos
colaboran entre
si, trabajando
juntos para
alcanzar los
objetivos de la
tarea,
apoyandose
mutuamente y
demostrando
una actitud
colaborativa
entre los
miembros del

grupo.

Los educandos
han trabajado
entre si, pero

podrian mejorar

colaboracién y
comunicacion

entre los
miembros del

grupo

Los educandos
han trabajado
de forma
limitada de
forma conjunta
y a su vez, se
observo poca
comunicacion
entre los
miembros del

grupo.

Los educandos
no han
trabajado en
forma conjunta
y a su vez, no se
observo
comunicacion
activa entre los
miembros del

grupo

Espacio Fisico. Para determinar el espacio fisico en que se realizaran las propuestas, se
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dispondréa de un espacio denominado SUM, que segun planos del GCABA, tiene 13,6 m de largo

por 6,6 m de ancho, representando asf, un total de 89,76 m?, como puede apreciarse en la Figura

21,
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Figura 18

Dimensiones espacio SUM (salon de usos multiples)

., 66mts
i N
I
2 =
2 | SUM |

I
Nota: Plano edilicio realizado por GCABA.

Actualmente, y como se muestra en la Figura 22 este espacio consta de un sector con
sillas y bancos, mientras que la otra parte, visible en la Figura 23, queda disponible para la

instalacidn de equipamiento tecnologico.

Figura 19
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Escalinatas SUM, sector alumnos

Figura 20
Sector SUM destinado al espacio Maker

A modo de analisis, se obtiene, que se contara un espacio fisico para la instalacion de

equipamiento de 6,85 m de largo y de 6,6 m de ancho, dando un total de 45,21 m?.

Equipamiento.

Estructura del Makerspace
El Makerspace, debe ser un sitio adecuado para realizar las actividades, debe ser un lugar
en el que, como mencionan Kurti et. al. (2014), lo elemental sea que se trate de un espacio

inspirador, un ambito Unico y atractivo, es importante que los educandos se apropien del sitio y
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que despierten su curiosidad. El aula debe ser un espacio abierto e invitar a la exploracion, como
también, no se debe obviar, es necesario que se tenga buena conexion a internet, enchufes,
herramientas acordes tales como equipamientos tecnologicos y herramientas manuales.

Un Makerspace, es un sitio donde la creacion no tiene limites, cada espacio es acorde a
las necesidades y recursos disponibles. Es por ello por lo que algunos tienen mayor equipamiento
que otros, pero tal como indican Alonso Arévalo y Lopez Melguizo (2021), se pueden contar con
los siguientes recursos, a saber:

e Impresora 3D, que hace posible materializar los objetos imaginados a través del

disefio 3D y poder hacerlo fisico utilizando plasticos

e Edicion de fotografia

e Disefio gréfico

e Grabacion y edicién de audio y video

e Equipamiento de electrdnica, robdtica, programacion

e Cortadora laser

e Fresa CNC

e Herramientas manuales

e Software de disefio

Impresora 3D. Las impresoras 3D, son herramientas imprescindibles en el contexto de la
educacion actual. Dichas herramientas permiten que los educandos sean capaces de crear objetos
tridimensionales a partir de ideas propias o desde un concepto. A su vez, estos dispositivos,
vinculados con el uso de software, permiten que los alumnos sean capaces de resolver problemas
y tener pensamiento critico.

Cuando se hace mencién a las impresoras 3D, se refiere a aquellos dispositivos
tecnoldgicos que son capaces de generar piezas fisicas a través de diferentes procesos de
conformado por deposicion de material.

Existen varias formas de creacion de piezas a través de las impresoras 3D. La mas
conocida es la denominada deposicién de material fundido (FDM), es de las mas comunes y la
gue mayormente abunda dentro de las escuelas. Esta impresora tiene la capacidad de depositar
material polimerico derretido (filamento), sobre una cama o mesa, en la cual el desplazamiento

es de un elemento denominado boquilla, que es la encargada de suministrar el material derretido
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sobre la cama. Dicha boquilla, va a tener un desplazamiento sobre los ejes cartesianos XY,
mientras que la mesa o la boquilla, van a tener el desplazamiento en altura, denominada eje Z.
Tal como desarrollan Bordignon et al (2018), toda impresion 3D, tiene como principal
objetivo materializar una idea, concepto que le dé la solucién a un problema. Por esto, es que es
necesario realizar un disefo “mental preliminar”, para luego plasmarlo en un disefio digital y

para que finalmente sea transformado en un espacio fisico.

Figura 21

Etapas de la impresion 3D

MODELO CONSTRUCC
DIGITAL AF

Nota: Tomado de Manual basico FDM i3D (2017, p. 6).

Es necesario tener una idea del objeto a crear, ya sea completamente nuevo o modificado
o redisefiado. Esto es fundamental, ya que es lo que dara origen a la solucion del problema

planteado o de la necesidad surgida.

Cortadora Laser. La cortadora laser es un dispositivo que es capaz de reproducir una
trayectoria realizada a través de un software CAD. Este equipamiento es capaz de realizar el
corte en diversos materiales, tales como maderas, plasticos y en algunos casos metales.

El equipo cuenta con un desplazamiento dentro de los ejes cartesianos, en el cual, una
boquilla o antorcha realizara el recorrido a cortar. También, estos dispositivos, permiten a traves
de la regulacion del laser que se encargara del corte, el grabado de los materiales con, por

ejemplo, logos, escrituras.



77

Este equipamiento permite que se puedan realizar estructuras laminares, piezas

encastrables, siempre teniendo en consideracion el espesor del material que se esta cortando.

Fresa CNC o router. La fresadora CNC (Control Numérico Computarizada), es, en su
estructura, similar a la cortadora laser. La diferencia radica en gque, en vez de tener una boquilla
de corte, poseen una herramienta, denominada fresa, que se encargara del desbaste del material,
0 sea, que quitara el material. Otra diferencia que se presenta es que, en algunos casos, las
fresadoras CNC, poseen un 3er eje de desplazamiento, permitiendo la composicion de

desplazamientos en los 3 ejes.

Figura 22
Fresa CNC

Nota: Se describen los desplazamientos del cabezal de la fresa CNC. Imagen tomada FabLabs,
del aula de Disefio Tecnolégico, UTN-INSPT.

Arduino. Citando a Vidal Silva et al. (2019) el Arduino fue desarrollado en el 2005 por
Massimo Banzi del instituto IVRAE en lItalia, con el propdsito de integrar y facilitar el

aprendizaje integrado de computacion y electronica, con una caracteristica fundamental: es
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Hardware abierto (del inglés Open-Hardware). Esto provoco el facil acceso a estos dispositivos,
ya que, desde un principio, no tenia costo, mientras que, al presente, es muy barato y accesible.

Actualmente, el Arduino puede vincularse con diversos dispositivos como hardware y
software, como asi también, sensores, pantallas, Led (Diodos Emisores de Luz), etc. A la par, se
han desarrollados entornos de trabajo como Tinkercad (Figura 8), siendo esta, una plataforma
que le da propulsion al uso de las placas y sus componentes y en ella, se pueden simular los

circuitos, que luego serén llevados a la préctica.

Figura 23

Circuito de Arduino Uno

Nota: Circuito de Arduino, de un pulsador, realizado a través de la plataforma Tinkercad.

Software. Como se ha mencionado, un espacio Maker, también debera disponer de
diversos softwares, que permitan no solamente la utilizacion de procesadores de texto o
herramientas de simulacién, sino que también, faciliten el uso de programas de edicion de
iméagenes o para el modelado 3D.

Atendiendo a los requerimientos del perfil de los egresados, el software seleccionado es
Solid Edge, siendo una plataforma o software con licencia educativa que permite el modelado de
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componentes y que, a su vez, permite tener variante de salida, como, por ejemplo, planos,
simuladores, impresion 3D o para realizar el mecanizado a la fresa CNC.

A su vez, también es posible el uso de la plataforma Tinkercad, que permite el modelado
3D de componentes comunes y es mas amigable su utilizacion para principiantes en el mundo
del disefio.

Figura 24
Ruedas dentadas disefiadas con Solid Edge

Nota: Ruedas dentadas disefiadas con Solid Edge, que permite el analisis funcional y
dimensional, para luego realizar los planos de fabricacion, renderizar, mecanizar o imprimir en
3D.

La escuela actualmente dispone de impresoras 3D, que seran destinadas al espacio. Los
dispositivos seleccionados son las Overlord Pro+, cuya imagen puede apreciarse en la Figura 24,

equipamiento provisto por el INET (Instituto Nacional de Educacion tecnologica).
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Figura 25

Impresora Overlord Pro+

Asimismo, y como se ha mencionado oportunamente, la escuela cuenta con un stock de
10 kit completos de Arduino Uno, como el que se muestra en la Figura 25, que han sido

otorgados por el Ministerio de Educacion de la Ciudad de Buenos Aires.

Figura 26
Kit Arduino Uno

Por Gltimo, la escuela debera realizar una inversion en pos de proveerse de fresas CNC y

caladoras de banco, como las que se muestran en las figuras 26 y 27 respectivamente.



Figura 27
Fresa CNC

Nota: Fresa CNC, para realizacion de prototipos y/o componentes fresados en maderas,

MDF, pléasticos y metales blandos

Figura 28

Caladora de banco

Nota: imagen propia, tomada del Aula Maker de INSPT — UTN
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Propuestas didacticas

A modo de ejemplo, se han realizado algunas propuestas de trabajo, en la cual se detallan
cudles son las asignaturas involucradas en cada una de ellas, como asi también, los objetivos de
cada actividad.

Tabla 5
Propuesta N°1

Propuesta N.° 1 Nombre del proyecto: Brujula 2.0

Descripcion
El proyecto se basara en la creacion de una brujula fisica, para que luego, utilizando la aplicacién

brdjula, que se puede instalar en cualquier celular, comparar su funcionamiento y los resultados
obtenidos.

Figura 29
Rosa de los vientos

Qe
N

Objetivos
- Conocer el funcionamiento de un campo magnético y sus aplicaciones
- Ubicacion segun los polos y los angulos cardinales
- Construir una brdjula, indicando los polos y la graduacién

Destinatarios: Asignaturas: Duracion:
Alumnos de 2do Afio e Fisica 2 semanas (4 clases)
e Sistema de Representacion
e Geografia
Desarrollo

1. Deberan investigar y analizar, el principio fisico que le da origen a la brajula.
2. Observar, diferentes variantes de brujula, y en base a ello, que posibilidades existen de
realizar una brujula.




3. Dibujar croquis y planos de fabricacion de una brujula disefiada por ellos. Prototipo con
cartones y otros materiales el producto

Realizar en el aula maker, una brajula en grupos de 3 alumnos

Analizar los resultados, comparados con la aplicacion brajula 'y con el GPS de Google.
Puesta en comun y analisis de los diferentes proyectos realizados

o ok

Metodologia
e Se trabajara a partir de la metodologia Aprendizaje basado en proyectos, dado que los

alumnos tendran un proyecto concreto en la cual, deberan seleccionar, investigar y
desarrollar diversas pautas para lograr el objetivo de la materializacién de la brajula.
e Finalizado el proceso, se evaluara el proceso y el desempefio del grupo.
e Se observara la bitacora de cada grupo
e Presentacion de paneles y audiovisuales por parte de los alumnos de todo el proceso

Recursos
e Componentes tales como cartones, contenedores de liquidos, elemento similar a una
aguja y/o aguja, Polyfan, Polietileno expandido, elementos de escritura.
e Equipamiento electronico para la realizacion de la basqueda de informacion. Celular
para comparar el GPS con la brujula desarrollada.

Tabla 6
Propuesta N°2

Propuesta N.° 2 Nombre del proyecto: Horno Solar

Descripcién
Un horno solar, es un dispositivo capaz de mantener el calor dentro de su habitéaculo, esto
permite que a través de un efecto invernadero, cocinar, calentar.

Obijetivos
- Reconocer las energias renovables y su campo de aplicacién
- Analizar el funcionamiento de un horno solar
- Elaborar un horno solar y comprobar su funcionamiento

Destinatarios: Asignaturas: Duracion:
Alumnos de ler Afio e Energias Renovables (taller) 4 clases de taller — 2
e Sistema de Representacion semanas

e Biologia
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Desarrollo:

1. Los alumnos investigaran el principio de funcionamiento que da origen al dispositivo.

2. Se plantean diferentes ideas de su funcionamiento y forma.

3. Se realizaran croquizados y prototipos de la forma final. Realizar Esquemas y
presentaciones.

4. Materializar la idea en el espacio maker

5. Probar el producto realizado y realizar los ajustes correspondientes para el correcto
funcionamiento, segun las nociones investigadas.

6. Medir la temperatura obtenida en el horno.

7. Puesta en comun sobre los conocimientos obtenidos y de los resultados del producto.

Metodologia:

e Se trabajard a partir de la metodologia Aprendizaje basado en proyectos, dado que los
alumnos tendran un proyecto concreto en el cual, deberdn seleccionar, investigar y
desarrollar diversas pautas para lograr el objetivo de la materializacion del horno.

e Finalizado el proceso, se evaluara el proceso y el desempefio del grupo.

e Se observara la bitcora de cada grupo

e Presentacion de paneles y audiovisuales por parte de los alumnos de todo el proceso

Recursos:
e Componentes tales como cartones, papel aluminio, cartulina negra, Polyfan, Polietileno

e Termometro de uso domiciliario con rango mayor a 20°

expandido, elementos de escritura.

Tabla 7
Propuesta N°3

Propuesta N.° 3 Nombre del proyecto: Grua Hidraulica

Descripcion:
Los alumnos deberan desarrollar una grua hidraulica, la cual realice un movimiento especifico,
por ejemplo, tomar un producto y rotar o tomar una un producto y desplazarse.

Objetivos:

Investigar el principio fisico que le da origen al concepto de prensa hidraulica

Analizar el funcionamiento y mecanismos que dan origen a los movimientos de rotacion
y translacion

Iniciar a los alumnos en el uso de Arduino

Maquetizar una grua y analizar su accionamiento y funcionamiento.
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Destinatarios: Asignaturas: Duracion:
Alumnos de 4to afio e Hidraulica Industrial 8 clases (30 dias)

e Dibujo mecanico
e Mecanismos
e Tecnologia de Control (Arduino)

Desarrollo:
1.

okrwn

~No

9.

10. Puesta en comun del proceso.

Los alumnos deberan investigar, diversas aplicaciones del principio fisico denominado
prensa hidraulica

Prototipar el funcionamiento a traves de jeringas de diferentes diametros

Investigar diversas graas en las que se pueda aplicar el principio fisico

Bocetear funcionamientos y desplazamientos

En grupos de 4 alumnos, realizar maquetas en funcion a los movimientos vy
desplazamientos que se deseen que tenga la gria a disefiar

En el caso de ser posible, introducir a los alumnos en el uso de Arduino.

Prototipar la maqueta, modelar componentes en Solid Edge.

Imprimir en Impresora 3d, elementos de vinculacién, engranajes, articulaciones, piezas
de sujecidn. Cortar en cortadora laser componentes estructurales en MDF.

Analizar funcionamientos y accionamientos. Redisefiar

Metodologia:

Se trabajard a partir de la metodologia Aprendizaje basado en proyectos, dado que los
alumnos tendran un proyecto concreto en el cual, deberdn seleccionar, investigar y
desarrollar diversas pautas para lograr el objetivo de la gria.

e Finalizado el proceso, se evaluara el proceso y el desempefio del grupo.

e Se observara la bitacora de cada grupo

e Presentacion de paneles y audiovisuales por parte de los alumnos de todo el proceso
Recursos:

e Componentes tales como jeringas, mangueras, maderas MDF, cartones.

e Kit Arduino Uno

e Pc/netbook para programar Arduino

e Elementos de dibujo

e Impresora 3d

e Cortadora laser

e Sierra caladora
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Tabla 8
Propuesta N°4
Nombre del proyecto: Generador Eoélico
(0]
Propuesta N2 4 Vertical (ler Aio)
Descripcion:

Los alumnos deberan desarrollar un generador edlico Vertical, de tal manera que se pueda
desarrollar la corriente necesaria para la iluminacion y la carga de un celular.

Figura 30

Generador eolico vertical

e W I (S ——

Nota: prototipo realizado por alumnos de ler afio, E.T. n° 23 “Casal Calvino”

Objetivos
- Investigar la generacion corriente eléctrica a través del movimiento del viento.
- Analizar el funcionamiento y mecanismos que permiten la rotacion del rotor.
- Maquetizar una grua y analizar su accionamiento y funcionamiento.

Destinatarios: Asignaturas: Duracién:
Alumnos de ler Afio e Energias Renovables 6 clases (21 dias)

e Electricidad
e Dibujo mecéanico

Desarrollo:
1. Los alumnos deberan investigar, diversas aplicaciones de un molino edlico
2. Prototipar en el aula maker maquetas para comprobar el movimiento deseado y las
formas mas efectivas de las aspas
3. En grupos de 4 alumnos, realizar maquetas del producto.
4. Analizar circuito eléctrico de generacion de la electricidad, encendido del Led y carga de
celular
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5. Analizar funcionamientos y accionamientos. Redisefiar
6. Puesta en comun del proceso.

Metodologia:

e Se trabajard a partir de la metodologia Aprendizaje basado en proyectos, dado que los
alumnos tendrdn un proyecto concreto en el cual, deberan seleccionar, investigar y
desarrollar diversas pautas para lograr el objetivo de generar electricidad, para el
encendido de una lampara y la carga del celular.

e Finalizado el proceso, se evaluara el proceso y el desempefio del grupo.

Se observara la bitacora de cada grupo
e Presentacion de paneles y audiovisuales por parte de los alumnos de todo el proceso

Recursos:
e Maderas, cartones, placas de plastico, tubos de plasticos

e Motor paso a paso, puente Switch, Capacitor Filtrado, convertidor Dc Dc Up, Led
e Elementos de dibujo

Tabla9
Propuesta N°5

Nombre del proyecto: Maquina de
Rube Goldberg

Propuesta N.°5

Descripcion:

Los alumnos deberan desarrollar una maquina de Rube Goldberg, la cual, desde su concepto, es
un dispositivo que recrea movimientos cotidianos con mecanismos mas complejos.

Figura 31

Ejemplo de maquina de Rube Goldberg

endulum
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Fuente: https://www.wikihow.com/Build-a-Homemade-Rube-Goldberg-Machine
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Objetivos

Investigar en qué consisten las maquinas denominadas Ruben Goldberg.

Analizar articulaciones, maquinas, mecanismos que permitan lograr un propdsito
definido.

Seleccionar los mecanismos, maquinas que den origen al movimiento que sea necesario.
Maque tizar prototipos, analizar su accionamiento y funcionamiento.

Destinatarios: Asignaturas: Duracion:
Alumnos de 5to Afio e Mecanismos 12 clases (30 dias)

e Dibujo mecanico Il
e Diseflo mecanico

Desarrollo:

1. Los alumnos deberan investigar sobre la maquina de Rube Goldberg.

2. Engrupo de 4 alumnos, seleccionar una funcién que se desee gue realice la maquina

3. Realizar prototipos y maquetas de los movimientos deseados. Analizar los mecanismos.

4. Analizar funcionamientos y accionamientos. Redisefiar en el caso que sea necesario

5. En el aula Maker, maquetizar el producto definitivo y comprobar los elementos disefiados
y calculados.

6. Puesta en marcha del producto final

7. Puesta en comun del proceso.

8. Retroalimentacion de los resultados obtenidos y del proceso en todas sus etapas.

Metodologia:

e Se trabajard a partir de la metodologia Aprendizaje basado en proyectos, dado que los
alumnos tendran un proyecto concreto en el cual, deber&n seleccionar, investigar y
desarrollar diversas pautas para lograr el objetivo de generar electricidad, para el
encendido de una lampara y la carga del celular.

e Finalizado el proceso, se evaluara el proceso y el desempefio del grupo.

e Se observara la bitcora de cada grupo

e Presentacion de paneles y audiovisuales por parte de los alumnos de todo el proceso

Recursos:

e Maderas, cartones, placas de plastico, tubos de plasticos.

e Impresora 3d

e Cortadora laser

e Fresa CNC

e Pc con modeladores 3D.

e Simuladores de mecanismos
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Conclusiones

La implementacion y el trabajo utilizando la metodologia "aprender haciendo" provoca
en los alumnos la participacion activa en el proceso de aprendizaje, involucrandose en la
resolucion de problemas y proyectos practicos. Esto repercute en que los educandos aprendan
mejor cuando se encuentran bajo la propuesta de actividades de indole practica, mientras que, en
ella, exista la posibilidad de hacer, rehacer, equivocarse y comprender el camino por el cual se
resuelven los problemas planteados a través de conceptos practicos.

A su vez, la educacidn técnica, permite que se pueda involucrar la posibilidad de
aprender haciendo con el enfoque STEAM, integrando asignaturas, trabajando de manera
transversal con ellas, generando proyectos que integren contenidos disciplinares de cada una de
las areas que componen la educacion dentro de la escuela. La implementacion de STEAM,
impulsa la creatividad, la innovacion y la resolucion de problemas a través de la aplicacion
practica de las disciplinas involucradas.

Por otro lado, el Construccionismo es un enfoque educativo que se basa en la idea de que
los estudiantes aprenden mejor cuando construyen cosas Yy crean sus propias soluciones. El
Construccionismo se centra en el aprendizaje a través de la construccion de objetos fisicos y la
aplicacién practica de habilidades y conocimientos técnicos.

En conjunto, estos enfoques pueden generar un ambiente de aprendizaje muy efectivo en
la educacidn técnica, permitiendo a los estudiantes explorar y experimentar con diferentes
herramientas y tecnologias en el proceso de construir y disefiar proyectos practicos. La
aplicacién de estas metodologias también puede ayudar a los estudiantes a desarrollar
habilidades practicas y creativas que son esenciales en el mundo actual y futuro de la tecnologia
y la innovacion.

Desde el punto de vista de lo observado en la institucion educativa, se concluye que es
valioso que los docentes se encuentren inmersos dentro de un circuito de capacitacion constante
que a escuela les brinde, que les permita desarrollar sentido de pertenencia y formar parte de
propuestas verdaderamente significativas y relevantes que los incentiven, tanto para el proceso

de ensefiar, como para el proceso motivacional hacia los educandos.
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Tabla Al

Apéndice A. Observacion de Clase.

Instrumento de observacion de integracién de la tecnologia.

95

Observador

Docente:

Afo:

Asignatura:

Principales objetivos de aprendizaje:

Hemos tratado de vincular los componentes de este instrumento a diferentes aspectos del conocimiento
gue los docentes requieren para la integracion de tecnologia. Por favor observe, sin embargo, que el
instrumento no esté disefiado para evaluar este conocimiento directamente. Esta disefiado para dirigir la
atencion al uso del conocimiento para la integracion de tecnologia en la ensefianza observable. Por favor
registre los principales temas curriculares abordados, estrategias de ensefianza/actividades de
aprendizaje observadas, y las tecnologias digitales y no digitales usadas por el/ la docente y/o los
estudiantes en la clase.

Tema curricular

Principales estrategias de

Tecnologias digitales y no

ensefianza/actividades digitales
aprendizaje
3 puntos 2 puntos 1 puntos 0 puntos Total
Las tecnologias
. usadas en la Las tecnologias | Las tecnologias | Las tecnologias

Objetivos clase se alinean usadas en la usadas en la usadas en la
Cumcu'?res y estrechamente clase se alinean | clase se alinean clase no se
tecnologias : CON Uno 0 Mas conuno o mas | parcialmente con alinean con
(Correspondencia . . . . 2
entre tecnologia y Obj.etIVOS obj_etlvos uno o mas uno o mas
curriculo) curriculares curriculares objetivos objetivos

curriculares

curriculares

Estrategias de
ensefianzay
tecnologias
(Correspondencia
entre tecnologias
y estrategias de
ensefianza)

El uso de la
tecnologia apoya
de manera
Optima las
estrategias de
ensefianza

El uso de la
tecnologia aporta
las estrategias de

ensefianza

el uso de la
tecnologia apoya
minimamente las
estrategias de
ensefianza

el uso de la
tecnologia no

aporta las
estrategias de

ensefianza
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Seleccion de
tecnologias
(Correspondencia
entre tecnologia,

La seleccion de
tecnologia es
ejemplar con
respecto a los

objetivos

La seleccion de
tecnologia es
aprobada, aunque
no ejemplar, con
respecto a los

La seleccion de
tecnologia es
apenas apropiada
con respecto a
los objetivos

La seleccion de
tecnologia es
inapropiada

con respecto a
los objetivos

curriculo i objetivos : :

estrate 'a):je currlcular_es y las — curriculares y las | curriculares y

gl estrategias de curriculares y las . ;
ensefianza) ensefianza estrategias de estrategias de las estrategias
< ensefianza de ensefianza

ensefianza

esct:riigcil;lsoae SIS Curriculo

Adecuacion c9 Curriculo, estrategias de -

X ensefianza y : ~ estrategias de
(considerando tecnoloaia se estrategias de ensenanzay ensefianza y
conjuntamente 'og ensefianza y tecnologia se .

; articulan . . tecnologia no
curriculo, fuertemente entre R EE B T se articulan
pedagogia y sidentrode la | articulan entre si | parcialmente entre si dentro
tecnologia) dentro de la clase | entre si dentro de

clase de la clase

la clase
El
edago lijstc)) de la El uso = Lsg = Lse
Uso pedagogico | © tec?wo?ogia es | pedagdgico de la pedagogico de la RS
(uso efectivo de - tecnologia es la tecnologia
p altamente tecnologia es i :

tecnologias para efectivo en la efectivo en la minimamente no es efectivo

la ensenanza) clase observada | clase observada HEEDE [ 0 816 25

clase observada observada
Docentes y/o

docentes y/o ;

. szjgit:;tgo Docentes y/o estudian t{\ s estudiantes no
Manejo de : estudiantes operan
tecnologia SRS (L7 £l operan bien con operan adecuadamente
(operar con las , adecuadamente

. . las tecnologias con las
efectivamente con | tecnologias en la con las p
tecnologias) clase observada en la clase tecnologias en la | ecNol0gIas en

observada las clases
clase observada
observadas

Total

Nota: Adaptado de Harris et al. (2010).



Tabla A2

Instrumento de observacion aplicado a la asignatura Fisica de 2do afio.
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Observador

Rubén D. Soldano

Docente:

Alvarez, A.

Afo: 2do.

Asignatura: Fisica

Principales objetivos de aprendizaje:

Maquinas simples.

Hemos tratado de vincular los componentes de este instrumento a diferentes aspectos del conocimiento
gue los docentes requieren para la integracion de tecnologia. Por favor observe, sin embargo, que el
instrumento no esta disefiado para evaluar este conocimiento directamente. Esté disefiado para dirigir la
atencion al uso del conocimiento para la integracion de tecnologia en la ensefianza observable. Por favor
registre los principales temas curriculares abordados, estrategias de ensefianza/actividades de
aprendizaje observadas, y las tecnologias digitales y no digitales usadas por el/ la docente y/o los

estudiantes en la clase.

Tema curricular

Principales estrategias de
ensefianza/actividades
aprendizaje

Tecnologias digitales y no
digitales

Poleas El docente expone utilizando Recursos digitales: Pizarra
una clase eléctrica
expositiva/demostrativa.
Netbook
El docente expone los o
principales principios de las Recursos no digitales: Maqueta
poleas. Clasificacion y como es de poleas
el esfuerzo que se debe hacer
para una carga determinada
3 puntos 2 puntos 1 puntos 0 puntos Total
Las tecnologias
. usadas en la Las tecnologias | Las tecnologias | Las tecnologias
Objetivos clase se alinean usadas en la usadas en la usadas en la
E:Crr:(;(;gé?ar:s y estrechamente | clase sealinean | clase se alinean clase no se
(Correspondencia con uno o mas €on uno 0 mas parualmentg con alinean con 2
entre tecnologia y obj_etlvos obj_etlvos uno o mas uno o mas
curriculo) curriculares curriculares objetivos objetivos
curriculares curriculares
El uso de la
Estrategias de tecnologia apoya El uso de la el uso de la el uso de la
ensefianza y de manera tecnologia aporta | tecnologia apoya | tecnologia no 2
tecnologias Optima las las estrategias de | minimamente las aporta las
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(Correspondencia
entre tecnologias
y estrategias de
ensefianza)

estrategias de
ensefianza

ensefianza

estrategias de
ensefianza

estrategias de
ensefianza

Seleccion de
tecnologias
(Correspondencia

La seleccion de
tecnologia es
ejemplar con
respecto a los

La seleccion de
tecnologia es
aprobada, aunque
no ejemplar, con

La seleccion de
tecnologia es
apenas apropiada
con respecto a

La seleccion de
tecnologia es
inapropiada

con respecto a

entre tecnologia, jetiv respecto a los NP NP 2
cul g ije 0S pectc los objetivos los objetivos
curriculoy curriculares y las objetivos el | ol
trateqia de ; X curriculares y las | curriculares y
estrateg estrategias de | curriculares y las ) X
ensefianza) ensefianza estrategias de estrategias de las estrategias
= ensefianza de ensefianza
ensefianza
rricul .
es?rl;te Cil;soae Curiia o Curriculo
Adecuacion °d Curriculo, estrategias de )

X ensefianza y . ~ estrategias de
(considerando tecnologia se estrategias de ensefianza y ensefianza y
conjuntamente . ensefianza y tecnologia se .

. articulan . - tecnologia no 1
curriculo, fuertemente entre tecnologia se TG se articulan
pedagogia y si dentro de la articulan entre si parcialmente entre si dentro
tecnologia) dentro de la clase | entre si dentro de

clase de la clase
la clase
eda %I Lijgg de la El uso T S
Uso pedagogico | © tec?wo?ogl'a es | pedagégico de la pedagogico de la | pedagdgico de
(uso efectivo de altamente tecnolodia es tecnologia es la tecnologia 5
tecnologias para efectivo en la efectivogen Ia minimamente no es efectivo
la ensefianza) clase observada | clase observada efectivo en la en la clase
clase observada observada
Docentes y/o
Docen docentes y/o i

. ezfj ditgrsn)e/éo Docentes y/o estudian é s estudiantes no

!(\/l aneljo y operan muy bien estudiantes operan operan
ecnologla P y operan bien con P adecuadamente
(operar con las : adecuadamente 3

: . las tecnologias con las
efectivamente con | tecnologias en la con las :
tecnologias) clase observada en a clase tecnologias en la tecnologias en

observada las clases
clase observada
observadas

Total

12




Tabla A3

Instrumento de observacion aplicado a la asignatura Fisica de 3er afio.
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Observador

Rubén D. Soldano

Docente:

Alvarez, A.

Afio: 3ero.

Asignatura: Fisica

Principales objetivos de aprendizaje:

Calorimetria.

Hemos tratado de vincular los componentes de este instrumento a diferentes aspectos del conocimiento
gue los docentes requieren para la integracion de tecnologia. Por favor observe, sin embargo, que el
instrumento no esté disefiado para evaluar este conocimiento directamente. Esta disefiado para dirigir la
atencion al uso del conocimiento para la integracion de tecnologia en la ensefianza observable. Por favor
registre los principales temas curriculares abordados, estrategias de ensefianza/actividades de
aprendizaje observadas, y las tecnologias digitales y no digitales usadas por el/ la docente y/o los

estudiantes en la clase.

Tema curricular Principales estrategias de Tecnologias digitales y no
ensefianza/actividades digitales
aprendizaje
Escalas térmicas El docente expone utilizando Recursos digitales: Pizarra
una clase eléctrica
expositiva/demostrativa.
Netbook
El docente introduce a los
alumnos en la calorimetria. Se
introdujo en las escalas térmicas
(Celsius, Fahrenheit y Kelvin) y
coémo se produce la contraccion
y dilatacion de los metales
sometidos a las diversas
temperaturas
3 puntos 2 puntos 1 puntos 0 puntos Total
Las tecnologias
. usadas en la Las tecnologias | Lastecnologias | Las tecnologias
Objetivos clase se alinean usadas en la usadas en la usadas en la
f[::crnr(';;gl?ar:s y estrechamente | clase sealinean | clase se alinean clase no se
d : €OoN uno 0 Mas conuno o mas | parcialmente con alinean con 2
(Correspondencia . . X .
entre tecnologia y obj_etlvos obj_etlvos uno o mas uno o mas
curriculo) curriculares curriculares objetivos objetivos
curriculares curriculares
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Estrategias de El USO,de la
ensefianza y tecnologia apoya El uso de la el uso de la el uso de la
tecnologias de manera - tecnologia apoya | tecnologia no
: - tecnologia aporta | ..
(Correspondencia optima las . minimamente las aporta las 2
loa . las estrategias de : .
entre tecnologias estrategias de ensefianza estrategias de estrategias de
y estrategias de ensefianza ensefianza ensefianza
ensefianza)
La seleccion de | La seleccion de L L
y tecnolodia es tecnolodia es La seleccion de | La seleccion de
Seleccion de siem Iagr con (e gaun ye | tecnologiaes tecnologia es
tg:nfrlogla;d i rgs egto alos no ejemr;lar gon apenas apropiada | inapropiada
(Correspondencia pectc ’ conrespectoa | con respecto a
entre tecnologia, objetivos respecto a los L e 2
curricul . L los objetivos los objetivos
urriculoy curriculares y las objetivos ; )
estrategia de . : curriculares y las | curriculares y
estrategias de curriculares y las . -
ensefianza) N . estrategias de las estrategias
ensefianza estrategias de ensefanza de ensefianza
ensefianza
Curriculo .
estrategias ae SIS Curriculo
Adecuacién °g Curriculo, estrategias de o
- ensefianza y . ~ estrategias de
(considerando tecnologia se estrategias de ensenanzay ensefianza
conjuntamente articu%an ensefianza y tecnologia se tecnologia rzlo 1
curriculo, fuertemente entre tecnologia se articulan se artigulan
pedagogia y si dentro de la articulan entre si | parcialmente entre si dentro
tecnologia) dentro de la clase | entre si dentro de
clase de la clase
la clase
El uso
edagdgico de la El uso El uso El uso
Uso pedagdgico pedagogica L pedagogico de la | pedagdgico de
. tecnologia es pedagdgico de la : .
(uso efectivo de altamente tecnolodia es tecnologia es la tecnologia 3
tecnologias para efectivo en la efectivogen la minimamente no es efectivo
la ensefianza) clase observada | clase observada efectivo en la en la clase
clase observada observada
Docentes y/o
Docentes y/o docentes y/o :
. oty diant)e/s Docentes y/o estu diantzz s estudiantes no
lVI ane|JO ge operan muy bien estudiantes operan operan
echologia P y operan bien con P adecuadamente
(operar con las . adecuadamente 3
fecti p las tecnologias con las
efectivamente con | tecnologias en la con las .
tecnologias) clase observada en la clase tecnologias en la | te¢n0l0gias en
observada g las clases
clase observada
observadas
Total 13




Tabla A4

Instrumento de observacion aplicado a la asignatura Mecanica Técnica de 4to afio.
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Observador

Rubén D. Soldano

Docente:

Re, C.

Afio: 4to.

Asignatura: Mecéanica Técnica

Principales objetivos de aprendizaje:

Centro de gravedad, Centro de Masa.

Hemos tratado de vincular los componentes de este instrumento a diferentes aspectos del conocimiento
gue los docentes requieren para la integracion de tecnologia. Por favor observe, sin embargo, que el
instrumento no esté disefiado para evaluar este conocimiento directamente. Esta disefiado para dirigir la
atencion al uso del conocimiento para la integracion de tecnologia en la ensefianza observable. Por favor
registre los principales temas curriculares abordados, estrategias de ensefianza/actividades de
aprendizaje observadas, y las tecnologias digitales y no digitales usadas por el/ la docente y/o los

estudiantes en la clase.

Tema curricular

Principales estrategias de
ensefianza/actividades
aprendizaje

Tecnologias digitales y no

digitales

Poleas

El docente expone utilizando

una clase

expositiva/demostrativa.

Se observa que el docente se
introduce en la tematica de los
centros de gravedad, para luego,

con cartulinas, buscar los
centros de diversas figuras.

Recursos digitales: Pizarra

eléctrica

Netbook

Recursos no digitales: figuras
geométricas en carton/cartulina

3 puntos 2 puntos 1 puntos 0 puntos Total
Las tecnologias
o usadas en la Las tecnologias | Lastecnologias | Las tecnologias

Objetivos clase se alinean usadas en la usadas en la usadas en la

curriculares y estrechamente | clase sealinean | clase sealinean | clase no se

tecnologias : €ON uno 0 Mas conuno o mas | parcialmente con alinean con 2

(Correspondencia . . X .

entre tecnologia y objetivos obj_etlvos uno o mas uno o mas

curriculo) curriculares curriculares objetivos objetivos
curriculares curriculares

El uso de la

Estrategias de tecnologia apoya El uso de la el uso de la el uso de la

ensefianza y de manera tecnologia aporta | tecnologia apoya | tecnologia no 2

tecnologias Optima las las estrategias de | minimamente las aporta las
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(Correspondencia | estrategias de ensefianza estrategias de estrategias de
entre tecnologias ensefianza ensefianza ensefianza
y estrategias de
ensefianza)
La seleccion La seleccion de L L
5 tigﬁoigc % ege tecnologia es La seleccion de | La seleccion de
Seleccion de siom I;?r con | aprobada, aunque tecnologia es tecnologia es
tg:nomglasd [ rejs egto alos no ejem ,Iar con | &PENas apropiada | - inapropiada
(Correspondencia pectc Jemprar, conrespectoa | con respecto a
entre tecnologia, objetivos respecto a los L L 3
cul X . los objetivos los objetivos
curriculoy curriculares y las objetivos . .
trategia d : . curriculares y las | curriculares 'y
estrategia de estrategias de | curricularesy las . -
ensefianza) ensefanza estrategias de estrategias de las estrategias
= ensefianza de ensefianza
ensefianza
rricul .
esct:rtzjite Cil:isoae Curriculo, Curriculo
Adecuacion °g Curriculo, estrategias de -

X ensefianza y . ~ estrategias de
(considerando tecnoloaia se estrategias de ensenanzay ensefianza y
conjuntamente 09 ensefianza y tecnologia se ;

; articulan . . tecnologia no 3
curriculo, fuertemente entre tecnologia se articulan se articulan
pedagogia y si dentro de Ia articulan entre si parcialmente entre si dentro
tecnologia) dentro de la clase | entre si dentro de

clase de la clase
la clase
eda Eél lijég de la El uso El uso El uso
Uso pedagdgico pedagogico g pedagogico de la | pedagdgico de
: tecnologia es pedagogico de la : .
(uso efectivo de altamente tecnolodia es tecnologia es la tecnologia 3
tecnologias para efectivo en la efectivogen la minimamente na es efectivo
la ensefanza) clase observada | clase observada efectivo en la en la clase
clase observada observada
Docentes y/o
Docen docentes y/o .

. ezfj ditgrsn)e/éo Docentes y/o estudian é s estudiantes no

!(\/l aneljo ('je operan muy bien estudiantes operan Operan
ecnologla P y operan bien con P adecuadamente
(operar con las : adecuadamente 3

. . las tecnologias con las
efectivamente con | tecnologias en la con las .
tecnologias) clase observada en la clase tecnologias en la tecnologias en

observada las clases
clase observada
observadas
Total 16




Tabla A5
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Instrumento de observacion aplicado a la asignatura Hidraulica Industrial de 4to afio.

Observador

Rubén D. Soldano

Docente:

Pesce, G.

Afio: 4to.

Asignatura: Hidraulica
Industrial

Principales objetivos de aprendizaj

Efecto Venturi - Tubo Venturi.

e:

Hemos tratado de vincular los componentes de este instrumento a diferentes aspectos del conocimiento
gue los docentes requieren para la integracion de tecnologia. Por favor observe, sin embargo, que el
instrumento no esta disefiado para evaluar este conocimiento directamente. Esté disefiado para dirigir la
atencion al uso del conocimiento para la integracion de tecnologia en la ensefianza observable. Por favor
registre los principales temas curriculares abordados, estrategias de ensefianza/actividades de
aprendizaje observadas, y las tecnologias digitales y no digitales usadas por el/ la docente y/o los

estudiantes en la clase.

Tema curricular

Principales estrategias de
ensefianza/actividades
aprendizaje

Tecnologias digitales y no
digitales

Poleas El docente expone utilizando Recursos digitales: Pizarra
una clase expositiva. eléctrica
Netbook
Recursos no digitales: maqueta
de poleas
3 puntos 2 puntos 1 puntos 0 puntos Total
Las tecnologias
. usadas en la Las tecnologias | Lastecnologias | Las tecnologias
ObJe.t'VIOS clase se alinean usadas en la usadas en la usadas en la
E:Crr:(')?g ?;Ses y estrechamente | clase se alinean | clase se alinean clase no se
d ; €ON Uno 0 mas conuno 0 mas | parcialmente con alinean con 2
(Correspondencia . . . .
entre tecnologia y objetivos objetivos uno 0 mMas uno 0 mMas
curriculo) curriculares curriculares objetivos objetivos
curriculares curriculares
El uso de la
Estrategias de tecnologia apoya El uso de la el uso de la el uso de la
ensefianza y de manera tecnologia aporta | tecnologia apoya | tecnologia no 2
tecnologias optima las las estrategias de | minimamente las aporta las
(Correspondencia estrategias de ensefianza estrategias de estrategias de
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entre tecnologias ensefianza ensefianza ensefianza
y estrategias de
ensefianza)

i6 La seleccion de ., .,

5 Ltae(fﬁlcﬁgc'; nege tecnolodia es La seleccion de | La seleccién de
Seleccion de -cNnolog g tecnologia es tecnologia es
tecnologias ejemplar con aprobada, aunque apenas apropiada |  inapropiada

i no ejemplar, con
(Corres'oonder,‘c'a respecto a los Jemp con respecto a con respecto a
entre tecnologia, objetivos respecto a los s L 2
cul ) L los objetivos los objetivos
curriculoy curriculares y las objetivos ; .
estrategia de ) : curriculares y las | curriculares 'y
9 estrategias de | curriculares y las . ;
ensefianza) ensefanza estrategias de estrategias de las estrategias
5 ensefianza de ensefianza
ensefianza
rricul .
es?rl;te Cil;soae Curriculo, Curriculo
Adecuacion °d Curriculo, estrategias de -
X ensefianza y . ~ estrategias de
considerando . estrategias de ensenanzay ~
(con tecnologia se N . ensefianza 'y
conjuntamente . ensefianza y tecnologia se .

. articulan . . tecnologia no 1
curriculo, fuertemente entre tecnologia se el se articulan
pedagogia y si dentro de la articulan entre si | parcialmente entre si dentro
tecnologia) dentro de la clase | entre si dentro de

clase de la clase

la clase
pedagEéIgLijgg de la El uso o S
Uso pedagdgico tecnologiaes | pedagdgico de la pedagogico de la | pedagagico de
(uso efectivo de altamente tecnologia es tecnologia es la tecnologia 5

tecnologias para efectivo en la efectivo en la minimamente no es efectivo

la ensefianza) clase observada | clase observada efectivo en la en la clase

clase observada observada
Docentes y/o

Docen docentes y/o i

) ezfﬁ ditaeﬁt%a/éo Docentes y/o estudian é s estudiantes no

l\/l aneIJO ('je operan muy bien estudiantes operan operan
ecnologla P y operan bien con P adecuadamente
(operar con las . adecuadamente 3

. . las tecnologias con las
efectivamente con | tecnologias en la con las .
tecnologias) clase observada en la clase tecnologias en la tecnologias en

observada las clases
clase observada
observadas
Total 12




Tabla A6

Instrumento de observacion aplicado a la asignatura Dibujo Mecéanico de 5to afio.
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Observador

Rubén D. Soldano

Docente:

Pereyra, M.

Afio: 5to.

Asignatura: Dibujo Mecanico

Principales objetivos de aprendizaje:

Organos de Union - Engranajes - Ruedas dentadas - planos representacion grafica.

Hemos tratado de vincular los componentes de este instrumento a diferentes aspectos del conocimiento
gue los docentes requieren para la integracion de tecnologia. Por favor observe, sin embargo, que el
instrumento no esté disefiado para evaluar este conocimiento directamente. Esta disefiado para dirigir la
atencion al uso del conocimiento para la integracion de tecnologia en la ensefianza observable. Por favor
registre los principales temas curriculares abordados, estrategias de ensefianza/actividades de
aprendizaje observadas, y las tecnologias digitales y no digitales usadas por el/ la docente y/o los

estudiantes en la clase.

Tema curricular

Principales estrategias de
ensefianza/actividades
aprendizaje

Tecnologias digitales y no

digitales

Organos de Union - Ruedas
dentadas

El docente expone utilizando
una clase expositiva.

Recursos digitales: pizarra digital
- Videos - Planos digitales

Recursos no digitales: ruedas
dentadas realizadas en el taller.

3 puntos 2 puntos 1 puntos 0 puntos Total
Las tecnologias
. usadas en la Las tecnologias | Lastecnologias | Las tecnologias

Objetivos clase se alinean usadas en la usadas en la usadas en la

f:g;é?gé?;gs y estrechamente | clase se alinean | clase se alinean clase no se

(Correspondencia €on uno o mas €on uno o mas parualmentg con alinean con 3

entre tecnologia y Obj.etIVOS obj_etlvos uno o mas uno o mas

curriculo) curriculares curriculares objetivos objetivos
curriculares curriculares

Estrategias de El Uso,de la

ensefianza y tecnologia apoya El uso de la el uso de la el uso de la

tecnologias de manera tecnologia aporta tecnologia apoya | tecnologia no

(Correspondencia Optima las I ! minimamente las aporta las 3

entre tecnologias estrategias de as estra}egms de estrategias de estrategias de

g g g
y estrategias de ensefianza ensenanza ensefianza ensefianza

ensefianza)




106

La seleccion La seleccion de L L
y taegﬁoelgc ic; ege tecnologia es La seleccion de | La seleccion de
Seleccion de -CNolog tecnologia es tecnologia es
tecnologias ejemplar con aprobada, aunque apenas apropiada |  inapropiada
i r | no ejemplar, con
(Correspondencia [RESEEEEISEES 1€mp conrespectoa | con respecto a
entre tecnologia, objetivos respecto a los o o 3
cul X s los objetivos los objetivos
curriculoy curriculares y las objetivos ; )
estrateqia de . . curriculares y las | curriculares y
g estrategias de curriculares y las ) ;
ensefianza) ensefianza estrategias de estrategias de las estrategias
= ensefianza de ensefianza
ensefianza
es?rl;;trelciilsoae Curriculo, Curriculo
Adecuacion c9 Curriculo, estrategias de .
- ensefianza y . N estrategias de
considerando . estrategias de ensefianza 'y ~
(con tecnologia se ~ . ensefianza y
conjuntamente . ensefianza y tecnologia se .

. articulan . . tecnologia no 2
curriculo, fuertemente entre e articulan se articulan
pedagogia y si dentro de Ia articulan entre si parcialmente entre si dentro
tecnologia) dentro de la clase | entre si dentro de

clase de laclase
la clase
El
pedagéglijsg de la El uso El uso El uso
Uso pedagogico tecnologiaes | pedagdgico de la pedagogico de la | pedagogico de
(uso efectivo de : tecnologia es la tecnologia
p altamente tecnologia es o ? 3
tecnologias para efectivo en la efectivo en la minimamente no es efectivo
la ensenanza) clase observada | clase observada efectivo en la en la clase
clase observada observada
Docentes y/o
docentes y/o .
. ngjgit:;tgo Docentes y/o estudian t)é s estudiantes no
LVI ane|JO ('je operan muy bien estudiantes operan operan
echologia P y operan bien con adecuadamente
(operar con las : adecuadamente 3

: p las tecnologias con las
efectivamente con | tecnologias en la con las .
tecnologias) clase observada en a clase tecnologias en la | ©CN010gias en

observada las clases
clase observada
observadas
Total 17
Tabla A7

Instrumento de observacion aplicado a la asignatura Tecnologia de Control de 3er afio.
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Observador

Rubén D. Soldano

Docente:

Mato, C.

Ano: 5to.

Asignatura: Tecnologia de
Control

Principales objetivos de aprendizaje:

Controles neumaticos - Circuito Base A+A-

Hemos tratado de vincular los componentes de este instrumento a diferentes aspectos del conocimiento
gue los docentes requieren para la integracion de tecnologia. Por favor observe, sin embargo, que el
instrumento no esté disefiado para evaluar este conocimiento directamente. Esta disefiado para dirigir la
atencion al uso del conocimiento para la integracion de tecnologia en la ensefianza observable. Por favor
registre los principales temas curriculares abordados, estrategias de ensefianza/actividades de
aprendizaje observadas, y las tecnologias digitales y no digitales usadas por el/ la docente y/o los

estudiantes en la clase.

Tema curricular

Principales estrategias de
ensefianza/actividades
aprendizaje

Tecnologias digitales y no
digitales

Circuito neumatico base, donde
el piston avanza, llega a un
punto y retrocede, para luego
realizar este ciclo.

El docente expone utilizando
una clase expositiva,
demostrativa

Recursos no digitales: pizarra con
elementos didacticos que
representan los componentes del
circuito neumatico.

3 puntos 2 puntos 1 puntos 0 puntos Total
Las tecnologias
. usadas en la Las tecnologias | Lastecnologias | Las tecnologias
Objetivos clase se alinean usadas en la usadas en la usadas en la
E:Crr:éfgé?gs y estrechamente | clase sealinean | clase sealinean | clase nose
(Correspondencia | €O UNO 0 mas con uno o mas parmalmentg con alinean con 2
entre tecnologia y obj_etlvos obj_etlvos uno o mas uno o mas
curriculo) curriculares curriculares objetivos objetivos
curriculares curriculares

Estrategias de El'uso de la
ensefianza y tecnologia apoya El uso de la El uso de la el uso de la
tecnologias de manera tecnologia aporta tecnologia apoya | tecnologia no
(Correspondencia Optima las las estrateqias de minimamente las aporta las 1
entre tecnologias estrategias de - estrategias de estrategias de
y eSt[atEQi)aS de ensefianza ensenanza ensefianza ensefianza
ensenanza

La seleccion de
Seleccion de tecnologia es Laseleccionde | Laseleccionde | Laseleccion de 9
tecnologias ejemplar con tecnologia es tecnologia es tecnologia es
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(Correspondencia
entre tecnologia,

respecto a los
objetivos

aprobada, aunque
no ejemplar, con

apenas apropiada
con respecto a

inapropiada
con respecto a

curriculoy curriculares y las | respecto a los los objetivos los objetivos
estrategia de estrategias de objetivos curriculares y las | curriculares y
ensefianza) ensefianza curriculares y las | estrategias de | las estrategias
estrategias de ensefianza de ensefianza
ensefianza
rricul .
es?rtzj\te CiL;s0 t,je Curriculo, Curriculo
Adecuacion enseﬁgnza Curriculo, estrategias de estrategias de
(considerando zay estrategias de ensefianza y ~
. tecnologia se N . ensefianza y
conjuntamente . ensefianza y tecnologia se p
p articulan . . tecnologia no
curriculo, fuertemente entre tecnologia se articulan se articulan
pedagogia y ‘q del articulan entre si parcialmente tre si dent
tecnologia) stdentro de fa | yentrg de la clase | entre si dentro de | EMHe S! G€Ntro
clase de la clase
la clase
eda Eél lijsg de la El uso El uso A e
Uso pedagdgico pedagogice L pedagdgico de la | pedagogico de
- tecnologia es pedagdgico de la . .
(uso efectivo de altamente tecnologia es tecnologia es la tecnologia
tecnologias para fecti | efectivo en la minimamente no es efectivo
la ensefanza) cleaseg cl)\t;(s)eer?/aga clase observada efectivo en la el ake
clase observada observada

Manejo de
tecnologia
(operar
efectivamente con
tecnologias)

Docentes y/o
estudiantes
operan muy bien
con las
tecnologias en la
clase observada

Docentes y/o
estudiantes
operan bien con
las tecnologias
en la clase
observada

docentes y/o
estudiantes
operan
adecuadamente
con las
tecnologias en la
clase observada

Docentes y/o
estudiantes no
operan
adecuadamente
con las
tecnologias en
las clases
observadas

Total
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Apéndice B. Programas de las Asignaturas Seleccionadas

Primer Ciclo
Resolucion 4145 — 2012 — SSGECP y la Resolucion No 2822/MEGC/14 del Desarrollo

Curricular, ambas del Primer Ciclo con una duracion de dos afos, antes llamado Ciclo Bésico.

Programa de Fisica de 2do afio PLAN 4145/12

Capitulo 1. Errores. Estudio y objeto de la Fisica. Medicion y célculo de longitudes,
areas y volumenes. Errores. Causas. Error absoluto relativo y porcentual. VValor méas probable.
Propagacion de errores. Exactitud y precision. Vernier.

Capitulo 2. Fuerzas. Elementos que constituyen una fuerza. Representacion vectorial.
Paralelogramo de fuerzas. Resultante y equilibrante. Principio de accion y reaccion.
Descomposicion de una fuerza en dos direcciones. Plano inclinado. Maquinas simples. Momento
de una fuerza. Cupla. Palanca. Torno. Poleas. Aparejos. Balanza. Fuerzas paralelas. Resultante y
equilibrante. Centro de gravedad. Trabajo de una fuerza. Unidades. Trabajo en las maquinas
simples.

Capitulo 3. Hidrostatica. Fluidos. Liquidos y gases. Semejanzas y diferencias. Presion.
Unidades. Principio de Pascal. Prensa hidraulica. Presidn hidrostatica. Teorema general. VVasos
comunicantes. Empuje sobre cuerpos sumergidos. Principio de Arquimedes. Flotacion de
cuerpos. Ascension de globos. Presion atmosférica. Experiencia de Torricelli. Gases.

Capitulo 4. Cinemaética y Dinamica. Movimiento. Estado de reposo. Trayectoria.
Velocidad. Movimiento rectilineo uniforme. Gréficos. Movimientos rectilineos uniformemente
variados. Estudio cinematico. Aceleracion. Velocidad media e instantanea. Graficos. Impulso y
cantidad de movimiento. Composicion de dos movimientos. Tiro vertical. Principio de masa.
Leyes de Newton. Unidades. Caida libre. Estudio cinematico y dindmico.

Capitulo 5. Movimiento circular. Movimiento circular uniforme. Estudio cinematico.
Velocidad. Periodo y frecuencia. Aceleracion normal. Fuerza centripeta y centrifuga. Volante.
Movimiento de rotacion. Inercia en las rotaciones.

Capitulo 6. Péndulo. Movimiento pendular. Leyes. Fuerzas que actdan. Periodo y
frecuencia. Céalculo de la gravedad.

Capitulo 7. Energia. Energia. Diversas formas. Unidades. Potencia.
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Capitulo 8. Hidrodinamica. Movimiento de los fluidos. Tension superficial.
Capitulo 9. Gravitacion - Sonido. Gravitacion universal. Movimiento de los planetas.

Nociones de movimiento vibratorio. Sonido.

Segundo Ciclo

Resolucién 4144 — 2012 — SSGECP y la Resolucion N° 291/SSGECP/14 del "Desarrollo
del Disefio Curricular Jurisdiccional Diurno del Segundo Ciclo de la modalidad técnico
profesional de nivel secundario”, correspondiente a la "especialidad Mecanica”, con una

duracion de 4 anos.

Programa de Fisica de 3er afio. PLAN 4144/12

Unidad 1. Equilibrio termodinamico. Termometros. Escalas termométricas. Pasajes y
relaciones entre ellas.

Unidad 2. Dilatacion de solidos. Coeficiente de dilatacion. Significado fisico. Analisis
material. Despejes. Dilatacion lineal, superficial y volumétrica de solidos: su significado.
Utilizacion de formulas y unidades.

Unidad 3. Dilatacion de liquidos: Real y aparente. Significado. Experiencias de
laboratorio. Puesta en comdn.

Unidad 4. Dilatacion de gases: Concepto de evolucion, Diferentes casos. Distintas
formas de expresar las variables. Relacion existente entre las mismas. Evolucién: Isoterma,
Isocora, Isobara: Significado.

Unidad 5. Calor. Cantidad de calor. Calor especifico. Equivalente calérico del trabajo y
mecanico del calor. Calorimetria. Céalculo de cantidad de calor en una masa de un cuerpo.
Concepto de calor especifico.

Unidad 6. Campo magnético. Lineas de campo. Monopolio magnético. Magnetismo
terrestre. Imanes naturales y artificiales. Existencia de los polos. Vector B. Electroestatica.
Fendmenos de atraccion y repulsion. Carga eléctrica. Distribucion de cargas. Intensidad y lineas
de campo. Distribucion de las mismas. Ley de coulomb. Campo eléctrico.

Unidad 7. Conductores y aisladores. Fuente. Sentido de circulacién de la corriente
eléctrica: Fisico y convencional. Circuito eléctrico basico. Resistencia. Resistividad. Resistencia

interna del generador. Ley de ohm. Resolucion esquemas circuitales basicos: serie, paralelo y
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mixto. Introduccion a las leyes de Kirchhoff: calculo de mallas y nodos en un esquema circuito.
Caidas de tension: significado y calculo. Nociones de corriente continua y corriente alterna.

Diferencia de sefales.

Programa de Hidraulica Industrial de 4to afio. PLAN 4144/12

Proposito. El proposito general de la unidad curricular es que el alumno adquiera los
conocimientos necesarios sobre diversos aspectos relacionados con la Hidraulica.

Objetivos. Los objetivos de la unidad curricular son los siguientes: Aplicacién de la
Tecnologia Hidraulica con el objeto de reconocer y resolver diferentes problemas reales.
Aplicacion del transporte y tratamiento de los fluidos hidraulicos con el objeto de poder calcular
y disefiar diferentes tipos de cafierias, para distintos tipos de fluidos. Aplicar los conocimientos
acerca de equipos hidraulicos para poder mensurar diferentes sistemas industriales en los cuales
estos equipos se encuentran. Conocimiento de mandos hidraulicos, valvulas y actuadores, para su
aplicacién en tema de automatizacion.

Estrategias. Exposicion oral y demostraciones (proyeccion de material audiovisual,
practicas de laboratorio) - Confeccion de guias de trabajo.

Recursos. Se utilizan: retroproyector, cafion, televisor red hd, bibliografia, equipamiento
de laboratorio y taller.

Propuestas transversales. Participacion en ESI, talleres de educacion y prevencion
sobre adicciones, y charlas de instituciones externas.

Pautas y criterios de evaluacion. Evaluacion escrita y oral (2 notas parciales por
trimestre, promediando y cerca del final de trimestre)

Realizacion de informes referidos a préacticas de laboratorio (individual o grupal segun
criterio del docente)

Realizacion de trabajos practicos de investigacion.

Contenidos. (En esta lista solo estan los titulos principales)

ler Trimestre. Hidrostatica. Propiedades de los fluidos - viscosidad - aceites - teorema
fundamental de la hidrostéatica - presion - medicion de presion - Arquimedes - empuje
hidrostatico

2do Trimestre. Hidraulica Industrial. Liquidos ideales - liquidos reales - teorema de

Bernoulli - pérdida de carga - altura manométrica - bombas centrifugas - comparacion de bombas



112

centrifugas - cavitacion- napa - instalacion - potencia- turbinas - curvas caracteristicas - disefio
de cafierias

3er Trimestre. Hidraulica Industrial. Transmision fluida de potencia - aceites- circuitos
hidraulicos - bombas de desplazamiento positivo - valvulas - actuadores - control de velocidades.

Programa de Mecanica Técnica de 4to afio. PLAN 4144/12

ler Trimestre. Concepto de fuerza. Concepto de vectores. Sumatoria gréfica y analitica
de vectores (paralelogramo y poligonal). Estatica del punto material. Eslingas. Sistemas de
fuerzas concurrentes. Teorema del seno. Ley de Hooke y fuerzas elasticas.

2do Trimestre. Concepto de momento de fuerza. Concepto de cuerpo rigido. Estatica del
cuerpo rigido. Grados de libertad y condiciones de vinculo. D.C.L. (diagramas de cuerpo libre).
Célculo de reacciones y clasificacion del sistema (hipo-iso-hiper). Teorema de Varignon.

3er Trimestre. Concepto de vigas y ejes. Esfuerzos a los que estan sometidos los
elementos estructurales. Diagramas de esfuerzos. Calculo de momentos flectores.
Dimensionamiento (opcional). Momento estatico o de primer orden. Momento de inercia o de
segundo orden. Teorema de Steiner. Radio de giro. Trabajo y Energia. Potencia. Conservacion de
la energia.

Estrategias. Entorno de aprendizaje y recursos didacticos. La unidad curricular se dicta
en el aula. Los recursos didacticos abarcan desde la tiza, a videos, laminas, manuales técnicos y
catalogos de maquinas.

Actividades. Ejercitacion - Trabajos Practicos. Plantar ejercicios especificos, sobre
situaciones problematicas extraidas en la medida de lo posible del entorno real. Trabajos
practicos de investigacion para resolver consignas tendientes a favorecer el desarrollo de las
clases.

Evaluacion. Evaluaciones de procedimientos. Evaluaciones de la capacidad de reflexion
sobre temas practicos. Evaluaciones de formas de resolver problemas. Evaluaciones grupales.

Proposito. El proposito general de la unidad curricular es que el alumno adquiera los
conocimientos necesarios sobre diversos aspectos referidos a la Estatica. Cinemética y Dinadmica.

Objetivos. Los objetivos de la unidad curricular son los siguientes: Lograr la aplicacion

de los temas enunciados para la resolucion de problemas en entornos reales.
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Programa de Dibujo Mecénico 5to afio. PLAN 4144/12

Unidad 1. Dispositivos Mecanicos Y Mecanismos Simples. Revisién y fijacion de
conceptos de cuarto afio; norma IRAM 4519 (Representacion de elementos para transmisiones
mecanicas) y norma IRAM 4536 (Acotaciones y simbolos para soldaduras). Representacion de
mecanismos simples y dispositivos. Norma IRAM 4515 (Tolerancias geométricas) Lista de
materiales, planos de conjunto armado, de perspectiva explotada y despiece. Ejercitacion.
Diagnostico y Nivelacion.

Unidad 2. Tolerancias. Norma IRAM 4537 (Simbolos para la indicacion de la
rugosidad) Norma IRAM 4576 (Acotacion y tolerancias de piezas no rigidas). Disefio y
representacion de maquinas simples. Lista de materiales, plano de conjunto armado, de
perspectiva explotada y despiece. Métodos de fabricacion y planillas de mecanizado.

Unidad 3. Disefio de Maquinas. Métodos de fabricacion y planillas de mecanizado.
Disefio y representacion de maquinas y dispositivos mecanicos complejos. Lista de materiales,

planos de conjunto armado, de perspectiva explotada y despiece. Prototipos y folleteria.

Programa Tecnologia de Control (Trimestral) PLAN 4144/12

CLASE | CONTENIDO ACTIVIDAD

Presentacion materia /Normas de seguridad /
condiciones de aprobacion posibilidades de evaluacién
(carpeta) (hasta recreo), Conceptos I, V, Ry P
/Magnitudes/ Alterna Vs Continua

Mostrar en el blog carpeta.

Préacticas de Medicion /
Armado circuito y Medir /
Calculo

Tester y Simbologia, Conexidn de instrumentos/
Mediciones / Circuitos Serie-Paralelo

Sistemas / Sistemas de Control/ Ej. de Sistemas /
Diagrama de bloques

Clasificacion de Sistemas de lazo abierto / lazo cerrado
4 | /Presentacion de componentes/normas de seguridad y Ej. Diagrama de bloques

cableado
Actividad
5 Clase Back Up (repaso de conceptos hasta sistema de Video/Preguntas/ Puesta
control)- Entornos Invisibles - en comun, exposicion

alumnos
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Compatibilidad eléctrica (MD y M) desarrollar MD

6 | Emisores de Sefial (con contacto elect. / sin contacto
“sensores”
Desarrollo Ladder (paso de circ. Convencional a Desarrollo circuito 1
7 | Cadden) P ' TP 1 (NA) ASISTIDOS
Normas de conexion y cableado POR DOCENTE.
y TP 2 (NC) SOLOS
Armado de Circuitos (explicar contactos en paralelo y TP 3 (NO asoc) /TP 4
8 no asoc) (explicar importancia de GP) (Llave y Puls) TP 5 (Puls
Asoc) / TP 6 (Imp GP)
9 Armado de Circuitos TP7/TP8/TP9/ TP 10
A_rmado de Circuitos (_cla~se Back UP) (Concepto TP11/TP 12/ TP 13
10 | Bimanual / elaboren disefio con fundamento). I
(disefio)
Intro conceptos prox clase
CLASE EN EL
LABORATORIO.
(Magnetismo, Campo Magnético, Iman Propiedades, Eraucitc'iig?z:ﬁélijella,Levi trén
11 | Induccién Magnética) (Induccion Electromagnética, Irgén y Limadura Clips:)
Transformador) Préact. (Generar con elect.
magne y viceversa, Tranfo
Nucleo y espiras)
Relé (Explicar MI) (que es, componentes,
funcionamiento, parametros, codificacion y
12 | simbologia) TP 14
Armado de Circuitos (Ller circ. con profe, normas de
conexion y cableado)
13 Armado de Circuitos (Explicar Autorretencion y TP 15y TP 16

corte/autorretencién)
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14

Armado de Circuitos (Ejercicios utilizando todos los
contactos del relé) Variantes

TP 17 /TP 18/ TP 19/
TP 20/ TP 21/ TP 22 idem
24

15

Armado de Circuitos (con 2 relés)

TP 23idem25/ TP 26/ TP
19/ TP 20/ TP 21/ TP 22

16

Armado de Circuitos (circuito mando /potencia)

TP 27/TP 28/TP 30

Armado de Circuitos (Enclavamiento Eléctrico con

17 Motor 12V) P29
Contactores (que es, componentes, funcionamiento,
18 | parametros, codificacion y simbologia) TP31/TP 32
Armado de Circuitos (con contactor)
19 Temporizador (que es, componentes, funcionamiento,
parametros, codificacidn y simbologia) TP 33/ TP 34
Armado de Circuitos (agregar temporizador)
Actividad
Video/Preguntas/ Puesta
20 | Evaluacion en comun, exposicion
alumnos/ método
convencional.
Introduccion a la Neumatica (Generalidades, Llevarlos a ver compresor
21 | Compresores, Propiedades, Magnitudes, Dif. Presiones, | y que identifiquen las
Valvulas, Actuadores, diagrama Espacio - Fase) partes.
Armado de Circuitos (Disefio Diagrama Espacio — Mando directo al
22 | Fase) automatico
(Con 1 Actuador Neumatico) TP1/TP2/TP3/TP4
Armado de Circuitos (Disefio Diagrama Espacio —
23 | Fase) TP5
(Con 2 Actuadores Neumaticos)
Armado de Circuitos (Disefio Diagrama Espacio —
24 | Fase) TP6/TP7

(Con 2 Actuadores Neumaticos)
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Armado de Circuitos (Disefio Diagrama Espacio —

25 | Fase) TP8yTP9
(Con 3 Actuadores Neumaticos)

Actividad
Video/Preguntas/ Puesta

26 | Evaluacion en comun, exposicion
alumnos/ método
convencional.

27 | Clases de Back up (recuperatorios teéricos / practicos)

28 | Clases de Back up (recuperatorios teéricos / practicos)




