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Resumen

El objetivo de la investigacion es establecer la inci-
dencia en los atributos de pensamiento tecnolégi-
co de los estudiantes de tercer grado de un colegio
publico en Bogotd D.C., a través la implementacion
de dos actividades tecnolégicas escolares, una con
estrategia didactica de construccién y otra con es-
trategia de analisis basado en ingenieria inversa. El
enfoque metodoldgico es cuantitativo. El disefio me-
todolégico es cuasiexperimental con tres grupos, a
conveniencia (uno en cada intervencién y otro con
metodologia habitual). Se utiliza el instrumento de
atributos del pensamiento tecnoldgico para registrar
las observaciones pre y pos. Los resultados mues-
tran ganancia en los tres grupos; sin embargo, hay
una mayor ganancia con menor dispersién, cuando
se utilizan las actividades tecnolégicas escolares. A
manera de conclusién, la metodologia favorece el
pensamiento tecnolégico del estudiantado, promo-
viendo la interaccién colaborativa con artefactos tec-
nolégicos, a través de actividades intencionadas en
el contexto propio de la educacién en tecnologia.
Palabras clave: aprendizaje activo, educacién basica,
educacion, resolucién de problemas
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Abstract

The aim of the research is to determine the incidence
of the implementation of two School Technological
Activities, one with a didactic construction strategy
and the other with an analysis strategy based on re-
verse engineering, on the attributes of Technological
Thinking of third grade students at a school. public
in Bogota-Colombia. The methodological approach is
quantitative. The methodological design is quasi-ex-
perimental with three groups, at convenience (one in
each intervention and another with the usual metho-
dology). The technological thinking attributes instru-
ment is used to record the pre and pos observations.
The results show gain in the three groups; however,
there is a greater gain, with less dispersion, when
school technology activities are used. In conclusion,
the technological thinking of the student body is fa-
vored by promoting collaborative interaction with te-
chnological artifacts through intentional activities in
the context of technology education.

Keywords: education, problem solving, active lear-
ning, practical work, basic education.
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ATRIBUTOS DEL PENSAMIENTO TECNOLOGICO EN ESTUDIANTES DE TERCERO DE PRIMARIA

Introduccién

Debido a la concepcién de escuela clasica cogni-
tivista —lujo al cual dnicamente las grandes elites
del mundo podian acceder desde épocas platéni-
cas—, se condend a las practicas empiricas, arte-
sanales y referentes a técnicas rudimentaria a ser
relegadas de la escuela durante muchos siglos. Es
s6lo en Europa, en el auge industrial del siglo XX,
que renace la necesidad de educar en tecnologia
(Gordillo y Galbarte, 2002). Para el caso de Latinoa-
mérica esta necesidad surge de manera emergente,
a fin de responder a la llegada de nuevos artefactos
y producir mano de obra que manipule y repare
dichos dispositivos; razén por la cual, en simulta-
neo, cuando en otras partes del mundo se producia
tecnologia con procesos industriales, impulsados
por inventos derivados de la maquina de vapor y el
desarrollo de la electricidad, en Latinoamérica la
formacion técnica seguia relegada a colegios e ins-
titutos técnicos (no Universitarios), con el proposito
de que produjeran mano de obra calificada, algo
que no seducia a los pedagogos que construian los
curriculos de colegios y universidades de renom-
bre; lo anterior generé una desconexion entre la
escuela y la industria, que contribuyé a un atraso
de produccién y formacion tecnolégica en Améri-
ca Latina en el siglo XX (Cardenas, 2012; Montes y
Manninng, 2012). En respuesta a este problema y
en coherencia con las directrices del gobierno para
fortalecer la educacion en tecnologia en Colombia,
surgen trabajos que amplian los enfoques, propues-
tos en el PET XXI (MEN, 1996) y posteriormente, en
los lineamientos para la Educacién en Tecnologia
(MEN, 2008).

Los documentos gubernamentales recurren a
la perspectiva de la educacién en tecnologia a ni-
vel global, donde es considerada como elemento
interdisciplinar que cuenta con un soporte peda-
gogico y epistemoldgico y se convierte en una de
las bases de estrategias educativas. Es el caso de la
educacion Science, Technology, Engineering, Arts
& Mathematic (STEAM, por sus siglas en inglés), la
cual es una estrategia interdisciplinar que permite
involucrar conocimiento tecnoldgico, cientifico, ar-
tistico, matematico e ingenieriles; Su et al. (2019),
en su propuesta para el desarrollo de pensamiento
musical y computacional, a partir de un juego de

programacién por bloques, destaca las mdltiples
ventajas de la educacién STEAM, al desarrollar ha-
bilidades interdisciplinares conjugadas en una ac-
tividad llamativa para los estudiantes.

Por otra parte, se destaca la importancia de la
presencia de microcontroladores en la escuela, en
donde el pensamiento computacional deja de ser
percibido solo como procesos virtuales realizados
dentro del computador, para ser exportados en pro-
ductos fisicos tangibles, expresados por actuadores.
A pesar de ser complejos en fabricacion y estructura,
los microcontroladores han permitido acercar a es-
tudiantes de todos los niveles de la educacién, a la
robética e inteligencia artificial, como es el caso de
la propuesta de Lu et al. (2022), en donde usa placas
micro-bit en una maquina de corte de papel para im-
plementar una estrategia de aprendizaje basado en
problemas en estudiantes de bésica primaria.

En el mismo sentido, existen propuestas como
la de Sisman et al. (2021), donde determinan el
avance en habilidades espaciales en estudiantes
de primaria a partir de un curso de robética; por
otra parte, se destacan propuestas interdisciplina-
res como la presentada por Manikutty (2021), en
donde usa elementos de robética para presentar
narrativas literarias a través de dioramas dindmicos.

El avance e investigacion de la educacion en tec-
nologia en Colombia ha permitido el desarrollo de
ambientes de aprendizaje en tecnologia, que com-
plementan competencias cognitivas y artefactuales.
Rueda (2016), disefi¢ una actividad tecnolégica es-
colar para la ensenanza de sistemas de transmision
de movimiento, orientado a estudiantes entre 12 y
14 anos, en donde concluye que la ensehanza por
medio de la manipulacion de artefactos y la eviden-
cia visual, fortalece el aprendizaje de la tecnologia.

La investigacion de la educacion en tecnologia
también ha permitido explorar e indagar las compe-
tencias que deben desarrollar los estudiantes para el
fortalecimiento del pensamiento tecnolégico. Villo-
ta-Enriquez, et al. (2019) que presenta una serie de
estrategias para desarrollar el pensamiento tecnol6-
gico, en estudiantes en zona rural de Villa Rica, (Co-
lombia) a partir de situaciones propias del contexto
de los estudiantes, concluyendo que estos pueden
desarrollar pensamiento tecnolégico, mientras re-
suelven problemadticas inmediatas a su realidad.
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Una propuesta para caracterizar el pensamiento
tecnologico es presentada por Cadena y Garzén
(2018), donde implementan actividades tecnolégi-
cas de construccion, determinando que a partir de
aquellas, le pueden atribuir caracteristicas al pen-
samiento tecnolégico como “... anticipatorio, ana-
litico, intencional, proyectivo, estratégico, reflexivo
y participativo... “ (Cadena y Garzén, 2018, p. 89).

Diversas estrategias didacticas han sido usa-
das en el mundo para fortalecer las competencias
tecnoldgicas en ciclos iniciales, como es el caso
de la Universidad de Colorado, donde utilizan la
ingenieria inversa como recurso didactico para el
aprendizaje de mecanismos en ninos de 6 a 8 afos
de Elementary School; han determinado que este
tipo de estrategias fortalecen competencias cogniti-
vas y artefactuales, desde edades escolares tempra-
nas y es una estrategia que incentiva la curiosidad
y la motivacién (Schroeder et al., 2009). Asi mismo
existen iniciativas para el desarrollo de cientificos e
inventores desde edades tempranas a partir del en-
foque STEM, tal y como lo presentan Xanthoudaki
y Blanton (2021) en su proyecto titulado Future In-
ventors, el cual es desarrollado desde el museo Da
Vinci de Milan, el proyecto involucré estudiantes
y docentes, en donde confluian ideas a partir de la
experimentacion.

Por las razones expuestas, el presente escrito
pretende abordar la pregunta ;cual es la inciden-
cia en los atributos del pensamiento tecnolégico,
en dos grupos de estudiantes de grado tercero de
un colegio publico de Bogota D.C., cuando interac-
tdan con Actividades Tecnoldgicas Escolares (ATE),
uno con fundamento en estrategia de construccién
y otro con estrategia didactica de construccion ba-
sado en ingenieria inversa?

Referentes tedricos

Para el disefo, implementacion y resultados de la
presente investigacion se realizé una revision tedri-
ca de actividades tecnoldgicas escolares, la ingenie-
ria inversa y atributos del pensamiento tecnolégico.

Actividades Tecnolégicas Escolares (ATE)

Las Actividades Tecnolégicas Escolares (ATE) son
instrumentos estructurados y con estrategias didac-
ticas definidas para el desarrollo de habilidades y

competencias cognitivas y artefactuales en tecno-
logia. Quintana et al., (2014), clasifica las ATE se-
gln la estrategia didactica en: ATE con estrategia
didactica de construccion; ATE con estrategia di-
ddctica de andlisis; ATE con enfoque CTS; y ATE
con estrategia didactica de diseno. Para una correc-
ta ejecucion de las ATE, deben tenerse en cuenta
los siguientes criterios: estar disehada acorde con
la poblacién a la que va dirigida, los recursos de
los estudiantes o de la institucién educativa, los sa-
beres previos de los estudiantes, sus motivaciones
e intereses, las condiciones del entorno y que sea
realizable por los estudiantes.

En lo que atafe a los documentos o cartillas que
guian las ATE deben tener un disefio llamativo, en
relacién con la poblacién que la va a realizar, ade-
mas debe presentar las actividades a modo de reto
y explicando los objetivos de la actividad, enun-
ciar los conceptos y teorias relevantes relacionadas
con la ATE, tener notas de interés durante todo el
desarrollo de la actividad; los pasos e instruccio-
nes deben estar detallados y debe tener un cierre y
conclusiones, que permitan a los estudiantes, eva-
luar si alcanzaron los objetivos propuestos (Téllez
et al., 2015).

Para el desarrollo del presente trabajo se propo-
ne el desarrollo de una ATE con estrategia didactica
de construccion y otra con estrategia didactica de
analisis, basado en la metodologia de la ingenieria
inversa.

Ingenieria inversa

La ingenieria inversa es una estrategia de analisis,
basada en la observacién, inspeccién, desarme,
levantamiento de plano vy sintetizacién de un ar-
tefacto tecnolégico. Se realiza para conocer el fun-
cionamiento del artefacto, las partes, los sistemas y
principios de funcionamiento.

La fase de observacion y andlisis de la ingenieria
inversa, no esta basada en la revision bibliografica
o busqueda de informacién en la red, sino que,
como menciona Eilam (2011), es una técnica ba-
sada en el razonamiento abductivo (realizar conje-
turas), a partir del reconocimiento del artefacto, su
manipulacién e inspeccion.

La ingenieria inversa, inicialmente no era con-
templada como una estrategia educativa, sino como
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una estrategia de guerra que tenia como fin el re-
conocimiento e investigacion de la tecnologia que
esta usando el enemigo, a partir de la captacién
de artefactos en el campo de batalla; el objetivo
era copiar, neutralizar o mejorar la tecnologia del
ejército contrario (Gutiérrez, 2017). Posterior a la
segunda guerra mundial, esta técnica se convierte
en la base de la investigacién, para paises de Asia,
como Japoén, Corea y China, que fundamentan sus
disenos en invenciones desarrolladas en Estados
Unidos y Europa, pero dirigidas a analizar, sinteti-
zar y mejorar los diferentes artefactos que les era de
interés (Asien, 2012; Vasquez, 2008). La implemen-
tacion y desarrollo de esta técnica no se limit6 al
campo de la electrénica y la mecénica, puesto que
en los anos 90 tomo auge en la Ingenieria de Sof-
tware, cuando se desarrolla una estrategia Ilamada
Clean Room (habitacién limpia), la cual consistia
en replicar y mejorar software, sin copiar lineas de
cédigo fuente (Lozano, 2017).

La metodologia de la ingenieria inversa cons-
ta de dos etapas: analitica, que consiste en hacer
un reconocimiento interno y externo del artefacto,
para identificar partes y sistemas y comprender su
funcionamiento; la etapa sintética, que consiste en
reproducir y mejorar el artefacto, ya sea de manera
fisica o digital. La Figura 1 presenta la metodologia

Figura 1. Metodologia de la ingenieria inversa

Fuente: elaboracién propia a partir de Lépez et al., (2010).

de la ingenieria inversa, donde los tres primeros
pasos o fases, corresponden a la fase analitica y los
Gltimos tres corresponden a la fase sintética.

Para el desarrollo de la presente implementacion,
se disefa la Actividad Tecnoldgica Escolar de ana-
lisis, usando como referente la fase analitica de la
ingenieria inversa y, en lo posible, hacer el ensam-
ble del artefacto, considerando que puede presentar
dificultades, aun asi, el objetivo de la actividad se
centra en la exploracion interna y relaciones de las
partes y sistemas con el movimiento exterior.

Atributos del pensamiento tecnolégico

Cardenas (2009) presenta una teoria de tipo epis-
temolégico como parte de su tesis doctoral, en la
que pretende conceptualizar y definir las caracteris-
ticas del pensamiento tecnolégico. El define dichas
caracteristicas como Atributos del pensamiento
tecnoldgico, los cuales no se definen como conoci-
miento sustancial, sino como un “...proceso mental
humano en el que interactdan sus formas légicas de
pensamiento, tales como el raciocinio tecnologi-
co...” (Cardenas, 2009. p 68). Aun asi, atribuye la
capacidad de ser medibles, por lo que es posible
determinar cuando un estudiante manifiesta uno
de los atributos en alguna actividad tecnolégica.
En consecuencia, propone nueve atributos y pre-
senta la validacién de un instrumento para hacer
una valoracién de los atributos de pensamiento tec-
nolégico (Cardenas, 2013). La Tabla 1 presenta los
atributos del pensamiento tecnolégico y, en la sec-
cién metodologia del presente documento, se hace
una descripcion del instrumento de valoracién de
atributos del pensamiento tecnolégico.

Metodologia

La investigacion presenta metodologia de tipo cuanti-
tativo, con un diseno cuasiexperimental. La interven-
cion es realizada con tres grupos de grado tercero del
Colegio Externado Nacional Camilo Torres, por me-
dio de un muestreo no aleatorio por conveniencia,
determinado por la distribucion de los estudiantes en
los grupos ya establecidos en la institucion.

El estudiantado que participé en el proceso fue-
ron 83, cuyas edades estan entre 6 y 11 ahos; cerca
del 20 % son extranjeros; la condicion econémica
del 62,5 % de las familias es basica o muy basica y
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Tabla 1. Descripcién vy criterios de evaluacién de los atributos del pensamiento tecnolégico

Atributo

Descripcion

Andlisis/Sintesis

Descomponer el artefacto en partes e identificar sus funciones; agrupar o recomponer las partes
para entenderlas como un todo

Analogia/ . . A . .
Contragste Comparar y contrastar funciones y partes con otros objetos para encontrar similitudes y diferencias

Explicar las relaciones causa efecto entre las partes y las funciones del objeto; establecer los efec-
Causa/Efecto

tos de alguna transformacién en alguna parte o sistema del objeto

Sistema mental

Pensar sobre un artefacto u objeto tecnoldgico “y lo relaciona con el sistema en el cual dicho
objeto tiene algin sentido, y encuentra aquellos que, segtn él, son susceptibles de
transformar o innovar” (Cardenas, 2013).

Ponderacién

Establecer y aplicar criterios de valoracién para decidir acerca de la viabilidad de la elaboraciéon
de un artefacto con eficiencia, teniendo en cuenta aspectos como disponibilidad de recursos,
materiales, costo-beneficio

Mentalidad proyectual

“Se ubica en la finalidad de la idea que se quiere lograr, discierne claramente sobre los materiales
y la tecnologia que permite llevar a cabo la materializacién el objeto tecnolégico” (Cardenas,
2009)

Racionalidad tecnolégica

“Representar estados posibles del artefacto, seleccionar aquellos que se pueden lograr con mayor
optimizacién y alcanzar los objetivos propuestos con un maximo nivel de realizaciéon” (Cardenas,
2013)

Solucion de problemas

Muestra capacidad para plantear problemas y Ilevar a cabo soluciones adecuadas relacionados
con el artefacto

Incorporacién del conoci-

miento

Relacionar e involucrar teorias, informacién y procesos de otras disciplinas diferentes a la tecnolo-
gia, de manera pertinente y con relacién al artefacto

Fuente: elaboracién propia a partir de Cardenas (2009; 2013).

algunos reciben subsidio del estado; 5 % son afro-
colombianos y el 4 % son indigenas; menos del 10
% del estudiantado ha sido diagnosticado con algu-
na discapacidad (cognitiva 3, motriz 1 o visual 4);
el 94 % tiene computador, acceso a un dispositivo
movil para estudiar en casa; la institucién educati-
va se caracteriza por tener poblacién flotante, con

asistencia irregular por parte del estudiantado. La
informacién del estudio corresponde al estudianta-
do que participé durante todo el estudio.

La Tabla 2 muestra las etapas de la intervencion,
con la nomenclatura presentada por Campbell y
Stanley (1963, p. 6) en donde “O” significa obser-
vacion y “X” corresponde a intervencion.

Tabla 2. Disefio de la implementacién

Pre-Observacion

Entrevista a
estudiantes de
grupos focales

Intervencion Pos-Observacion

G1. Grupo 1.(/28) (ATE con estrategia didactica o1 X1 o2 03
de construccién)

G2. Grupo 2 (27) (ATE con estrategia de o1 X2 o2 03
analisis basada en ingenieria inversa)

G3. Grupo 3 (28) (Metodologia habitual o1 X3 o2 3
en tecnologia de la |.E)

Fuente: elaboracién propia.
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Los diferentes momentos de la implementacion
presentados en la Tabla 2 corresponden a:

e O1 y O2: valoracion de los Atributos del
pensamiento tecnolégico (Observacién pre
y Observacién pos).

e O3: entrevista semi estructurada a estudian-
tes mediante grupos focales (G1y G2).

e X1: ATE con estrategia de construccion “Ra-
pido y curioso”.

e X2: ATE de andlisis basada en ingenieria in-
versa “Desarmando para analizar”.

* X3: actividades en educacién en tecnologia
habituales en la institucion.

Descripcién de los instrumentos
Observacion de valoracion de atributos del pensamiento
tecnolégico
La Observacion de valoracién de atributos del pen-
samiento tecnolégico es un instrumento validado
por Céardenas (2013), en el cual se evalda si un
estudiante manifiesta los nueve atributos del pen-
samiento tecnolégico a partir del analisis de un ar-
tefacto. La implementacién del instrumento consta
de una etapa subjetiva, en donde el docente explica
los nueve atributos y realiza un ejemplo del desa-
rrollo de la observacion; posteriormente, se realiza
una etapa objetiva, en donde se presenta un arte-
facto a los estudiantes y deben responder unas pre-
guntas orientadoras relacionadas con cada atributo.
La Figura 2 presenta un fragmento de la observa-
cion, la forma de evaluar es con si 0 no, depen-
diendo de si el estudiante manifiesta cada atributo,
de modo que el rango del puntaje es de 0 a 9 sin
decimales ni fracciones. Cardenas (2013) establece
que se puede atribuir pensamiento tecnoldgico a
un estudiante que manifieste 6 de los 9 atributos.
Para el desarrollo del presente trabajo, se realiza
la etapa objetiva analizando un retrete, la pre-obser-
vacion se realiza analizando un automévil familiar y
en la pos-observacion, se analiza un scooter eléctrico.

Actividad Tecnolégica Escolar con estrategia de
construccion

La ATE con estrategia de construccion es una acti-
vidad en la que el estudiantado debe construir un
carro y participar en una carrera. El carro debe ser

construido con elementos de electrénica basica
andloga, como pilas, protoboard, cables jumper, in-
terruptores, motores y ruedas; la Figura 3 muestra
fragmentos de la cartilla presentada a los estudiantes.

Las etapas de la ATE son: presentacion de la
actividad, indagacién de saberes de electrénica
y automoviles, fundamentacién de conceptos de
electrénica y automovilismo, organizacién de gru-
pos de trabajo y entrega de materiales, reconoci-
miento de materiales y herramientas, construccién
del carro, carrera inicial, retroalimentacion, mejora
del carro, carrera final, conclusiones.

Figura 2. Fragmento de instrumento de valoracion

de atributos del pensamiento tecnolégico

Fuente: Cardenas (2013).

Figura 3. Fragmento actividad tecnolégica escolar

rapido y curioso

Fuente: elaboracion propia.
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Actividad Tecnolégica Escolar con estrategia de
anilisis basado en ingenieria inversa

La Actividad Tecnolégica Escolar con estrategia de
andlisis basado en ingenieria inversa corresponde
a una actividad en la que se escoge un juguete con
algln tipo de movimiento y mecanismos internos
para analizarlo a partir de observacion, desarme
e inspeccion. A fin de realizar esto, se entrega un
juguete y la cartilla que a su vez funciona como
bitacora; los estudiantes deben tener disponibles
herramientas como desarmadores, pinzas, etc. Se
debe aclarar a los estudiantes que es un proceso de
desarme, no de rompimiento, procurando que vuel-
van a rearmar el juguete, aunque en algunos casos
no se logre, debido a uniones semipermanentes o
permanentes. La Figura 4 muestra fragmentos de la
cartilla presentada a los estudiantes.

Figura 4. Fragmento actividad tecnoldgica

escolar desarmando para analizar

Fuente: elaboracién propia.

Las etapas de la actividad Desarmando para
analizar son: presentacién de la actividad, explo-
racion de los juguetes, organizacion de grupos y
asignacion de juguete al grupo, conocimiento pre-
liminar del juguete, hipétesis de funcionamiento,
observacion externa, desarme, observacion interna,
verificacion de hipétesis, conclusiones y cierre.

Entrevista semi estructurada

Se realiza con estudiantes de los grupos G1 y G2
(dos por cada grupo) y consta de dos partes: en la
primera, cada estudiante relata a los demas entre-
vistados en qué consiste la ATE que realiz6, qué
aprendi6, qué le gustd y qué no; en la segunda par-
te, se presenta a los estudiantes un caso (no real,
verosimil), en donde un personaje que desea apren-
der acerca de mecanica de motocicletas, se debate
entre dos estrategias de aprendizaje autbnomo, una
de ellas basada en construccion y la otra en inge-
nieria inversa y reparacion.

Resultados

Resultados cuantitativos

Los Resultados cuantitativos se obtienen a partir del
conjunto de datos entre pre y pos-observacion de
los tres grupos (G1, G2 y G3). Se tiene en cuen-
ta a los estudiantes que completaron las etapas de
pre-observacion, intervencion y pos-observacién
(seglin la Tabla 3). La Figura 6 muestra el histogra-
ma de resultados; las medidas de tendencia central
de los tres grupos son mostradas en la Tabla 3 y
la Figura 5 donde se evidencian los diagramas de
cajas y bigotes de los resultados pre-observacion y
posobservacion.

. B preobservacion
W poscobservacion

o .

-

|

°

grupo1 grupo2 grupo3
grupo

resultado

Figura 5. Diagrama de cajas de pre-observacion

y pos-observacién agrupado

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 3. Medidas de tendencia central de resultados pre-observacién y pos-observacion

G1 G2 G3
Pre-observacion  Pos-observacion  Pre-observacion  Pos-observacion  Pre-observacion  Pos-observacion

Media 3,714 4,381 3,571 4,286 3,667 4,388
Mediana 3,000 5,000 4,000 4,000 4,000 5,500
Datos 21 21 21 21 18 18

Varianza 6,614 6,048 7,357 7,414 5,647 9,310
Desviacién estandar 2,572 2,459 2,712 2,723 2,376 3,051
Minimo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Maximo 8,000 8,000 7,000 8,000 7,000 8,000
Rango 8,000 8,000 7,000 8,000 7,000 8,000
Primer cuartil 3,000 3,000 1,000 3,000 1,500 1,500
Tercer cuartil 6,000 6,000 5,000 6,000 5,000 7,000

Fuente: elaboracién propia.

Figura 6. Histograma de pre-observacién y pos-observacién agrupado

Fuente: elaboracién propia.

Las figuras 5 y 6, asi como las mediciones, per-
miten observar y analizar el comportamiento de
los resultados de cada grupo entre pre-observa-
cién y pos-observacion, resaltando los siguientes
aspectos: el G1 tiene un aumento del 17,95 % de
la media aritmética de los resultados y es el de
mayor aumento de la mediana; el G2 tiene mayor
aumento de la media aritmética (20 %) y el dia-
grama de cajas permite ver el crecimiento a nivel
grupal y su varianza disminuye; el G3, sin ATE,
tiene un aumento en la media aritmética, pero
los resultados de la pos-observacion muestran la
mayor varianza de todo el conjunto de resultados,

lo que muestra falta de uniformidad en el progre-
so del grupo.

Para realizar el analisis de los atributos del pen-
samiento tecnoldgico se presenta la Tabla 4 y la
Figura 7, las cuales muestran la cantidad de estu-
diantes que manifiestan cada atributo en los mo-
mentos pre-observacion y pos-observacion asi: el
grupo 1 muestra mayor aumento en el atributo ana-
lisis-sintesis, seguido por los atributos ponderacion
e incorporacién del conocimiento; el grupo 2 tiene
aumentos destacados en los atributos andlisis-sinte-
sis y sistema mental; el grupo 3 muestra aumentos
en los atributos sistema mental y ponderacion.
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Tabla 4. Cantidad de estudiantes que manifiestan cada atributo

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
Pre- Pos- . . Pre- Pos- . . Pre- Pos- . .
observacion observacion Diferencia observacion observacion Diferencia observacion observacion Diferencia
Analisis Sintesis 6 10 4 5 12 7 6 9 3
Analogia contraste 17 15 -2 13 15 2 14 12 -2
Causa efecto 13 15 2 10 15 5 10 12 2
Sistema mental 13 10 -3 7 13 6 6 11 5
Ponderacién 9 12 3 8 10 2 6 10 4
Mentalidad pro- 7 8 1 7 7 0 7 8 1
yectual
Racionalidad 5 6 1 6 6 0 3 7 4
tecnolégica
Solucién de pro- 8 5 3 11 - 4 9 6 3
blemas
lncorpprgaon del 0 3 3 8 5 3 5 4 r
conocimiento

Fuente: elaboracién propia.

Figura 7. Cantidad de estudiantes que manifiestan cada atributo del pensamiento tecnolégico distribuido por grupos

Fuente: elaboracion propia.

A fin de determinar diferencias significativas
entre los momentos pre-observacion y pos-ob-
servacion y entre grupos, se realizan pruebas no
paramétricas, dado que no cumplen el supuesto
de normalidad. Para analizar las diferencias entre

grupos, se realiza la prueba Wilcoxon y para com-
parar los grupos entre si, se utilizan las Pruebas U
de Mann-Whitney y H de Kruskal Wallis. Los resul-
tados consolidados de las pruebas no paramétricas
se muestran en la Tabla 5.
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Tabla 5. Resultados de pruebas no paramétricas

Muestras a comparar Prueba aplicada  Nivel de significancia p-valor Decision
Pre-observacion grupo 1 , .
Pre-observacién grupo 2 \I;\r/Uﬁlpa H de Kruskal 0,05 0,995 l\_Jo hfé.ly ?.lferenCIas
Pre-observacién grupo 3 atiis significativas
Pre-observac[qn Grupo 1 Prueba de Wilcoxon 0,05 0,049 S.I ha}y diferencias signi-
Pos-observacién Grupo 1 ficativas
Pre-observacion Grupo 2 Prueba de Wilcoxon 0,05 0,022 |5 hay diferencias signi-
Pos-observacién Grupo 2 ficativas
Pre-observacion Grupo 3 Prueba de Wilcoxon 0,05 0,086 | Nohay diferencias
Pos-observacion Grupo 3 significativas
Pos-observacién Grupo 1 Prueba U de 005 0990 No hay diferencias
Pos-observacién Grupo 2 Mann-Whitney ’ ' significativas
Pos-observacién Grupo 1 Prueba U de 005 0728 No hay diferencias
Pos-observacién Grupo 3 Mann-Whitney ’ ' significativas
Pos-observacién Grupo 3 Prueba U de 005 0770 No hay diferencias
Pos-observacién Grupo 2 Mann-Whitney ’ ' significativas
Pos-observacién Grupo 1 . .
Pos-observacién Grupo 2 \Ij\r/utle]ba H de Kruskal 0,05 0,926 NO h}fy (;I.lferenaas
pos-observacién Grupo 3 atis signiticativas

Fuente: elaboracion propia

La prueba H de Kruskal Wallis, entre la pre-ob-
servacion de los tres grupos, muestra que se parte sin
diferencias significativas entre estos. Las pruebas Wil-
coxon de los grupos 1y 2 arrojan diferencias signi-
ficativas entre los momentos pre y pos-observacion,
mostrando ganancia de la implementacién de las Ac-
tividades Tecnoldgicas Escolares en ambos grupos.
Aun asi, la prueba H de Kruskal Wallis entre los re-
sultados pos-observacion de los tres grupos, muestra
que no hay diferencias significativas entre estos.

La informacién recabada para comprender los
anteriores resultados, corresponde a la transcrip-
cién de la entrevista semi estructurada y a los re-
sultados de las secciones de conclusiones de las
cartillas de las ATE. En relacion con las variables a
medir en esta investigacion, se establecen dos cate-
gorias con sus respectivas subcategorias, las cuales
se pueden observar en la Tabla 6.

Tabla 6. Categorias y subcategorias del analisis cualitativo

Categoria Subcategorias Se manifiesta cuando
Construccion El estudiante hace referencia a procesos constructivos
Estrategia El estudiante hace referencia a procesos deconstructivos, de desarme o ingenieria

Desarmar/deconstruir .
inversa

Andlisis sintesis

Se refiere a partes de un artefacto o sus funciones

Analogia contraste

Compara artefactos con otros o los clasifica en alguna categoria comin con otro

Causa efecto

Relaciona las partes de un artefacto con sus funciones

Sistema mental

Menciona adaptaciones de artefactos segtin el contexto

Atributos del | Ponderacion

Propone mejoras o elaborar un artefacto para mejorar sus caracteristicas y funciones

pensamiento | Mentalidad proyectual

Propone pasos, recursos y procesos para la elaboracién de un artefacto

tecnoldgico | Racionalidad tecnolégica

Menciona posibilidades de uso y contextos donde son (tiles los artefactos propuestos

Solucion de problemas 9
solucién

Discute acerca de los problemas relacionados con un artefacto y alternativas de

Incorporacién del conoci-

Relaciona un artefacto con teorias o temas cientificos, técnicos, socio histéricos,

miento

éticos, ecoldgicos o estéticos

Fuente: elaboracion propia.
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A partir de las categorias propuestas se hace una
codificacion de segmentos por medio del Software
MXQDA2020®. Las Figuras 8 y 9 muestran la fre-
cuencia de aparicién de las subcategorias en los
segmentos codificados.

En la Figura 8 se observa que hay una mayor
presencia de segmentos relacionados con procesos
de desarme, que con procesos de construccion. En
la Figura 9 se puede observar que sobresale sobre
el resto de atributos, la ocurrencia de los atributos
de Solucion de problemas y Andlisis-Sintesis; tam-
bién se puede evidenciar que es muy poca o nula

la presencia de atributos como Analogia-Contraste,
Ponderacion o Mentalidad proyectual. Es impor-
tante aclarar que la suma de las frecuencias no es
100 %, puesto que hay segmentos en los que puede
relacionarse mas de un atributo.

Para observar la relacion entre subcategorias en
los diferentes segmentos, se genera un diagrama de
coocurrencia de c6digos mostrado en la Figura 10,
en la cual se observa que existen mas relaciones de
la estrategia desarmar, con una mayor cantidad de
atributos del pensamiento tecnolégico.

Figura 8. Frecuencia de estrategias en el analisis cualitativo

Fuente: elaboracién propia.

Figura 9. Frecuencia de atributos en el andlisis cualitativo

Fuente: elaboracién propia.
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Para hacer un analisis especifico de la entrevista
semi estructurada se genera el codigo de palabras y
la nube de cédigos de la Figura 11, en las cuales se
puede apreciar que los estudiantes entrevistados ha-
cen mas referencias a procesos de desarme y lo en-
cuentran como una mejor estrategia de aprendizaje.

Es importante mencionar que, en el estudio de
caso presentado en la entrevista, todos los estudian-
tes se inclinaron por una estrategia de desarme para
el aprendizaje autonomo de mecénica de motocicle-
tas, a pesar que la mitad de los entrevistados habian
realizado la ATE con estrategia de construccion.

Figura 10. Esquema de coocurrencia de cédigos

Fuente: elaboracion propia.

Figura 11. Nube de palabras y nube de c6digos de la entrevista semi estructurada

Nota: izquierda: nube de palabras; derecha: nube de cédigos.

Fuente: elaboracién propia.
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Conclusiones

En general, los atributos del pensamiento tecnol6-
gico del estudiantado de tercer grado de primaria
se ve afectado positivamente cuando interactia
con ATE. Lo anterior se evidencia en los resultados
cuantitativos a partir de la implementacién del ins-
trumento de valoracién de atributos del pensamien-
to tecnoldgico, usado a modo de pre-observacion
y pos-observacién muestran efectos favorables con
diferencias estadisticamente significativas, para los
grupos que realizaron ATE.

La ATE basada en ingenieria inversa es mas fa-
vorable para los Atributos del pensamiento tecnolé-
gico, toda vez que implica los procesos cognitivos
relacionados con desarmar; lo que se evidencia
en el relato del estudiantado y se reafirma con las
pruebas estadisticas aplicadas.
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