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RESUMEN

El presente articulo recoge anotaciones generales de una experiencia de aula
realizada durante los afos de 1995 y 1996 en la asignatura de “Iniciacién a la
tecnologia”, en el Colegio Distrital Atanasio Girardot, Jornada de la tarde, en donde
se han sentado las bases necesarias para disefar un curriculo que le permita a los
estudiantes, de los grados quinto, sexto, séptimo, octavo y noveno de la educacién
basica, aprender los elementos esenciales de lo que es un proceso investigativo,
abordado a partir de la cotidianidad y entendido como un proceso sistematico que les
permite resolver problemas. .

Palabras claves: Método cientifico, crear, resolucién de problemas, informes técnicos,
tecnologia.
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2. Licenciado en Biologia, Universidad Nacional, Magister en Orientacion y Asesoria Educativa, Universidad Externado
de Colombia: profesor del Departamento de Ouimica y Biologia, Universidad De la Salle y' del Colegio Distrital Atanasio
Girardot, Jornada de la tarde. Santa Fe de Bogota.
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ABSTRACT

This article presents some general notes about one classroom experience, done
during 1995 and 1996 in a school subject called “technology” in the Atanasio Girardot
School.

There, the basis for desingning a curricula have been settled. This curricula should
help to the pupils of 5th, 6th, 7th, 8th, 9th grade to learn the esential elements of
research process based on the daily and understood like a systematic process that
5 permits the pupils resolve problems.

\
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Key words: Scientific methods, to create, problems resolution, technical reports, technology.
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1. INTRODUCCION

En nuestro medio, cuando un profe-
sional o un estudiante que termina sus
estudios de pregrado, tiene la oportunidad
de realizar por primera vez una inves-
tigacion, se le presentan grandes
inconvenientes, a veces porque existe el
temor a no hacer bien las cosas, o no
saben cémo iniciarlas; en general, todos
coinciden en que no tienen los elementos
basicos que les permita acercarse a este
proceso y aducen que no se les ha
preparado para hacerlo.

Pero los problemas no son solo al
comienzo, sino que cuando llega el
momento de entregar los resultados de la
investigacion, una vez mas surgen
inconvenientes, no saben cémo hacerlo,
ni como organizarlos, ni como presen-
tarlos; por eso es comUn ver estudiantes
de pregrado que realizan su tesis pero
nunca se graduan, debido a que se quedan
en esta Ultima parte; ademas si no hay
personas con experiencia que puedan
guiarlos adecuadamente, los procesos
pueden quedar truncados o simplemente
no se dan.

Muchos profesionales se han podido
realizar como investigadores, pero cuando
se indaga en sus comienzos se encuentra
una constante y es que la mayoria de ellos
han aprendido a hacerlo por ensayo y
error, o sea empezando, desarrollando la
idea y ajustando procesos en el camino;
pero hasta cuando se debe sequir con esta
constante?. Pensemos en que si una
persona tiene los elementos basicos de
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como realizar una investigacion, se
ahorrarian procesos inltiles, se obtendrian
mejores resultados y muchos errores que
se cometen a diario podrian evitarse.

¢, Quién debe entonces ensenarle a un
estudiante a investigar?, ;a qué nivel se
debe empezar?. Muchos diran teéri-
camente que es un proceso que se debe
dar a lo largo de toda la vida, aunque sean
conscientes de que esto en la practica no
se da y siempre se esta esperando que
sean otros lo que adelanten este
entrenamiento.

Lo que se resena en este articulo es la
experiencia adelantada en la asignatura de
“Iniciacion a la tecnologia”, pero es bueno
anotar que en el Colegio se viene desa-
rrollando paralelamente, otra asignatura
llamada “Desarrollo de habilidades del
pensamiento”, planteada para fomentar las
cuatro habilidades comunicativas: leer,
escribir, hablar y escuchar y que se
constituyd en un punto de apoyo importante
para iniciar a los estudiantes por las sendas
de la investigacion.

El Proyecto Educativo Institucional
del Colegio Atanasio Girardot, contempla
4 ejes de trabajo: la convivencia,
la supervivencia, el desarrollo del
pensamiento y la afectividad y sen-
sibilidad; “Iniciaciéon a la tecnologia” y
“Desarrollo de las habilidades del
pensamiento” son dos asignaturas que
contribuyen al desarrollo del tercer eje del
PEI.
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Existen muchas definiciones de
tecnologia, pero para los propositos de esta
investigacion se asumen fundamentalmente
dos: “aplicacion de la ciencia” y “ medios y
procedimientos para fabricacion de
productos industriales”. Para que una per-
sona aplique la ciencia, debe saber hacer
ciencia y en virtud de esto debe abordar la
realidad y cuestionarla de alguna manera;
para ello se necesita de un entrenamiento
que se debe dar en todos los niveles
educativos.

2. METODOLOGIA

El proceso se dividié en dos partes: lo
realizado en el ano 1995 y lo de 1996, todo
con miras a establecer un curriculo basico
para los préximos anos.

Se tomé como base el método cientifico
(ver diagrama 1), pero con la idea de
implementar en un futuro otros tipos de
investigacion para presentar una gama de
opciones que se puedan hacer a todo nivel.

El programa desarrollado se adelanto
practicamente todo en los salones, fueron
pocos los trabajos extraclase, esto para
garantizar que los estudiantes tuvieran la
asesoria del profesor en todo momento,
ademas no hubo un tiempo estricto para
realizarlo, si la tarea no se terminaba en el
tiempo programado se continuaba en la
siguiente sesion.

En el diagrama 1, se pueden observar
los pasos basicos del método cientifico. Los
estudiantes vivenciaron cada uno de ellos a
partir de acciones cotidianas, sin entrar en
detalles de tipo tedrico.

Como era la primera vez que se
desarrollaba esta asignatura en el colegio y

ningun estudiante la habia cursado, los pro-
gramas del ano de 1.995 fueron iguales para
los cursos quinto, sexto, séptimo, octavo y
noveno, con algunas pequenas variaciones
en la profundidad de los temas.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

El primer paso del método cientifico es
la observacion; este punto se abordé de
diferentes maneras:

1. Se colocé una lamina en el tablero
durante unos 3 minutos, los estudiantes la
observaron y grabaron de ella la mayor can-
tidad de detalles, hicieron la descripcion en
sus carpetas de trabajo, que iba siendo
revisada por el profesor para evitar que se
inventaran detalles que no correspondieran
a la realidad. Con esta prueba se vivencio lo
que es una observacion espontanea.

2. Se hizo la observacion y descripcion
del salén, registrando sus apreciaciones; la
mayoria de los estudiantes realizaron el
ejercicio en desorden, muchos se dedicaron
a hacer una lista de los elementos en-
contrados alli, por tal motivo hubo necesidad
de establecer un orden para la descripcién
del recinto y esto sirvié para que reorgani-
zaran la descripcion. Con este punto se
trabajo lo que es una observacion simple.

Este actividad se reforzo con realizacion
del plano del sitio de vivienda de cada uno,
con la ubicacion de sus elementos mas
representativos. Este punto permitio trabajar
el concepto de orden y la importancia de la
clasificacion en un proceso investigativo.

3. Para el punto de observacion
controlada se hizo nuevamente eitrabajo del
saldn pero en esta ocasion se llevaron reglas
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y metros que sirvieron como instrumentos
de medicién y poder realizar la recolecciéon
de datos.

4. Realizacion de un dibujo a partir de
instrucciones previamente establecidas,
puesta en comun y critica constructiva del
mismo por parte de los companeros. este
punto sirvié para trabajar la capacidad para
seguir instrucciones y el respeto por la
produccion de los otros.

5. Se hizo una charla sobre los tipos de
observacion que existen, las implicaciones
de cada una de ellas, se relacioné con el
establecimiento del problema, la revision
bibliografica y la delimitacion del problema,
pasos fundamentales al iniciar una
investigacion.

Se presentaron inconvenientes en el
punto de observacion, ya que cuando el
profesor del area de espanol decidié hacer
un ejercicio de descripcion literaria muchos
de los estudiantes fueron reacios a decir por
ejemplo que la luna estaba llorando, ya que
en su clase de Iniciacién a la tecnologia,
habian aprendido a hacer descripciones de
tipo cientifico y solo se deberia registrar lo
que para ellos era evidente y facilmente
medible, esto trajo como consecuencia que
para el ano 1996 se contemplara en este
punto los dos tipos de descripciones, la
cientificay la literaria, ya que son igualmente
importantes para la formacion integral de un
estudiante.

Los pasos cinco, seis, siete, ocho, nueve,
diez y once del diagrama 1 se realizaron a
partir de talleres de creatividad:

1. Se establecidé una lista de diez
elementos diferentes, todos materiales
desechables; se les pidi6 a los estudiantes
que idearan alguna cosa que se pudiera
construir con ellos, establecieran los pasos

esenciales para realizar ese trabajo
hipotético e hiceran el dibujo de como se
suponia que iba a quedar. Al frente a cada
uno de los materiales registrados colocaron
el valor, para obtener el costo total del
trabajo; igualmente proyectaron el tiempo
aproximado para su realizacién, el cual no
podia ser superior a 90 minutos; en este taller
formularon una hipotesis, se establecieron
materiales, elaboraron los costos, presu-
puestaron el tiempo de realizacion y es-
tablecieron la metodologia para hacerlo.

Una vez que se cumplieron todas estas
acciones las ideas fueron revisadas y
visadas por el profesor y en la proxima clase
trajeron los materiales para desarrollar la
idea programada. La valoracion estuvo en
funcion de la correspondencia entre la idea
y la realizacion.

Algunas ideas no pudieron ser llevadas
a cabo, debido a que muchos factores que
tenian que ser contemplados no se tuvieron
en cuenta, por ejemplo, el colbén que es un
pegante sintético no pegd los vasos
desechables, este simple detalle impidio que
muchos no pudiesen concretar la idea que
habian programado, se vieron en la
necesidad de pedir una prorroga con el
objetivo de buscar otro pegante que les
sirviera. Con esta segunda parte del taller
los estudiantes verificaron en la practica lo
que es la experimentacion, el ensayoy error,
el analisis de resultados y las conclusiones.

En una clase posterior contaron por
escrito qué inconvenientes tuvieron, como
los solucionaron, que lograron. Asi realizaron
el punto de la comunicacién, o sea dar a
conocer el resultado de sus trabajos a otros
que no los habian observado directamente.

2. Una de las criticas al trabajo anterior
fue que no se les did la oportunidad de utilizar
otros materiales diferentes a la lista que se
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asigno, entonces se programo otro taller de
creatividad, la lista de materiales la
establecieron ellos y la idea de lo que habia
que construirse la di6 el profesor, con ciertas
condiciones para cumplir; por ejemplo, sise
iba a construir el modelo de una lavadora, la
condicion era que tuviera un aspa, unatapa,
unos botones, un enchufe y un tubo para
desaguar; se siguieron los mismos pasos del
ejercicio anterior se elabor6 el dibujo de lo
que se iba a construir, el procedimiento para
hacerlo, el costo de los materiales y el tiempo
asignado, una vez finalizada esta parte, el
trabajo fue visado por el profesory a diferen-
cia del otro trabajo, este lo realizaron en la
casa y lo llevaron a la siguiente sesion;
también se tuvo en cuenta la correspon-
dencia entre lo programado y lo fabricado.

Hubo menos sorpresas que en el trabajo
anterior, pues sus experiencias previas les
permitieron establecer procedimientos y
materiales mucho mas eficaces, se evitaron
asi pérdidas de tiempo, innecesarias.

Nuevamente escribieron sus experien-
cias, los logros, las dificultades, la forma
como las obviaron, cumpliendo una vez mas
con el paso de la comunicacion.

Pasos como el establecimiento del
problema, la revision bibliografica, la
delimitacion del problema, los nuevos cues-
tionamientos y la formulacién de modelos,
leyes y teorias (ver diagrama 1), fueron
trabajados a partir del analisis de lecturas
que fueron de dos tipos, unas relacionadas
con el area de Ciencias Naturales como por
ejemplo: “el cerebro versus el alcohol”, “El
ruido todo un veneno" y “Tratamientos para
la diabetes”; y las otras de Ciencias Sociales
como “la batalla de las mujeres en China”,
“Altas cifras de suicidio en Santa Fe de
Bogota” y “adolescentes embarazadas, el
peor de los abandonos”.

El analisis de los documentos tomados
de los periodicos de circulacién nacional, se
hizo a partir de una serie de preguntas, con
el objeto de que ellos se apropiaran de los
contenidos y obtener la mayor cantidad de
informacion.

Sobre las lecturas se pregunté lo
siguiente:

1. ¢Cual es el problema que originé la
investigacion?

2. ;Qué tipos de observaciones se
hicieron en torno al problema?

3. (Cuales fueron las consultas
bibliograficas que tuvieron que hacer los
investigadores para apropiarse del problema
que se debia solucionar?

4. ;Cual fue la solucién que el o los
investigadores propusieron para solucionar
el problema?

5. Mencione los pasos esenciales que se
llevaron a cabo desde el comienzo hasta la
finalizacion del trabajo.

6. ;Qué instrumentos se utilizaron a lo
largo de la investigacion y que se logré medir
con ellos?

7. ¢ En donde aparece la clasificacion en
esta investigacion?

8. ¢ Qué se concluyd con este trabajo?

9. ,Qué proyecciones tienen los
resultados de la investigacion realizada?

10. A usted se le ha encargado continuar
con esta investigacion, qué nuevo problema
se plantearia para hacerlo?
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Terminado el trabajo en grupo se hizo la
puesta en comun para obtener algunas
conclusiones del mismo.

Un punto basico de una investigacion es
la toma y analisis de datos; esto se abordo
de la siguiente manera: se fabrico una tabla
en donde se registraron datos generales de
los estudiantes como, edad, sexo, peso,
estatura y nota del bimestre anterior en
“Iniciacion a la tecnologia”; a partir de ella
se trabajaron algunas medidas de tendencia
central como la media y la moda, sin entrar
en detalles tedricos de lo que significan en
un estudio, simplemente para que
aprendieran de una manera sencilla lo que
se puede hacer con los datos recolectados
a partir de una situacion real; de cada
variable se hizo una grafica en un plano car-
tesiano; posteriormente la tabla general se
dividié en dos una para hombres y una para
mujeres, luego de cada una se obtuvieron
los promedios y finalmente se elaboraron los
diagramas de barras.

Al finalizar 1995 se les estregd a los
estudiantes una fotocopia del diagrama 1y
se hizo la correlacion de los pasos resenados
alli con lo que se realizé durante el ano.

La segunda etapa de este proceso se
llevé a cabo en el ano 1996, se recogieron
sugerencias, se analizaron otros factores
que no fueron abordados en un comienzo y
se ajustaron los procedimientos para el
nuevo periodo.

Para este ano se trabajo en un aspecto
mas particular en algunos cursos, espe-
cialmente en los grados noveno; ademas de
sequir trabajando aspectos del ano anterior,
nuevas lecturas, nuevos talleres de
creatividad, se implementaron otras acciones
como las siguientes:

1. Talleres de interpretacion y fabricacion
de historietas mudas y de dar dos o mas

versiones de una historieta que ya estaba
desarrollada, cambiando los textos originales
por unos nuevos.

2. Construccion y lectura de diagramas
conceptuales, que se hizo primero a partir
de parrafos sencillos, luego de lecturas mas
elaboradas; para este ejercicio fue de
especial importancia que ellos elaboraran
diagramas de diferentes asignaturas.

3. Implementacion de otros tipos de
trabajos de creatividad en donde a partir de
una figura asignada (un cubo, un triangulo,
un cuadrado, etc.) construyeron 20 figuras
diferentes; en untaller posterior se les dieron
dos figuras que estaban pegadas la unaala
otray a partir de ellas elaboraron diez dibujos
diferentes; la caracteristicas de estos dos
talleres fue que se podia cambiar la posicion
pero no la forma ni el tamano.

4. Se les ensend a los estudiantes de
grado noveno a realizar un informe técnico
a manera de articulo cientifico, para lo cual
se siguieron algunas normas internacionales;
este trabajo se dio en dos etapas que se
describen a continuacion:

a. Se desarrollé un laboratorio llamado
“el periodo de un péndulo”, del cual se
diligenciaron tres tablas a partir de los datos
obtenidos en las pruebas; posteriormente los
estudiantes elaboraron las graficas, los
promedios y los diagramas de barras, que
permitieron analizar de una manera muy
sencilla los resultados del laboratorio.

Una vez que se termind la parte practica
vino la elaboracion del informe modelo, que
se hizo teniendo en cuenta los siguientes
pasos: Titulo y autor con sus respectivos pie
de pagina, el resumen con sus palabras
claves, el abstract con sus key words, (que
fue ayudado a realizar por los profesores de
inglés del colegio), la introduccion, el marco
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tedrico (que contd con la asesoria del
profesor de fisica), los materiales y méto-
dos, los resultados y su discusidn, las
conclusiones, la bibliografia y los agra-
decimientos.

El informe modelo fue revisado para
verificar que se habia elaborado con todos
los datos reglamentarios.

b. El departamento de sociales realizd
un proyecto sobre la actitud de los
estudiantes de la instituciéon ante los
derechos humanos, para lo cual la profesora
Luz Marina Rincon y el autor de este articulo
elaboraron una escala de Likert para medir
dicha actitud, que fue validada en otra
institucion y aplicada a una muestra
representativa del colegio; de esta encuesta
se obtuvo un resultado preliminar el cual
seria utilizado en tres instancias, la primera
para que la profesora Luz Marina Rincén
realizara una investigacion para su postgrado
en Docencia, el departamento de sociales
para el desarrollo de su proyecto y para la
asignatura de “Iniciacion a la tecnologia” que
tendria a su cargo el analisis de los
resultados y la elaboracion por parte de los
alumnos de un informe técnico a manera de
articulo cientifico; esta ultima parte no se
pudo llevar a cabo ya que se presentaron
inconvenientes y el tiempo se agoté, sin
embargo se avanzé y se dejé por lo menos
la sensacion en los estudiantes de que la
investigacion es valida tanto para el area de
Ciencias Naturales, como de las Ciencias
Sociales.

Terminados estos dos ejercicios los
estudiantes realizaron un informe sin
ayuda del profesor, los grados 903 y 904,
trabajaron sobre un tema de sistema
nervioso (Cuanto tardas en reaccionar) y
los grados 901 y 902, aprovechando que
en la semana anterior habian presentado
los trabajos practicos de un proyecto que

durante los tres meses anteriores venia
siendo asesorado por la profesora Carmen
Alicia Sanchez, para el area de sociales,
elaboraron el informe técnico a partir de
la experiencia realizada.

En general el trabajo se adelanté de
acuerdo al plan establecido, la limitante del
tiempo es dificil de superar por la irregu-
laridad en las clases debido a otro tipo de
actividades escolares, y ademas que la
asignatura solo se realizé con una intensidad
de un bloque semanal (de 75 minutos
aproximadamente).

Esta investigacion en el aula permitio
establecer el plan general de estudios que
se resena a continuacion.

Para todos los cursos habra un capitulo
introductorio que contemplara los siguientes
temas: ¢ que significa investigar?, ; para qué
se investiga?, el valor de la incentidumbre,
investigacion pura y aplicada, ética y cien-
cia, diferentes situaciones que pueden ser
objeto de investigacion, tanto en las ciencias
naturales como en las ciencias sociales,
estilos de investigacion, pasos del método
cientifico, tipos de experimentos (explo-
ratorio, probatorio), ¢ por qué los colombiano
no investigan?.

El curriculo propuesto, cuyo orden no es
estricto, para la asignatura de “Iniciacién a
la tecnologia” y discriminado por cursos es
el siguiente:

GRADO QUINTO
1. Introduccidn

2. Observacion de dibujos, actitudes,
situaciones, pruebas sencillas de
laboratorio.
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3. Descripcion y puesta en comun.

4. Analisis de documentos de tipo cientifico tanto
en ciencias sociales como en ciencias
naturales, tomados de la prensa o de revistas.

5. Talleres de creatividad, elaboracion de
instrumentos o figuras con materiales
desechables.

GRADO SEXTO

1. Introduccion.

2. Observacion de situaciones, actitudes,
laminas, comportamientos, pruebas
sencillas de laboratorio.

3. La descripcion cientifica y la descripcién
literaria.

4. Ejercicios de hacer preguntas sobre la
realidad.

5. La observaciéon controlada, medicién,
obtencion de datos, elaboracion de tablas,
graficas, diagramas de barras y sus
respectivos analisis.

6. Talleres para seguir instrucciones.

7. Talleres de creatividad a partir de
historietas y figuras.

8. Analisis de documentos de tipo cientifico
tanto en ciencias naturales como en
ciencias sociales.

GRADO SEPTIMO

1. Introduccion.

2. Observacion de situaciones, compor-
tamientos, ilustraciones, pruebas sencillas
de laboratorio.

3. La descripcidn en ciencias naturales.

4. Establecimiento de problemas. Desarrollo
de problemas de légica.

5. Planteamiento de problemas y redaccién
de diferentes clases.

6. Elementos basicos a tener en cuenta para
elaborar un marco tedrico que sirva de
apoyo a una investigacion.

7. Formulacion de hipotesis a partir de
talleres de creatividad y manejo de
variables, todo con materiales de
desecho.

8. Analisis de lecturas cientificas tanto de
ciencias naturales como de ciencias
sociales.

9. La elaboracion de informes técnicos.
Aspectos generales, analisis de revistas
especializadas para evidenciar los pasos
que se siguen para hacerlo.

10. Introduccién a los mapas conceptuales.

.GRADO OCTAVO
1. Introduccion.

2. Construccion y lectura de mapas
conceptuales.

3. Elaboracion de un informe técnico modelo
a partir de una prueba de laboratorio.

4. Elaboracion de un proyecto de
investigacion, con sus pasos esenciales;
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tema, titulo, director, marco tedrico, an-
tecedentes, justificacion, hipotesis,
variables, métodologia, costos, cro-
nograma, bibliografia.

5. Resolucion de problemas sencillos tanto
en ciencias naturales como en ciencias
sociales.

6. Diseno, validacién y aplicacién de
instrumentos.

7. Manejo de datos, analisis estadisticos,
medidas de tendencia central, proba-
bilidades.

8. Analisis de documentos cientificos tanto
en ciencias naturales como en ciencias
sociales.

Q. Talleres de creatividad con mayor grado
de complejidad a los afios anteriores.

GRADO NOVENO
1. Introduccion.

2. Elaboracion de informes técnicos para las
areas de Ciencias Naturales y Sociales a
partir de situaciones previamente
establecidas.

3. Elaboracion y ejecucion de un proyecto
de investigacion que tenga que ver
directamente con el colegio o con la
comunidad en donde los estudiantes
viven, previa presentacion de la propuesta
y su debida aceptacion. En esta parte se
hara énfasis en la parte social.

4. Presentacion del informe final con normas
ICONTEC y a partir de él la elaboracion
de un informe técnico a manera de articulo
para revista. Sustentacién publica.

5. Talleres de creatividad, sin parametros,
tema libre y con la utilizacion de materiales
desechables.

6. Analisis de documentos de tipo cientifico,
tanto en ciencias naturales como en
ciencias sociales.

7. Introduccién a la epistemologia.

8. Otros sistemas de investigacion: la
hermenéutica, la investigacion etnografica,
la investigacion accién participativa.

Aunque la prueba no se realizo sino en
los cursos quinto a noveno, se podrian
implementar para los cursos décimo y once,
a la par con filosofia, los siguientes temas:

1. Epistemologia.

2. La logica de las ciencias.

3. Logica de la investigacion.

4. Filosofia de las ciencias.

5. Historia de las ciencias.

6. Estudio y profundizacion de otros tipos de

investigacion.

4. CONCLUSIONES

1. Los temas no se pueden trabajar por
una sola vez sino que se deben dosificar y
reforzar de un ano a otro.

2. Es necesario que haya un comun
acuerdo entre las diferentes asignaturas,
para no arar en el desierto y permitir que
una materia como esta de “Iniciacién a la
tecnologia” sea un punto de apoyo para ellas.
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3. Los estudiantes pueden ser
investigadores si se les dan los elementos
necesarios para hacerlo.

4. Es necesario que haya un proceso de
acompanamiento del profesor para con sus
alumnos y garantizar asi mejores resultados.

5. Los estudiantes entendieron que
investigar es un acto de la vida diaria que
necesita ser sistematizado.

6. Con esta experiencia de aula se pudo
comprobar que es posible construir procesos
investigativos sencillos, que se fortalecen
con la practica continua y sirven de apoyo a
toda labor educativa.
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