7. Indagar las maquinas y
artefactos

Marta Cruz-Guzman Alcala, M2 Granada Mufioz Franco y
Antonio Garcia Carmona

Universidad de Sevilla.






Presentacion

Se presentan un total de nueve libros, un capitulo de libro y diez articulos
publicados en revistas nacionales e internacionales, todos ellos relacionados
con el ambito de las maquinas y artefactos. La seleccion se ha efectuado con
el objetivo de ofrecer al lector unos referentes bibliogréaficos que le ayuden en
la elaboracién de propuestas de ensefianza coherentes con el modelo de
aprendizaje basado en la investigacion escolar, el cual se instituye como uno
de los més idoneos para el aprendizaje de la Ciencia y la Tecnologia (autoria
compartida, 2007; Harlen, 2013).

En los diversos textos, seleccionados para docentes interesados en el tema
de méquinas y artefactos, se siguen distintas lineas comunes; entre ellas: la
importancia del disefio tecnoldgico en la alfabetizacion cientifico-tecnolégica
de la poblacion; la vision de la tecnologia como disciplina motivadora, por el
hecho de que aborda problemas reales relacionados con las maquinas y
artefactos, y su papel para facilitar la comprensidn de conceptos matematicos
y cientificos, dada su estrecha relacion con la ciencia. Al hilo de este ultimo
aspecto, conviene dejar claro que si bien la tecnologia es un campo de
conocimientos muy relacionado con la ciencia, cuenta con entidad
epistemoldgica propia, la cual supera la visién sesgada de identificar la
tecnologia con ciencia aplicada. También habria que afiadir la prioridad que,
en la educacion tecnoldgica, se da al desarrollo de capacidades cognitivas de
orden superior en los alumnos; algo que va ligado al desarrollo del
pensamiento cientifico-técnico, y que se ha de proyectar, para ello, con
cuidadas actividades que promuevan un aprendizaje significativo.

En la mayoria de los textos se busca comprender el mundo natural y
tecnoldgico en el que vivimos, con vistas a adquirir una serie de habilidades o
capacidades Utiles para desenvolvernos en él. Para ello, diversos autores
proponen la utilizacién del enfoque sistémico y el andlisis de las relaciones
entre la ciencia, la tecnologia, la sociedad y el medioambiente (relaciones
CTSA). En este sentido, se exponen propuestas de ensefianza sugerentes, en
su contenido y desarrollo, con ilustraciones gréaficas de diversos tipos, a fin de
favorecer el interés del alumnado por la tecnologia, en general, y mas
particularmente por las maquinas; fundamentalmente, a través del disefio,
planificacion y ejecucion de sencillos proyectos tecnoldgicos. Asi, en varios
de los textos seleccionados se ofrecen ejemplos concretos de disefios de
experiencias tecnoldgicas para realizar en el aula, donde se facilita al lector
informacién sobre todos los materiales necesarios, las variables que hay que
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tener en cuenta, las conclusiones a las que se puede llegar, etc. En otros casos
se muestran propuestas de ensefianza-aprendizaje  especificas para
determinados temas relacionados con las maquinas y artefactos,
describiéndose en ellas las fases de desarrollo que hay que seguir con los
alumnos y las estrategias didacticas para llevarlas a cabo. En la mayoria de los
textos se ofrece al lector la informacion cientifico-didactica pertinente para
orientar convenientemente la implementacién en el aula de las propuestas
didéacticas sugeridas.

Para saber mas

Autoria compartida (2007). Science Education Now: A Renewed
Pedagogy for the Future of Europe. Bruselas: Directorate-General for
Research, Science, Economy and Society. Disponible
en: http://ec.europa.eu/research/science-
society/document_library/pdf 06/report-rocard-on-science-education_en.pdf

Harlen, Wynne (2013). Assessment & Inquiry-Based Science Education:
Issues in Policy and Practice. Trieste: Global Network of Science Academies
(IAP)  Science  Education  Programme  (SEP).  Disponible en:
http://www.interacademies.net/File.aspx?id=21245
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Libros mas representativos

COMO FUNCIONAN LAS COSAS

DAVID MACAULAY
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Macaulay, David; Ardley, Neil
Muchnik Editores, Barcelona, 1989, 384 pp.

En este libro son muy destacables las grandes ilustraciones que
ejemplifican el textoy amenizan la lectura, apareciendo el "mamut lanudo
gigante" como personaje e hilo conductor.

El autor nos muestra cémo funcionan las maquinas, desde el objeto mas
sencillo hasta el ordenador més sofisticado (el holograma, el avion, el
teléfono, los parquimetros, el televisor...). En todos los casos nos desvela las
relaciones que existen entre los principios fisicos y mecénicos que rigen
los distintos inventos. Nos ofrece a todos la oportunidad de comprender mejor
la tecnologia actual, ya que el autor explica en términos claros y sencillos
conceptos sumamente complejos.

La obra estd dividida en cuatro secciones. Todas ellas comienzan con
unapequefa introduccion. En la primera, "La mecénica del movimiento", se
muestran los principios y funcionamiento de algunas maquinas mecanicas (el
plano inclinado, palancas, cabria, engranajes y poleas, levas y manivelas,
poleas, tornillos, ruedas giratorias, muelles y friccion). En la segunda,
"Manejo de los elementos”, se presentan los principios y funcionamiento de
diversos fendmenos, incluyendo medios de transporte, uso de fluidos y
suministro de energia (flotacion, vuelo, fuerza de la presion,
aprovechamiento del calor y energia nuclear). En la tercera parte, "Empleo de
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las ondas", se desarrollan los misterios de la luz y el sonido (laluz y las
imagenes, la fotografia, la impresion, el sonido y la musica y las
telecomunicaciones). En la ultima seccion, "Electricidad y automatizacion",
se desarrolla la accion de las fuerzas invisibles caracterizadas por su velocidad
y su poder (electricidad, magnetismo, sensores y detectores y ordenadores).

En las Gltimas péginas se anexan "La invencion de las maquinas”, en la
que se hace un listado con un pequefio resumen de cada maquina; "Términos
técnicos", en el que por orden alfabético se explica el significado de términos
utilizados en el texto, e "Indice general", en el que aparecen por orden
alfabético las distintas maquinas, autores y conceptos utilizados, asi como las
paginas en las que el lector los puede encontrar.

DIDACTICA DE LA TECNOLOGIA

IHDACTICA DE LA TECNOLOGEA

Vazquez, Angel; Alarcon, Marco Antonio
Sintesis, Madrid, 2010, 208 pp.

Se trata de un libro til en la preparacion de oposiciones a los cuerpos
docentes o para el Master de Formacion del Profesorado. Podriamos dividir la
obra en tres partes. En la primera, los dos primeros capitulos, se habla de la
historia y sociologia de la tecnologia, asi como de la filosofia de la misma. Se
pretende que los graduados, con una formacion disciplinar superior, adquieran
una vision global y correcta del concepto general de tecnologia (su impacto
social y la historia de la tecnologia). Ademas, esta formacidn es critica, ya que
un tecnélogo, especializado en una de las tecnologias por su formacion inicial,
se debe convertir en profesor de multiples y diversas tecnologias, como
requiere el curriculo de Secundaria.
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En la segunda parte, capitulos tres, cuatro y cinco, se desarrollan, desde la
perspectiva de la Didactica General y aplicado a la Tecnologia, los elementos
curriculares que todo profesor deberia tener en cuenta al disefiar y desarrollar
sus unidades didacticas. Se da una vision resumida, completa y muy asequible
para todo profesor novel.

La dltima parte del libro, capitulo sexto al noveno, es muy practica y
aplicada a la ensefianza de la Tecnologia en Educacion Secundaria. Se
presentan tres casos reales de innovacion desarrollados en un mismo centro:
control automético por ordenador, software de gestion de disciplina y
configuracion de la red informética del centro accesible al alumnado. Un
capitulo entero se dedica a los trabajos practicos en tecnologias (tipos,
espacios, proyectos, resolucion de problemas tecnoldgicos, evaluacion y
gestiéon del taller). Tras contextualizar la unidad didacticaen el area de
Tecnologia, ofrecen diez ejemplos de unidades didacticas completas (equipos
informaticos, estructuras, mecanismos, recursos energéticos, etc.).

EL DESARROLLO DEL PENSAMIENTO CIENTIFICO-
TECNICO EN EDUCACION PRIMARIA

T
4 o

SERAAY

EL DesarroLLo

DIL PENSAMIENTO
Crenrirrco-Técnico

8 EDUCACION
Privssia

De Pro, Antonio (dir.)
Ministerio de Educacion, Madrid, 2008, 356 pp.

Resumimos los capitulos de interés para el ambito de maquinas y
artefactos. En el segundo capitulo, Antonio De Pro desarrolla una secuencia
de ensefianza centrada en la electricidad y en las maquinas eléctricas. Para
ello, tras analizar las competencias, contenidos y criterios de evaluacion sobre
el tema descritos en la legislacién, elabora un mapa conceptual y detalla los
contenidos procedimentales y actitudinales que lo acompafian. Pasa a analizar
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las concepciones alternativas en general, y sobre la electricidad en particular,
para posteriormente proponernos dos secuencias de ensefianzas concretas
sobre el tema (secuencia | y 1), cada una con varias actividades de ensefianza:
de iniciacion, de explicitacion de ideas y de construccidon de conocimientos,
como, por ejemplo, reconocimiento de los elementos de un circuito, conexion
de los elementos, construccién de un circuito abierto y cerrado, la bombilla de
la bicicleta (secuencia 1), reconocimiento de un circuito en serie, montaje y
experimentacion (secuencia Il). También desarrolla actividades de aplicacion
de conocimientos, como construir un comprobador de pulso o un juego de
preguntas y respuestas correctas (secuencia 1) o "Coémo es un coche con luces"
(secuencia I).

Por su parte, José Manuel Dominguez, en el quinto capitulo ("jAhorremos
energia!"), muestra una amplia secuencia de actividades, tanto de exploracion
(de intereses de los estudiantes y de sus esquemas previos), como de
indagacion (los alumnos prueban sus ideas, las mantienen, las desarrollan o
las reemplazan) y de aplicacion. Estan relacionadas con la energia, tipos, sus
trasformaciones, centrales de transformacion de energia en energia eléctrica
(centrales hidraulicas, aerogeneradores, fotovoltaicas, de biomasa, térmicas,
nucleares), fuentes primarias de energia y combustibles fésiles, consumo de
energia, impacto ambiental y ahorro energético.

M.2 Victoria Valcarcel y Gaspar Sanchez, en el noveno capitulo, nos
muestran, dentro del marco del proyecto curricular, los criterios de seleccion y
disefio de actividades, presentando un resumen sobre el estudio de los
materiales y sus propiedades, los materiales conductores y aislantes. Definen
la actividad de ensefianza como la unidad basica que estructura la practica
docente; en ella concurren los elementos que configuran el proceso de
ensefianza-aprendizaje: alumnos, profesor, contenidos, objetivos, métodos,
recursos didacticos y temporalizacion.
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EL PLACER DE ENSENAR TECNOLOGIA

Actividades de aula para docentes inquietos

Marpegan, Carlos Maria; Mandon, Maria Josefa; Pintos, Juan Carlos
CEP, Madrid, 2009, 140 pp.

Este libro propone trabajar la tecnologia desde una metodologia que lleve
al aprendizaje significativo del alumnado, proporcionandole una serie de
habilidades dtiles para el mundo en el que viven. Para ello las propuestas
ponen al alumno en situaciones problematicas, parecidas a las que puede
encontrar en un contexto cercano, afianzdndose asi las relaciones ciencia,
tecnologia y sociedad (CTS).

Ofrece orientaciones sobre como disefiar, desarrollar y evaluar propuestas
didacticas eficientes, partiendo de problemas que susciten el interés del
alumnado. Se proporcionan una serie de recursos didacticos que pueden
emplearse en las diferentes fases de las propuestas y que pueden resultar muy
Gtiles a los docentes.

El texto incluye una serie de secuencias didacticas que se han puesto en
practica en diferentes aulas de Primaria y que es posible aplicar con facilidad.
Se proponen pequefias variaciones en el disefio que ayudan a modificar el
grado de complejidad y su adaptacion a otros cursos, invitando a otros
docentes a enriquecerlas y adaptarlas a su contexto.

Las propuestas que podemos encontrar son las siguientes:
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« El levantador de lapices: una secuencia basada en el método de
resolucién de problemas.

eLa produccién de alimentos: una formade acercamiento a la
biotecnologia.

« Secuencias basadas en el pan nuestro de cada dia.

* El jugo de naranja: secuencia basada en el analisis de productos.
 Desde la tecnologia en el hogar hacia el campo conceptual de los
circuitos.

Dichas propuestas estan muy bien detalladas y su lectura es facil y amena.
Ademas, estan ilustradas con producciones de los alumnos e imagenes de los
artilugios disefiados por los mismos.

ENSENAR Y APRENDER TECNOLOGIA

o ————

ENSENAR Y
APRENDER
TECNOLOGIA

Propucstas didicticas doevde
1s Yeoria de Shytemas

Proyectos teonoldgioos y
maodclos de comprenion
¥y representacién real

Marcelo Baron

Tociones
WOVEDADES (COUCATIVAS

Propuestas didacticas desde la teoria de sistemas. Proyectos
tecnoldgicos y modelos de comprension y representacion real

Baron, Marcelo

Novedades Educativas, Buenos Aires, 2004, 159 pp.

Este libro trata la teoria general de sistema (TGS) y su utilizacion en la
ensefianza de la Tecnologia. La perspectiva sistémica ayuda a la comprension
del objeto de estudio elegido y permite establecer con facilidad relaciones
CTSA.

Baron estructura el texto en dos partes. En la primera de ellas proporciona
una base teorica de la TGS, facilitando a su vez ejemplos y actividades de
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aula. En la segunda parte se presentan distintos sistemas tecnolégicos que
resultan cotidianos en el mundo en que vivimos. Comienza con sistemas
estaticos, como las estructuras, y contintia con sistemas fluidicos, mecénicos,
sistemas eléctricos y electromagnéticos (en los que se presenta la construccion
de un fondgrafo como proyecto integrador), sistemas automaticos controlados
y, por altimo, sistemas que transforman la energia, que incluye la
construccién de un calentador solar. Los diferentes proyectos se acompafian
de diversas actividades y se sugieren variaciones para su aplicacion en el aula.

INVESTIGANDO LAS MAQUINAS Y ARTEFACTOS

-
O7 PO

Criado, Ana Maria; Garcia-Carmona, Antonio
Diada, Sevilla, 2011, 159 paginas

Este libro forma parte del proyecto curricular Investigando Nuestro
Mundo (6-12). Siguiendo los fundamentos de este proyecto, el texto propone
una serie de recursos que pueden servir de base a los docentes y futuros
docentes para elaborar secuencias de ensefianza basadas en la investigacion
escolar, en las que se parte de los intereses del alumnado y se seleccionan
objetos de estudio que resulten motivadores y relevantes.

Desde la perspectiva sistémica, se incluye una breve descripcion del
contenido sobre maquinas y artefactos que debe conocer un docente, asi como
las ideas que suelen tener los alumnos sobre este &mbito. Se propone, ademas,
una hipétesis de progresion de diferentes conceptos relativos a maquinas y
artefactos.
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El texto afiade una serie de experiencias que se pueden hacer con los
nifios de Primaria y se facilitan las fichas correspondientes, que contienen: el
titulo de la actividad, materiales necesarios, desarrollo y una serie de
cuestiones que invitan a la reflexion. En el Gltimo capitulo se proponen y
desarrollan tres unidades didacticas de caracter investigador: "¢ Qué maquinas
hay y para qué sirven?", "¢Como funciona una cdmara oscura?" y "¢Por qué
los automaoviles son como son?".

TECNOLOGIA

Primer ciclo EGB/Nivel Primario

Autoria compartida

Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia de la Nacién. Buenos
Aires, 2007, 79 pp.

Este libro pertenece a la serie Cuadernos para el Aula. EI primer capitulo
esta destinado a sentar las bases del por qué ensefiar Tecnologia en la escuela,
su relacion con otras areas y como debe realizarse su ensefianza. Se destaca la
importancia de introducir situaciones problematicas en el aula, ya que
favorece el aprendizaje de los alumnos, llegando a alcanzar un mayor
conocimiento del tema objeto de estudio. El resto de los capitulos estan
destinados al desarrollo amplio de tres propuestas de ensefianza:

« Disefio y construccion de una herramienta.

« Disefio y ensayo de las ideas para copiar figuras.

* Una experiencia de produccion, a partir del interrogante: ;cémo
elaborar jugo de naranja?
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Los diferentes problemas se contextualizan en una situacién que pudiera
ser real (por ejemplo, disefiar y construir una herramienta para sacar de un
frasco un...). Tras el andlisis del objeto de estudio, este es dividido en
subproblemas, a los que el alumnado debera ir dando respuesta para conseguir
su objetivo. Se narra el proceso de implementacion dando orientaciones. Se
pueden encontrar imagenes, esquemas, conversaciones de clase, etc., que
enriquecen las propuestas.

Al final de cada propuesta hay un apartado denominado "Consideraciones

finales”, en el que el docente reflexiona sobre ella, sugiere variaciones,
propone otras actividades, etc.

TECNOLOGIA CREATIVA: RECURSOS PARA EL AULA

Aitken, John; Mills, George
MEC-Morata, Madrid, 2005, 62 edicion, 285 pp.

Se trata de un libro, de caracter eminentemente préctico, que ofrece a los
alumnos una experiencia continua de diversas soluciones tecnoldgicas
auténticas a problemas de la vida real. Los nifios desarrollan gradualmente la
idea de que hay que progresar hacia la solucion 6ptima de un problema
tecnologico.

El libro, que comienza con un ejemplo de como puede abordarse un
problema en Tecnologia, se divide en dos partes. La primera contiene cien
problemas seleccionados de iniciacion a la Tecnologia. Entre ellos, se podran
encontrar los "previamente determinados”, donde los materiales y las
instrucciones conducen al alumno a la elaboracion de un articulo con el
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minimo de obstaculos en su disefio. En el otro extremo del espectro
hay problemas "abiertos", donde las soluciones dependen de la inventiva y de
la imaginacion del nifio. Se incluyen tareas de base comercial que plantean
innumerables problemas tecnoldgicos. También hay soluciones que buscan un
nuevo problema, es decir, dotan al alumno de técnicas e ideas para resolver
problemas posteriores. A la hora de seleccionar los problemas se ha de tener
en cuenta que el elegido no depende de la solucion de otro problema.

Cada problema tiene: 1. listado de materiales necesarios; 2. notas
docentes, sobre posibles dificultades de los alumnos, aspectos que hay que
tener en cuenta o resaltar, etc.; 3. "referencias e ideas de iniciacion': son los
nameros de los bocetos de la segunda parte (descrita a continuacion) que el
docente puede ofrecer al alumno, y 4) descripcidn, que ocupa una hoja entera,
con bocetos y explicaciones oportunas (una pagina por problema, por lo que
estan facilmente indexadas, por ejemplo, problema 17 estara en "primera parte
17m).

La segunda parte, que tiene su indice de tOpicosen la antependltima
pagina, consiste en una amplia coleccion de bocetos e ideas para que sean
considerados por los jévenes, cuando no se les ocurra de inmediato una
solucion o cuando la que aportan no es Optima. No estan concebidos para ser
copiados, sino para proporcionar un punto de partida. Pueden utilizarse como
actividades de seguimiento, tareas personales de investigacion o trabajo para
casa.
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TECNOLOGIA. FINALIDAD EDUCATIVA 'Y
ACERCAMIENTO DIDACTICO

Tocnologia.
Finaldad eduonativa y
acercamionto didsctico

Doval, Luis; Gay, Aquiles
Centro Nacional de Educacion Tecnologica, Buenos Aires, 2002, 222 pp.

Este libro pertenece a la serie Educacion Tecnoldgica. Se plantea como un
curso a través del cual los docentes, guiados por un personaje de ficcion
(Docencio, un ledbn que simboliza el conocimiento tecnolégico), adquiriran
los conocimientos necesarios para ensefiar tecnologia en el aula.

El texto estd dividido en tres partes. En la primera de ellas se define la
tecnologia y se abordan algunos conceptos fundamentales. En la segunda
parte se plantea como el docente puede llevar al aula la tecnologia, ofreciendo
herramientas metodoldgicas y propuestas didacticas en las que se tienen en
cuenta el trabajo colaborativo y las actividades de caracter constructivo. La
Gltima parte del texto trata algunas tecnologias especificas: biotecnologia, de
organizacion y gestion y medioambiente.

Las diferentes partes contienen una base tedrica sobre la que se va
reflexionando con referencias al curriculo establecido, actividades que ha de
realizar el docente durante la lectura del mismo (en las que se ha de enfrentar
a situaciones problematicas) y actividades que el docente puede utilizar en el
aula con sus alumnos.

El texto incluye un anexo, en el que se reflexiona sobre diferentes
actividades propuestas durante el desarrollo del curso, con el fin de que el
lector pueda replantearse alguna de sus respuestas.
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Oftros recursos

Bryan, Robert; Laroder, Aris; Tippins, Deborah; Emaz, Meliza; Fox,
Ryan (2008). "Simple machines in the community", en Science and
Children, vol. 45, nim. 7, pp. 38-42.

Se explica cdmo llevar a cabo una investigacion escolar con alumnos de 9
a 11 afios. Tras fotografiar las maquinas simples que ven en su entorno rural,
se les presentan seis tipos de ellas: palanca, polea, rueda-eje y planos
inclinados (cufia, tornillo y escalera), explicandoles cdmo se utilizan en la
comunidad y como funcionan. Para cada una se realiza una pregunta que guie
la investigacion durante una experiencia en el aula. En ella se modifican
variables que influyen en la distinta fuerza o desplazamiento que se consigue
con la maquina. Al final se evalia el aprendizaje si los alumnos
conocen justificadamente la influencia de la variable estudiada. A modo de
ejemplo, resumimos la secuencia seguida sobre la palanca. Comentan que en
las &reas rurales las utilizan para traer cubos de agua al poblado. Detallan
donde se sitta el punto de apoyo, la cargay la fuerza, y describen los tres
tipos que existen (tipo "balancin”, tipo "carretilla" y tipo "cafia de pescar"). Y
realizan la experiencia "El balancin de la moneda”, cuestiondndose la
influencia de la variable "distancia punto de apoyo-punto donde se ejerce la
fuerza". Utilizan una regla de 30 cm (palanca), cinco monedas (carga) y un
lapiz (punto de apoyo). Al final de la experiencia hacen preguntas como ";qué
clase de palanca es?" o "basandote en tus datos, ¢cudl seria mas facil de
presionar, un brazo de 30 cm o uno de 40 cm?".

Cajas, Fernando (2002). "Alfabetizacion cientifica y tecnoldgica: la
transposicion didactica del conocimiento tecnolégico”, en Ensefianza de las
Ciencias, vol. 19, nim. 2, pp. 243-254.

Dentro del movimiento ciencia, tecnologia y sociedad (CTS), centrado en
los aspectos sociales y humanistas de la ciencia y la tecnologia, este articulo
relaciona el conocimiento tecnoldgico y la alfabetizacion cientifica. Un caso
de transposicion didactica de saberes tecnoldgicos es que los estudiantes
comprendan caracteristicas del disefio tecnol6gico, como que no hay disefio
perfecto, se sacrifican algunas caracteristicas para obtener otras, se balancean
alternativas, siempre existen restricciones fisicas, economicas, politicas,
sociales, éticas y estéticas. Adaptarse a un limitante puede provocar conflictos
con los demas. Se ha de llegar a un disefio que equilibre los distintos intereses,
sabiendo que ninguno puede ser el mas seguro, confiable, eficiente, barato,
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etc. Por otra parte, el aprendizaje acerca de las propiedades de los materiales
en términos de sus funciones es basico para el disefio de artefactos, asi como
la discusion del papel de las leyes cientificas y principios tecnologicos.

La transposicion didactica de conocimientos tecnoldgicos tiene que
vencer el bajo estatus social de las tecnologias en relacion con las disciplinas
cientificas. Conocimientos basicos de ingenieria como el disefio y control de
sistemas no han sido trasladados al conocimiento escolar. Deberia hacerse con
los conocimientos relevantes para todos, como la naturaleza del disefio
tecnolégico.

Criado, Ana Maria; Del Cid, Rosa; Garcia-Carmona,
Antonio (2007). "La camara oscura en la clase de Ciencias: fundamento y
utilidades didacticas", en Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de
las Ciencias, vol. 4, nim. 1, pp. 123-140.

Se describe extensamente y de manera muy asequible el uso didactico de
una camara oscura, construida por los alumnos con una gran caja de carton
donde se introduce la cabeza. Los autores detallan cdmo podria llevarse a
cabo una investigacion escolar, exponiéndose todas las fases necesarias y
desarrollando control de variables. Asi, estudian la influencia del diametro del
diafragma y la profundidad de la camara (distancia diafragma-pantalla) en la
luminosidad, nitidez y tamafio de la imagen proyectada. Incluso con un
prototipo mas sencillo, se puede estudiar la influencia de la variable "distancia
objeto observado-cAmara". Los autores previenen sobre las dificultades que
pueden surgir al construir y utilizar la camara y exponen soluciones. En los
anexos se resumen los fundamentos fisicos de la experiencia, se presentan
tablas-ejemplos para resumir las hip6tesis, como plantear la investigacion
empirica y como comparar los resultados con las hipotesis formuladas. Asi
mismo, proponen un posible formato de informe de investigacion escolar
junto con los criterios para evaluarlo.

Davis, Robert S.; Ginns, lan S.; McRobbie, Campbell J.
(2002)."Elementary School Students’ Understandings of
Technology Concepts", en Journal of Technology Education, vol. 14, nim. 1,
pp. 35-50.

El objetivo de estos autores es encontrar indicadores de aprendizajes
relacionados con la "resistencia” de un material y la "estabilidad" al vuelco,
asi como la progresion en la construccion de los mismos para las edades de 6
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a 11 afios. Se entrevistaron a 92 alumnos utilizando modelos y fotografias.
Con respecto a la resistencia de los materiales, casi todos la asociaban a la
maleabilidad y al peso, propiedades més tangibles. La progresién encontrada
la clasifican por tipos: 1. Explicaciones inapropiadas (6-7 afios), no son
capaces de diferenciar entre las propiedades de los distintos materiales, no
estan seguros de las diferencias, por ejemplo, entre la madera y el pléstico; 2.
Relacionadas con el artefacto presentado: al mostrarles un puente de madera,
se refieren a la ausencia de resistencia de la madera presentada. Algunos
asocian la resistencia con su peso; 3. Basadas en las propiedades fisicas del
material elegido por el estudiante (no relacionadas con el artefacto,
generalizan). Justifican la eleccion del acero por sus propiedades; 4. Indican
una comprension cientifica aceptable: pocos alumnos expresan como las
particulas del acero o del cemento pueden afectar a la resistencia de
los materiales. Por otra parte, con respecto a la estabilidad, se encuentran
también cuatro tipos: explicaciones inapropiadas, fuerte cimentacion en la
base y uso de tirantes externos e internos.

Dotger, Sharon (2008). "Using Simple Machines to Leverage Learning",
en Science and Children, vol. 45, nim. 7, pp. 22-27.

Se expone una innovadora manera de ensefiar los conceptos de energia,
trabajo y fuerza a alumnos de 8-9 afios utilizando las palancas de primera
clase. Tras mostrarle al profesor lo que debe saber acerca del funcionamiento
de una palanca, desarrolla la leccion siguiendo el esquema: 1. ;Qué creemos
saber? Para mover objetos pesados posiblemente utilizarian utensilios con
ruedas. 2. ;Qué estamos aprendiendo? Se propone construir, con las medidas
necesarias, una gran palanca para que los alumnos eleven a la profesora.
Durante la experimentacion se les puede guiar con preguntas como: ";cuantos
dedos 0 manos necesitas?". U se obtienen conclusiones, como el empuje
depende de nuestro contacto con la palanca y esta facilita la elevacion y
cambia de sentido la fuerza que se aplica. 3. ;Cudl es nuestra evidencia? Se
pide que justifiquen la certeza de sus conclusiones: utilizar més dedos o
manos facilita el empuje, cuando empujo hacia abajo el profesor se eleva... 4.
¢Cuales son nuestras preocupaciones? Me pregunto qué ocurre si cambio la
posicion del punto de apoyo, si puedo elevar al profesor una mayor distancia
del suelo... Pueden hacer predicciones previas a nuevas experimentaciones.
En el proceso de recogida de datos utilizan un medidor de fuerza dual
conectado al software Logger Lite, de Vernier. Al finalizar pueden aplicar
las habilidades desarrolladas en problemas cotidianos.
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Garcia-Carmona, Antonio; Criado, Ana Maria (2007). "Investigar
para aprender, aprender para ensefiar. Un proyecto orientado a la difusion del
conocimiento escolar sobre Ciencia", en Alambique, nim. 52, pp. 73-83.

En este articulo se presenta una propuesta didactica disefiada para cuarto
de ESO. Estdbasada en el aprendizaje por investigacién escolar,
justificandose esta metodologia de trabajo en el aula, lo que puede
servir como referente a los maestros que quieran aplicarla, pues se detallan
muy bien los objetivos y fases del proyecto. El punto de partida del mismo es
el siguiente interrogante: ¢es posible ver objetos situados detrds de un
obstaculo opaco? El desarrollo del proyecto se recoge en un esquema que
sintetiza todos los pasos seguidos y se muestran imagenes del disefio realizado
y el modelo construido por los alumnos. El proyecto culmina con la
presentacién del mismo en una de las ediciones de la Feria de la Ciencia de la
localidad en la que se realiza, lo que enriquece este proyecto desde la
perspectiva CTS.

Garcia-Carmona, Antonio; Criado, Ana Maria (2009). ";Por qué los
automoviles son como son? La evolucion de un sistema tecnoldgico”,
en Alambique, num. 62, pp. 92-106.

Los autores presentan una propuesta de ensefianza de caracter indagador
cuya finalidad es el estudio de un sistema tecnoldgico que evoluciona con el
tiempo. Para ello, el objeto de estudio elegido es el automovil, una maquina
gue el alumnado conoce y que se presenta ideal para, a partir de él y de sus
componentes, establecer las relaciones CTSA necesarias en la alfabetizacion
cientifica. Se ofrecen las pautas para el disefio de la unidad didactica y las
fases de aplicacion de la misma en el aula. La propuesta incluye la trama de
contenidos que es posible tratar a partir de este objeto de la vida cotidiana,
que sera de una gran utilidad al docente. La unidad didactica que se expone
esta dirigida a primero de ESO, aunque es facilmente adaptable a los niveles
colindantes.

Garcia-Carmona, Antonio; Criado, Ana Maria (2013). "Ensefianza de
la energia en la etapa 6-12 afios: un planteamiento desde el &mbito curricular
de las maquinas", en Ensefianza de las Ciencias, vol. 31, nam. 3, pp. 87-102.

En este trabajo, los autores realizan una propuesta de ensefianza para
trabajar la energia en las aulas de Primaria (6-12 afios) basandose en el
contenido sobre maquinas del curriculo oficial. En la literatura revisada sobre
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diferentes enfoques de la ensefianza de la energia y las dificultades de los
alumnos asociadas a ese aprendizaje, estan incluidas una serie de preguntas:
¢qué es la energia?; ¢deberian introducirse diferentes conceptos de energia?;
¢qué concepto deberia introducirse: transferencia de energia, transformacion
de energia, 0 ambos?; ¢cdmo se transfiere la energia?; ¢cudl es la importancia
del concepto de degradacion de energia? Los autores apuestan por la
ensefianza de ambos conceptos de energia, presentdndose hipotesis de
progresion en tres niveles, para la etapa de Educacion Primaria. Se discuten
varios conceptos referidos a la energia y a las maquinas. La propuesta se basa
en las etapas de Piaget del desarrollo cognitivo, especificamente en la etapa de
las operaciones concretas. Los conceptos que se incluyen son: energia
(transferencia, transformacion, conservacion y degradacion), fuentes de
energia, formas de energia, eficiencia energética, trabajo (mecanico), potencia
(mecénica), temperatura, calor, motor, sostenibilidad e impacto ambiental. Le
sigue un debate sobre la aplicacion del enfoque didactico que permite a los
estudiantes desarrollar su competencia cientifica.

Hernandez-Abenza, Luis (2006). "Criterios de secuenciacion de
contenidos en Educacion Primaria: aplicacion al caso de ‘maquinas y
aparatos", en Educacion Quimica, vol. 17, nim. 1, pp. 33-38.

El autor resalta la importancia de realizar una adecuada selecciony
secuenciacion de los contenidos en las propuestas de ensefianza que se
realizan, y lo aplica al &mbito de maquinas y aparatos, dentro del curriculo de
Educacién Primaria. Se proponen criterios para la secuenciacion del contenido
generales y se concretan para el tema "energia, maquinas Yy recursos
energéticos”, presentandose tres cuadros donde se recoge la secuenciacion de
contenidos conceptuales, actitudinales y procedimentales para primer,
segundo y tercer ciclos de Primaria. Al final del articulo se incluye una
justificacion de la secuenciacion de contenidos propuesta.

Lancor, Rachael; Schiebel, Amy (2008). "Learning Simple Machines
Through Cross-Age Collaborations™, en Journal of College Science Teaching,
vol. 37, nim. 5, pp. 30-34.

En este articulo se presenta un proyecto de ensefianza-aprendizaje basado
en la colaboracion de alumnos de diferentes edades. Se propone a los
estudiantes universitarios de Fisica, sin ningin conocimiento didactico,
realizar una propuesta de ensefianza a alumnos de segundo grado de la escuela
elemental (7-8 afios). Basandose en que no se sabe si se ha aprendido algo
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hasta que no se ensefia, se insta a los estudiantes de Fisica a ensefiar a los mas
pequefios sobre maquinas sencillas. Para ello deben disefiar una sesién de
clase de 15 o 20 minutos con actividades y preguntas de debate. El trabajo se
lleva a cabo en equipo y con la supervision del docente, que revisa y propone
mejoras. El articulo muestra un cuadro en el que se hombran las maquinas
simples que los alumnos universitarios seleccionaron para su exposicion junto
a las actividades y preguntas propuestas para el debate. Se presenta ademas la
evaluacion efectuada a los alumnos universitarios y a los estudiantes de
segundo grado, concluyéndose el alto grado de efectividad de la propuesta en
el aprendizaje de ambos grupos de alumnos, la motivacién y las ganas de
seguir desarrollando este tipo de proyectos.

Libow, Sylvia; Stager, Gary (2013). "Inventar para aprender:
fabricacion, cacharreo e ingenieria en el aula de clase",
en Sylvia Libow y Gary Stager: Invent to learn. California: Constructing
Modern Knowledge Press.

En este capitulo, después de introducirnos en el constructivismo y
construccionismo, los autores nos hablan de la fabricacién, el cacharreo y la
ingenieria aplicados a la educacion. La fabricacion hace referencia al papel
activo que la construccion desempefia en el aprendizaje. Hacer algo es una
poderosa expresion del intelecto. La ciencia se construye como indagacion,
exploracion e investigacion, mas que como respuesta. Asi, ante el interrogante
¢,como podemos medir el tiempo?, se pueden construir relojes de arena o
programar crondmetros en un ordenador (este, utilizado como material no
como herramienta o como tutor). El cacharreo permite a los nifios jugar con
sus propias ideas, experimentar y asumir riesgos, con lo que fomentamos que
confien en si mismos. El hecho de reconocer varias respuestas validas les
impulsa a pensar y resolver problemas sin temor. Esta forma de aprendizaje
contrasta con la opuesta, en la que solo existe una manera de aproximarse al
aprendizaje, de forma lineal. La ingenieria consiste en aplicar los principios
cientificos al disefio, la construccion y la invencion. Los ingenieros elaboran
objetos que funcionan en el mundo real con restricciones de tiempo,
presupuesto y materiales. Si se aprendiera dentro de contextos de ingenieria,
se favoreceria la comprension de los conceptos de Ciencias y Matematicas, ya
gue se desarrollarian en situaciones naturales significativas.
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