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¢, Como puede el marco C-PIECE apoyar mi trabajo?

¢éTe interesa la co-creacion de actividades entretenidas que ejerciten las
practicas de ingenieria de un grupo? ¢Tienes curiosidad sobre los tipos de
practicas que los grupos pueden usar a través de las exhibiciones?

El marco de practicas colaborativas en exhibiciones interactivas de desafios de
ingenieria (C-PIECE, por sus siglas en inglés) otorga a los profesionales de
educacioén informal” una guia para co-desarrollar, diseiar, facilitar, evaluar e
investigar experiencias de desafios de disefio de ingenieria.

Este marco fue desarrollado con aportes de familias intergeneracionales,
incluyendo nifias entre 9 y 14 afos de edad. Fue adaptado de modelos basados

en teorias de competencias de ingenieria, y fue mejorado a través de un proceso

de revisiones iterativas y utilizando evidencia relacionada al uso en un contexto
educativo informal. Este marco nos puede ayudar a todos a expandir nuestro
trabajo en nuevas direcciones.

El marco C-PIECE (en la pagina 3) estd organizado en categorias que describen
las practicas de:

e Dos competencias de la ingenieria:
o Definir el problema 'y Mejorar el disefio

® Tres niveles de dominio:
o0 Basico, intermedio y avanzado

e Siete grupos de practica:
o Tres para Definir el problema y cuatro para Mejorar el
disefio

e Treintay siete practicas:
o Organizadas por competencia, dominio y grupo de
practica

El proceso para investigar y desarrollar el marco C-PIECE incluyd una revision
exhaustiva de la literatura sobre investigaciones existentes, modelos y
medidas relacionadas con las competencias de ingenieria. El proceso también
incluyd un escrutinio y refinamiento de los instrumentos de recoleccion de
informacidn, resultados, y el marco basado en aportes de colaboradores
(familias, educadores en la comunidad y de ciencias, tecnologia, ingenieria y
matematicas, e investigadores).

El marco C-PIECE se centra en dos competencias que pueden ser medidas en
un contexto informal: Definir el problema 'y Mejorar el disefio. Definir el
problema es el proceso de establecer metas o parametros para el éxito, e
identificar limites de diseno basados en materiales, contexto, costo o
clientela. Mejorar el disefio (pruebas y reiteraciones) es el proceso de
modificar un disefio de forma que aumenta su efectividad para alcanzar la
meta.

Ejemplos para profesionales

Los profesionales pueden usar este
marco para estudiar las experiencias
de desafio de diseno, y desarrollar
actividades entretenidas y
relevantes que hagan uso de las
practicas de diseno de ingenieria de
los participantes, Los ejemplos a
continuacidn ilustran algunas formas
en que el marco podria usarse en
conjunto con colaboradores y
participantes.

Investigodores y evaluadores

Este marco, con la ayuda de familias,
puade ayudar a examinar con mas
detalle las discusiones y la
exploracién de temas sobre las
practicas de ingenieria en
exhibicionas.

Disefiadores y creadores

Este marco puede informar las
ambiciones de los colaboradores
para disefiar y crear experiencias
gue hagan uso de |as practicas de los
participantes sobre cdmao definir un
problema o mejorar un disefio.

Facilitadores

Este marco puede apoyar
conversacionas entre los
facilitadares de las exhibiciones v los
participantes, a medida que los
participantes hablen sobre sus
metas y experiencias mientras
interactuan con los desafios de
disefio de ingenieria.

Este documento contiene: una grafica del marco C-PIECE, definiciones operacionales de las practicas identificadas dentro del
marco C-PIECE, y una ilustracion del proceso de investigacion del marco C-PIECE. Para mas detalles sobre la investigacién y el
proyecto Disefiando nuestro mafiana, o para compartir tu opinion, por favor visita www.engineerourtomorrow.com.


http://www.engineerourtomorrow.com/

Basico

Intermedio

Avanzado

Orientacion

¢ Intenta el desafio de inmediato

eLee o escucha la informacion
eExamina los recursos

eQObserva a otros

eIntenta el desafio de forma prematura

eDemora la toma de decisiones de disefio

eDiscute o planea el disefio aparte de los

eConsidera los beneficios y desventajas de los

Definir el | Preparacién materiales materiales
problema | del disefio eCrea o participa en una una lluvia de ideas
¢ |dentifica y/o asigna roles
e Percibe la meta como sencilla y directa. ¢Discute preguntas o ideas sobre el proceso
con otros
Enfocédndose eldentifica o describe parametros y limites
en la meta *Relaciona el contenido con experiencia previa
eEstablece una meta
eDefine el problema dentro del contexto
Basico Intermedio Avanzado
¢ Completa un solo ciclo ¢ Ajusta las condiciones de prueba ¢ Prueba variables especificas
Prueba ¢ Confunde las variables e Completa varias pruebas e Completa varias reiteraciones
e Sigue probando
e |dentifica ventajas y desventajas del disefio e Explica los resultados
Interpretacion ¢ Diagnostica problemas
. ¢ Describe qué ocurrié
Mejorar q
el disefio

Evaluacion de
la meta

* Analiza el cumplimiento de la meta de forma
subjetiva

* Analiza el cumplimiento de la meta de forma
cualitativa

e Compara con su propio resultado o récord
anterior

¢ Analiza el cumplimiento de la meta de forma
cuantitativa

Modificacion
del disefio

* Aplica modificaciones casuales
¢ Toma decisiones basadas en caracteristicas
superficiales o estéticas

¢ Aplica modificaciones directas

¢ Se enfoca en subsistemas problematicos

e |dea formas para mejorar un prototipo
exitoso

¢ Optimiza el disefio y los materiales




Definiciones
Competencia: Coleccion de practicas
Prdctica: Una estrategia, un enfoque o una serie de acciones que son parte de una competencia de ingenieria.
Grupo de prdctica: Un grupo de practicas que comparten el mismo propdsito dentro del proceso de ingenieria.

Definiciones operacionales de practicas relacionadas con la Definicion del problema
Basico

Intenta el desafio de inmediato: El grupo crea y/o prueba un disefio antes de mirar a otros, explorar los materiales o leer la informacion.
Percibe la meta como sencilla y directa: El grupo percibe el problema o el desafio solo como una meta que se debe realizar.

Intermedio

Crea o participa en una lluvia de ideas: El grupo hace o intercambia sugerencias para el disefio.

Discute o planea el disefio aparte de los materiales: El grupo conversa sobre la forma, la funcidn y el comportamiento del disefio antes de o durante la
construccion.

Examina los recursos: El grupo aprende sobre qué recursos o materiales estan disponibles y como funcionan. Esto puede incluir mirar los recursos, tocarlos,
comparar o conversar sobre los materiales sin armarlos o moverlos, averiguar cdmo funciona la exhibicidn (apretar botones, girar manillas, observar con
cuidado), examinar modelos, prototipos, disefios hechos por otros visitantes, dibujos u otros artefactos que sugieran ideas para un disefio.

Identifica y/o asigna roles: El grupo identifica y/o se hace responsable por cumplir tareas especificas relacionadas con el desafio o el problema.

Intenta el desafio de forma prematura: El grupo crea y/o prueba un disefio luego de un breve tiempo observando a otros, explorando recursos o leyendo
informacién.

Lee o escucha la informacion: El grupo parece enfocarse en los paneles de texto, apunta o hace referencia al texto, o lee el texto en voz alta.

Observa a otros: El grupo observa a otros grupos o individuos participando en la actividad o trabajando con los materiales. Observar a otros puede ocurrir al
mismo tiempo que otros comportamientos.

Avanzado

Considera los beneficios y desventajas de los materiales: E|l grupo conversa sobre los materiales alternativos y sus posibles diferencias.

Define el problema dentro de un contexto: El grupo describe el desafio como una meta con sus propios obstaculos, condiciones, contexto, etc.

Se demora la toma decisiones de disefo: El grupo observa a otros, explora los recursos y lee los paneles durante un largo tiempo, o conversa sobre procesos,
ideas o metas antes de crear el disefio.

Discute preguntas o ideas sobre el proceso con otros: El grupo conversa sobre cdmo deberian empezar con las ideas, la construccion o la prueba del disefio.
Identifica o describe pardmetros y limites: El grupo conversa sobre qué necesidades deben cumplirse para alcanzar la meta, medir el éxito de una prueba, o las
restricciones de un disefio.

Relaciona el contenido con experiencia previa: El grupo asocia la actividad o el disefio actual con una experiencia previa.

Establece una meta: El grupo usa sus propias palabras para expresar, definir, reiterar o clarificar el desafio o la meta.



Definiciones operacionales de practicas relacionadas con Mejorar el disefo
Basico

Aplica modificaciones casuales: El grupo hace cambios al disefio, quizas varios cambios, sin considerar o considerando poca evidencia de cdmo
los cambios afectarian el resultado o solamente basados en los resultados de pruebas anteriores.

Confunde las variables: E| grupo cambia mas de uno de los aspectos del disefio entre cada prueba.

Completa un solo ciclo: El grupo construye y prueba un disefio con ninguna o pocas modificaciones.

Analiza el cumplimiento de la meta de forma subjetiva: El grupo define el éxito del disefio basado en medidas personales.

Toma decisiones basadas en caracteristicas superficiales o estéticas: E|l grupo crea o cambia el disefio basandose sélo en como se ve.

Intermedio
Ajusta las condiciones de prueba: Los individuos en el grupo parecen cambiar las condiciones bajo las cuales estan haciendo las pruebas
sistematicamente.
Aplica modificaciones directas: El grupo hace cambios para mejorar el funcionamiento del disefio o resolver problemas y poder cumplir la meta.
Completa varias pruebas: El grupo prueba un disefio varias veces.
Describe qué ocurrio: El grupo resume o describe el resultado luego de intentar el desafio.
Diagnostica problemas: E|l grupo conversa o reporta y trata de averiguar por qué el disefio no funciond bien.
Identifica ventajas y desventajas del disefio: El grupo conversa sobre qué partes del disefio funcionan bien y cudles presentan problemas.
Incluyen comparaciones y desventajas del disefio y de los materiales.
Analiza el cumplimiento de la meta de forma cualitativa: El grupo define el éxito en funcién de un estandar general o rendimiento previo.

Avanzado

Idea formas para mejorar un prototipo exitoso: El grupo propone ideas para mejorar el funcionamiento de un disefio que ya ha cumplido con el
desafio.

Compara con su propio resultado o récord anterior: E|l grupo conversa sobre los resultados de una prueba basada en pruebas anteriores.
Completa varias reiteraciones: El grupo prueba un disefio luego de varias modificaciones: en ciclos de modificar, probar, observar.

Sigue probando: El grupo sigue mejorando y probando un disefio luego de completar el desafio y la meta exitosamente.

Explica los resultados: El grupo propone ideas sobre mecanismos fundamentales en el funcionamiento de un disefio.

Se enfoca en subsistemas problemadticos: El grupo identifica aspectos del disefio que no estan funcionando bien, y modifican solo esas partes sin
cambiar las otras.

Prueba variables especificas: E|l grupo crea un cambio especifico a la vez en el disefio y luego prueban de nuevo.

Optimiza el disefio y los materiales: El grupo crea cambios basados en retroalimentacion, para seguir mejorando un disefio que ya ha cumplido la
meta.

Analiza el cumplimiento de la meta de forma cuantitativa: El grupo define el éxito en funcién de un estandar numérico.

Otro (comportamientos que fueron parte del instrumento de observacién como indicadores de practicas mas complejas)
Intenta el desafio: El grupo pone su disefio a prueba para ver si cumple el desafio o la meta.
Completa el desafio: El grupo prueba si el disefio actual cumple los criterios de la meta o el desafio exitosamente.Modifica o manipula el
disefo: El grupo crea un cambio en el disefio en el que trabajan. Esto incluye modificaciones pequeiias, ajustes, reorientacion de algunas
partes, etc, asi como modificaciones mds grandes.

*  Framework: Marco de trabajo o tedrico es un conjunto de conceptos, practicas y criterios relacionados a un tipo de problematica particular
que sirve como referencia y guia para aplicarlos a un problema o contexto similar.

A educacion informal es el tipo de aprendizaje que ocurre a lo largo de la vida, usualmente espontdneamente y sin previa planificacién. En

este tipo de educacién el individuo adquiere habilidades, conocimientos o actitudes a través de la vida diaria e influencias educativas en su
entorno.



