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Resumen

La comunicacion presenta una reflexion conceptual orientada a generar una
propuesta de articulacion de la ensenanza de la ciencia y la tecnologia, en la
que el diseno de instrumentos es empleado como puente entre la educacién en
ciencias y la educacion tecnoldgica. La reflexion es producto de un andlisis
documental hermenéutico y de andlisis de contenido asistido por Atlas ti, en el
contexto de un estado de arte, que hace parte de una investigacién de tesis
doctoral en educacidn, en curso. Empero, serd objeto de este trabajo presentar
las reflexiones encontradas mds no el proceso de obtencidn de los datos.
Finalmente se presentan relaciones entre instrumento — artefacto y el aprendizaje
basado en problemas como base para el desarrollo de disenos curriculares de
unidades diddacticas.

Palabras clave: Diseno de Instrumentos, Educacién en ciencias y tecnologia,
STEM, Aprendizaje basado en problemas.

Tema 1, Categoria 1.

La informacidon exhibida es producto del estado de arte de una investigacion de
tesis doctoral en educacién. Emplea una concepcion filosdfica hermenéutica y
metodologia de estado de arte desde un fundamento abductivo. Se empled el
andlisis de contenido asistido por ATLAS Tl y se obtuvo 17 categorias axiales. Se
abordan 3 de éstas.

Inicialmente, los conocimientos, habilidades y artefactos cientificos y tecnoldgicos
"invaden" todos los dmbitos en la sociedad moderna. EI conocimiento vy las
habilidades en ciencia y tecnologia (CyT) son cruciales para la mayoria de las
acciones y decisiones en distintos escenarios que incluyen industria, insfituciones
de investigacion, mercado laboral, universidades, escuelas, y ciudadania en
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general (Sjgberg, 2002).

Esta importancia ha sido el derrotero de propuestas que han buscado la
infegracion CyT en el aula de clases, de manera que sean potenciados
conocimientos y habilidades necesarios en estos y otros dmbitos. Estas propuestas
no son nuevas pero no hay muchas (Gilbert, Boulter, & Elmer, 2000; Gilbert &
Stockimayer, 2001). Dentro de estas propuestas se encuentra el uso del artefacto,
usados como instrumentos, importantes en el desarrollo de las ciencias (Gilbert,
1992) y han tenido un apoyo mutuo que se puede traducir desde el uso del
instrumento y el experimento en el desarrollo de conocimiento cientifico y
tecnolégico. Empero, en el campo de la educacion esta fortaleza no se ha
traducido en el curriculo.

En la educacion, la tecnologia (tech) es introducida como educacién en
tecnologia (edutec), dentro de cuafro categorias: La tech del artefacto, el
conocimiento, las actividades, y un aspecto ligado a la humanidad (Jones,
Buntting, & de Vries, 2013; Williams, 2013). En consecuencia, la tech se relaciona
profundamente con el arte de manufacturar o hacer artefactos, en lo que deben
hacer, relaciondndose con el saber hacer y esto lo diferencia del conocimiento
cientifico. De esta forma surge la edutec, de la necesidad de formar en el
aprender haciendo mediado por la interacciéon vy la posibiidad de desarrollar
competencias propias y necesarias para el desarrollo econdmico, social, cultural,
enfre otros.

A pesar de estas posibilidades y la oportunidad de desarrollar curriculos (en sus
niveles macro, meso y micro) para la edutec en contexto, se puede afirmar que el
curriculo en edutec es muy fragil en muchas instituciones y curriculos en el mundo,
con autoridades educativas luchando por equilibrar estas iniciativas con otras
dreas. Las relaciones entre tech y edutec son tensas, dependen de la forma en la
que lo entiende cada pais. Esta situacidn hace pensar en la necesidad de
investigar en diddctica de la edutec, aspecto que es poco indagado como
afirma Gilbert et al. (2000) y Williams (2013).

Ahora, al hablar de ciencia y en particular de educiencia Lopez y Mota (2003,
p.323) afiima que en este campo forman parte los estudios que “permitan en
perspectiva, mejorar la ensenanza de las ciencias naturales -fisica, quimica,
biologia- y a su aprendizaje en individuos -estudiantes, futuros docentes- y grupos
escolares y en diversos niveles educativos, a partir de considerar los procesos
cognitivos de representacion de los estudiantes relativos a la adquisicion y
desarrollo de conceptos, habilidades y actitudes”. Asi es claro que toda la
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poblacién deberia recibir una formacién en ciencias integrada, en todos los
niveles educativos. Mds, esta tarea no es sencilla al tener distintas disciplinas
auténomas en los curriculos; ademdas, la cobertura y diversidad de participantes,
las diferencias culturales, el sinnUmero de conceptos, habilidades y actitudes que
se precisan aprender, que emergen en el proceso, son parte de las dificultades.
Estas situaciones han logrado que exista una fuerte organizacion al interior de la
educiencia y que se ha formalizado por décadas.

Es claro que la educiencia ha tenido mds desarrollo que la edutec, debido a su
tradicion compartida por un gran nimero de investigadores en lineas con amplia
aceptacion y proyeccion. Los resultados de estas investigaciones se han
retomado en propuestas curriculares para otras dreas, como la edutec que se
orienta a la integrar una educacion en CyT. Al respecto Davies & Gilbert (2003)
presentan 5 argumentos que muestran porqué se favorece relacionar la CyT en el
aula y por qué vincular la experiencia de la educiencia con la edutec:

1. Ambas requieren que el alumno reflexione sobre su prdctica. Esto es dificil
en la educiencia porque generalmente los experimentos se llevan a cabo
una sola vez y hay poco en el macro dominio (evidencia concreta) para
reflexionar. La edutec proporciona esta evidencia concreta. Los alumnos
deben realizar pruebas de sus productos. Una habilidad que precisa la
educacidén en ciencias.

2. Se podria desarrollar un enfoque consistente para la promocién de la
metacognicion a través de la CyT debido al alto grado de congruencia
epistemoldgica entre ellos.

3. Lo educiencia y edutec requieren que los alumnos desarrollen la
capacidad de visualizar lo que no se puede ver o no se ha visto todavia.

4. Los conceptos explicativos de la educiencia, como fuerza, energia, etc, se
utilizan a menudo para dar solucidén a los planteamientos de diseno en
edutec.

5. El uso de contextos tecnoldgicos puede ser motivador en la ensenanza de
las ciencias porque éstos proporcionan razones utilitarias en las que los
conceptos abstractos -a menudo dificiles- de las ciencias deben ser
dominados por los estudiantes.

Vincular las dos dreas en un proyecto curricular es todo un reto. Para Sjgberg
(2002), las dificultades para vincular la educiencia y la edutec estdn relacionadas
con el curriculo, la dificultad para entender la ciencia, la falta de maestros
calificados, las tendencias anti y cuasi cientificas, los ataques postmodernos a la
CyT, la imagen estereotipica de cientificos e ingenieros, el desacuerdo entre los



Revista Tecné, Episteme vy Didaxis. Afo 2018. Numero
Extraordindrio. ISSN impreso: 0121-3814, ISSN web: 2323-0126
Memorias, Octavo Congreso Internacional de formacién de
Profesores de Ciencias para la Construccion de Sociedades
Sustentables. Octubre 10, 11 Y 12 de 2018, Bogotd

investigadores percibidos como un problema, los problemas de valores y ética en
la ciencia, la falta de ambicién en la ciencia, la nueva imagen de bigscience vy
tecnociencia, los cientificos e ingenieros no son vistos como héroes, 10s nuevos
roles sociales que no estdn en CyT vy las distancias entre la comunicacion cientifica
y el publico. Al respecto PeSakovic, Flogie, & Abersek (2014) sugieren que estas
dificultades pueden ser abordadas desde el planteamiento de problemas en la
educacioén para acercar a los estudiantes a la CyT.

Por esto, alternativas en boga como STEM (Science, Technology, Engineering and
Mathematics) en USA y UK o VET en Australia han logrado que la edutec resulte
como parte de estudios integrados o en un subconjunto de ofras disciplinas,
dentro de las que se encuentra las ciencias. El contenido y las actividades de la
edutec en estas propuestas han utilizado contenidos y principios de ciencias,
matemdtica e ingenieria para mejorar el aprendizaje de los alumnos sobre
conceptos complejos partiendo de problemas, mds aun son propuestas en
desarrollo y con muchos tropiezos (Jones et al., 2013).

Sobre esto Jones et al. (2013) sugieren que los problemas pueden enfocarse para
aprender CyT desde el diseno (D&C), especificamente, desde el papel de los
grdficos de diseno, los métodos de disefo, la interaccién entre el conocimiento y
el diseno y la forma en que el diseno debe cumplir condiciones técnicas y no
técnicas. Este diseno se materializard en un artefacto que redne el conocimiento
tecnoldgico, pero a su vez cientifico y permite acercar al estudiante a reflexionar
sobre los conocimientos en CyT que requiere para realizar su diseno. Es decir, el
artefacto se convierte en un instrumento cientifico (IC).

En el proceso de D&C el estudiante evalua el acierto de su planteamiento vy las
posibles correcciones que tenga lugar, una reafirmacién de sus capacidades
técnicas y conocimientos en ciencia. En la materializacion pondrd en juego sus
capacidades para manufacturar, es decir, expondrd su capacidad para saber
hacer, un aspecto de la tech. Expuesto de esta forma el artefacto, ahora IC, se
convierte en el puente para la ensenanza de la CyT es decir, el puente entre la
educiencia y la edutec.

Esto es primordial ya que la experiencia del laboratorio es esencial en la
educiencias, la edutec y la educacién en ingenieria por las ventajas cognitivas y
de ensenanza que se fienen. Para Williams (2000) los IC y experimentos proveen al
estudiante de una experiencia que le permite resolver problemas prdcticos, por
tanto, al reflexionar sobre CyT se mejoran los niveles de comprension al privilegiar
la construccion de conocimiento y alejar tendencias memoristicas. En la
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interaccion con el IC surgen procesos y fases en las que el estudiante desarrolla
unas competencias que no se pueden adquirir de ofra forma y que son propias
de la CyT (Williams, 2013). Esta interaccion muestra la interdisciplinariedad de la
CyT y ofrece nuevas alternativas epistemoldgicas para la ensenanza de estas
dreas, la formacion de maestros y el diseno curricular de unidades didacticas.

Asimismo, esta propuesta se encuentra fuertemente ligada al aprendizaje basado
en problemas (PBL), una metodologia de ensenanza recomendado para el
desarrollo de la edutec, la educiencia y de las competencias asociadas a estas
disciplinas, como el caso de STEM (Gilbert et al. 2000; Williams, 2013). Md&s, para
Williams (2000) desde temprana edad se ensena a separar los problemas, a
fragmentar el mundo, esto hace que tareas y temas complejos sean mads
manejables, pero pagamos un precio oculto enorme, al perder el sentido
infrinseco de conexién a un todo mds grande, tratando de ver el panorama
general, reuniendo los fragmentos, en nuestras mentes, aunque no es sencillo. Por
estas razones, plantear un problema que sea abordado desde diferentes
disciplinas ayuda a que el estudiante no fragmente sino vincule las dreas desde
un contexto comun, el problema a resolver.

A manera de conclusidn se puede afirmar que resolver problemas y que se
materialicen en IC ayudard a que el estudiante interprete principios matematicos
y cientificos, aplique la tech para resolver problemas naturales y artificiales,
sintetice las matemdaticas, la ciencia, las técnicas y tecnologias, evalle soluciones
y aprecie el amplio espectro de conocimiento y aplicacién que se requiere en el
proceso.
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