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RESUMEN: La ponencia se enmarca en el Proyecto Iberoamericano sobre la Naturaleza de la Ciencia
y la Tecnologia que busca mejorar en estudiantes la comprensién sobre la Naturaleza de la Ciencia y
Tecnologia (NdCyT), a partir del desarrollo de secuencias de ensefianza-aprendizaje (SEA) como lo
es, en este caso, Tecnologia: mucho mds que aparatos. Esta pretende hacer evolucionar creencias reduc-
cionistas de estudiantes de nivel medio de Neuquén-Argentina respecto a la definicion de Tecnologia,
involucrdndolos en la resolucién de una situacién problemdtica como lo es el disefio de un bafo en
un campamento. Esperando culmine el procesamiento de resultados del pre y post test estandarizado
aplicado para valorar el impacto pormenorizado sobre las mismas, adelantamos un somero anilisis
orientativo de sus respuestas a la actividad de reflexién metacognitiva.

PALABRAS CLAVE: NdCyT- SEA-Definicién de Tecnologia

OBJETIVO

— Describir la Secuencia de Ensenanza-Aprendizaje (SEA en forma abreviada) Zecnologia: mucho
mds que aparatos, disefiada para hacer evolucionar creencias de los estudiantes sobre Tecnologia

— Dilucidar algunos aspectos del impacto de su aplicacién en clases de ciencias, los que orientardn
futuros andlisis cuantitativos y comparativos

MARCO TEORICO

Siempre ha sido controvertida la vinculacién Ciencia y Tecnologfa. La concepcién filoséfica positivis-
ta de la Ciencia la posiciona en un dmbito superior pues revela la verdad guiada por su neutralidad
en valores, objetividad, universalismo. La Tecnologia serfa una continuacién prictica de la Ciencia
relacionada con la construccién de artefactos, cuya viabilidad y garantia de éxito procederia de su
base cientifica. Tal visién se reprodujo en la educacién en la dificultad de integrar la Tecnologia en el
abordaje de contenidos cientificos escolares, en mostrar su repercusion en la vida real y en las creencias
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reduccionistas de estudiantes sobre la naturaleza de la actividad cientifico tecnolégica (Hugo et al.,
2011; Vézquez et al, 2010; Aikenhead, 1987).

La concepcién tradicional de Ciencia entra en crisis con la obra de Kuhn y de otros filésofos y
soci6logos de las ciencias. Junto con la Tecnologia, son el resultado contingente de la interaccién con
agentes sociales en un contexto socioeconémico e histérico, dando lugar a los complejos planteamien-
tos que relacionan la Ciencia, la Tecnologia con la Sociedad (CTS en forma abreviada).

Existe una interaccién dialéctica, complementaria entre Ciencia y Tecnologia. Representan sis-
temas que incluyen a las personas y a los fines que ellas persiguen. Hughes(1987) habla de sistemas
tecnoldgicos constituidos por artefactos tangibles e intangibles como: organizaciones comunitarias,
asuntos usualmente descritos como cientificos (libros), legislativos (leyes) y de comunicacién.

La génesis y consolidacién de ideas cientificas y artefactos tecnoldgicos siguen un proceso en el que
los elementos no epistémicos desempenan un papel decisivo, adoptando atributos culturales locales,
regionales y nacionales. Las tecnologias apropiadas reconocen tal diversidad, son autogeneradas de
forma sostenida desde las comunidades para resolver sus problemas. Sin embargo, el desarrollo de la
actual civilizacién tecnoldgica pareceria moverse entre el impulso dual de la construccién y la destruc-
cién (Cozar, 2002).

Esa nueva imagen se ve reflejada a partir de la década de los 70, en propuestas de ensenanza CTS
que buscan comprensién de la Ciencia y acerca de la naturaleza de la misma, extendiéndose a la Tec-
nologia, de modo que el referente se denomina NACyT, componente de la deseada alfabetizaciéon
cientifica y tecnolégica.

Las propuestas sobre la NdCyT acenttian su cardcter humano, la influencia del contexto socioe-
condmicocultural, de las ideologfas y de marcos conceptuales imperantes. Promueven el desarrollo de
valores y actitudes para la comprension de los impactos y soluciones de la Ciencia y Tecnologfa en el
mundo actual, las adecuadas relaciones entre las mismas y la participacién ciudadana informada en la
toma de decisiones.

Consecuentemente, se abren nuevas lineas de investigacién sobre la ensenanza de la NdCyT (Le-
derman, 2007) como la que lleva adelante el Proyecto Iberoamericano sobre la Naturaleza de la Cien-
cia y la Tecnologia (EANCYT): una investigacién Experimental y Longitudinal, EDU2010-16553
financiado por el Plan Nacional de I+D del Ministerio de Ciencia e Innovacién (Espafia). Dentro del
mismo se disefian, aplican y valoran una coleccién de SEA (Buty et al., 2004) para trabajar distintas
facetas asociadas a una imagen adecuada de la NdCyT.

METODOLOGIA

La SEA de este estudio Zecnologia: mucho mds que aparatos, fue aplicada en el 2012 por investigadores
de la Universidad Nacional del Comahue a una muestra experimental de 56 estudiantes (15 anos) de
nivel medio de la ciudad de Neuquén-Argentina en cursos de Fisicoquimica mientras estudiaban pro-
piedades de los Materiales; 32 alumnos constituyeron el grupo control.

Pretende hacer evolucionar creencias de los estudiantes que reproducen 3 tépicos de la definicién
tradicional de Zécnologia (Gordillo y Gonzélez, 2002):

— Es Ciencia aplicada a los procesos de produccién
— Es universal y no necesita contextualizacién
— Los productos tecnoldgicos son solo artefactos materiales
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Plantea 4 actividades en las que se promueven competencias cognitivo lingiiisticas, procedimientos
y actitudes a través del trabajo colaborativo. La actividad 1: 7us ideas iniciales, indaga sus representa-
ciones iniciales.

<Quié es para vos la Tecnologia?

;En donde la ves reflejada en tu vida cotidiana:
sEn donde I vjad, tu vida cotidiana?
;Desde cudndo crees que existe la Tecnologia:
;Desde cudnd, te la Tecnologia?

s Qué se necesita para hacer Tecnologia

La actividad 2: Ingeniosos acampantes, guia la resolucion de una situacién problemdtica. Los alum-
nos acampan en un lugar desolado, aislado de la Patagonia, préximo a una comunidad que vive de la
cria de ovejas y de la venta de mantas tejidas. Deben pasar alli varios dias; tienen comida y abrigo pero
no cuentan con un baro.

Retinanse en grupos de 4 o 5 y discutan el disefo tecnolégico de un bafio; solo cuentan con algu-
nas herramientas bésicas y materiales de la zona. El resultado de cada grupo deberd plasmarse en una
ldmina, maqueta real o virtual a fin de ser defendido en clase.

La actividad 3 busca se cuestionen los tépicos de la Tecnologia con las siguientes vinetas-contrae-
jemplos y establezcan conexiones con la actividad tecnoldgica anterior:

1. ;LaTecnologia es Ciencia aplicada a los procesos de produccién?

® Original Anist g
Feproduction rights obtainable from

www.CartoonStock cor
- E- W=

Me cansé de esta cocina!!

2.; Los productos tecnoldgicos son sélo artefactos materiales?

Fundacién Vida
Silvestre
Argentina
es una

entidad = 3
asociada 2 WWFF

¢La Tecnologfa es universal y no necesita contextualizacién?

Se pretende que las ideas de los estudiantes sobre Tecnologia se acerquen a las del profesor:

I) Los procesos, conocimientos y técnicas aplicadas para lograr un objeto tecnolégico son Tec-
nologia; II) La forma en que se organizan las personas, las tareas, tiempos en empresas, insti-

IX CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE INVESTIGACION EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS (2013): 1759-1764 1761



tuciones, negocios...para concretar una meta, necesidad, requerimiento social, son también
Tecnologfa; I1I) La Tecnologia no es universal y si apropiada al contexto en el cudl se aplica

La actividad 4: Integra, supervisa y concientiza aprendizajes!, lleva a la reflexién metacognitiva:

a) Compara tus ideas iniciales sobre Tecnologfa con las que arribaste finalmente. ;Qué aprendiste sobre ella
tanto desde lo conceptual como en habilidades y actitudes? ;De qué/ quién aprendiste?

b) Qué dificultades se te/les presentaron? ;Cémo las resolviste/resolvieron? ;Qué decisiones importantes se to-
maron?

c) ;Qué nuevas inquietudes te han surgido?

d) ;Cémo te sentiste durante la tarea?

e) ;Consideras util nuestra propuesta? ;Mejoras?

Para evaluar el impacto de tal SEA se seleccionaron 5 cuestiones con respuesta multiple sobre defi-
nicién de Tecnologia de las 100 del cuestionario estandarizado de opiniones sobre Ciencia, Tecnologia
y Sociedad (COCTYS) que forma parte del proyecto. Los alumnos deben realizar una valoraciéon de
cada frase que conforma cada cuestién, expresdndola en una escala que va de 1(desacuerdo total) 2 9
(acuerdo total).

El disefio experimental tiene 3 fases: a) Evaluacién inicial -pre test-aplicando las 5 cuestiones; b)
Desarrollo de la SEA y, ¢) Evaluacién final-post test-con las mismas cuestiones. Las respuestas obte-
nidas se estén subiendo a la plataforma COCTS que contendrd el repositorio de informes de todas
las SEA aplicadas en Iberoamérica; su procesamiento permitird realizar futuros andlisis cuantitativos y
comparativos atento a distintas variables como sexo, n® de cuestién, contexto local/pais.

Esperando culmine dicha tarea, adelantamos un primer andlisis de la evolucién de las ideas de
los estudiantes comparando sus respuestas a la Actividad 1 y 4. Triangulamos con los resultados de
la Entrevista aplicada a tres estudiantes del grupo experimental sobre la calidad de la SEA y sobre los
aspectos sobre la NdCyT que considera han cambiado.

RESULTADOS

Actividad 1: Tus ideas iniciales

En la Tabla A agrupamos algunas respuestas de los estudiantes a la actividad 1.

Tabla A: % respuestas iniciales sobre Tecnologia

Solo aparatos | Subordinacién a la Ciencia | Redes sociales | Cambios para mejorar la calidad de vida | No Contesta

52,38 14,29 14,29 19,04 14,29

La mayoria de los estudiantes (52,38%) asocia la Tecnologia a aparatos:
La Tecnologia son los avances en las computadoras y en todas las cosas eléctricas (Analia).
Otro 14,29% la percibe como aplicacién de la Ciencia:

La Tecnologia son los avances cientificos llevados a la vida cotidiana a partir de inventos, mdquinas. Se utiliza
para seguir avanzando (Juliana).
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En ambas respuestas (66,67%) subyace una concepcién filoséfica positivista de la Ciencia. Inespe-
rado es ese 14,29% que considera a las redes sociales como Tecnologia, reflejando una redefinicién del
aparato que va mds alld de productos tangibles.

Un 19,04% asocian la Tecnologia con mejoras en la calidad de vida del hombre y con la evolucién
humana como proceso de adaptacién por lo que incluirfan también las técnicas artesanales sin base
cientifica:

A través de la Tecnologia se producen mejoras en la vida de las personas, en la industria, en las cosas que se venden
y compran (Méximo).

Unos pocos la perciben como una actividad propia del genio inventor que crean cosas artificiales,
simplificando el desarrollo tecnolégico.
Actividad 4: Integra, supervisa y concientiza aprendizajes!

En la Tabla B agrupamos algunas respuestas de los estudiantes a la actividad 4 para compararlas con
las de la actividad 1.

Tabla B: % respuestas finales sobre Tecnologia

Solo aparatos | Organizacién de personas Respuesta a necesidades/finalidades Procesos de cambios

9,09 18,18 45,45 27,27

El hecho de que un escaso 9,09% sigue vinculando la Tecnologia a aparatos tangibles y de que
un 18,18% comienza a pensarla como organizacién de personas para resolver problemas, son sefiales
evolucién de sus representaciones desde las concepciones filos6ficas que la contemplan como sistemas,
con componentes que no son siempre tangibles:

Aprendi que la Tecnologia no solo implica las cosas como una computadora, un auto. También se relaciona con
Juntarte con algunas personas para trabajar sobre algo, sobre un problema (Pedro).

Ese 45,45% que cree que da respuestas a necesidades o finalidades personales, sociales, a través de
cambios sobre la naturaleza u otros que ocurren en la vida cotidiana (27,27%), da muestras de esa
visién de Tecnologia apropiada, barata, autogenerada por los actores de diversos contextos culturales
e histéricos:

Aprendimos que Tecnologia no solo son PC, TV, o sea que no se necesita electricidad y que también puede ser un
bano en el campo hecho por nosotras o el fuego en la prehistoria (Laura y Analia).

Es favorable la integracién que hacen de sus conocimientos sobre los Materiales (mds cientifico) en
la resolucién préctica de la tarea:

. me senti bien y mds sabiendo que pude aprender con solo hacer la tarea que acordamos con lo que sabiamos,
haciendo Tecnologia (Julio).

La mayoria de los estudiantes manifiesta que la SEA le resultd interesante, se sintieron a gusto,
emociones que, por su fuerza motivadora, permitieron concreten el disefio del bano y afronten dificul-
tades como la escasa responsabilidad de algunos integrantes (Hugo, 2012):

Durante la tarea me senti muy bien ya que trabajamos sobre un tema interesante, sobre el cual aprendimos mu-
chas cosas nuevas y ademds porque trabajamos en grupos con diferentes personas (Karen).
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CONCLUSIONES

El somero andlisis del impacto de esta SEA sobre la muestra, muestra cierta evolucién del modelo esco-
lar tradicional de Tecnologia de partida de los estudiantes focalizado, fundamentalmente, en aparatos
tangibles. Coherente con nuevas concepciones filoséficas de la misma, llegan a contemplar también los
intangibles, los aspectos sociales tanto en el planteo de necesidades como en el diseno y resoluciéon au-
togestionada de problemas contextuados en los que ponen en creatividad y conocimientos cientificos
escolares. Se infiere la importancia de integrar Tecnologia en clases de ciencias.

Es valiosa la idea inicial de incluir las redes sociales, sistema de organizacién humana en el plano de
la virtualidad, propia de esta generacién de jévenes nacidos en el contexto del nuevo paradigma que
significa Internet. Creemos que ella se impone porque entra en resonancia con sus necesidades interio-
res de adolescentes, las que también se vieron satisfechas en el disefio en grupo del bafo.

Sin embargo, la imagen optimista de Tecnologfa vinculada al progreso y a satisfacer necesidades
humanas refleja desconocimiento de los valores que subyacen en su evolucién.

Consideramos que estas conclusiones guiardn futuros andlisis mds exhaustivos que dardn mds vali-
dez y confiabilidad al estudio.
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