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Resumen

Los problemas del siglo XXI vinculados a la ciencia y la tecnologfa demandan al estudiantado promover
un conjunto de habilidades y actitudes. Esto exige acercar las principales corrientes de la ensefianza
y el aprendizaje de la ciencia y la tecnologia como son los enfoques: Ciencia, Tecnologia, Ingenieria
y Matematicas (STEM), y Ciencia, Tecnologia, Sociedad (CTS). En esta investigacién mixta, basada
en un estudio de caso, se evaldan los efectos de dicha articulacién en las actitudes y el desarrollo de
las habilidades para la resolucién de problemas de ciencia y tecnologia. Se elaboré una secuencia de
ensefianza-aprendizaje aplicada en estudiantes de 4to afio de la educacién secundaria, caracterizada
en el disefio de prototipos con piezas de encastre y la medicién de parametros en tiempo real con
una interfaz inalambrica. Los datos se obtuvieron con entrevistas y un cuestionatio con repeticién de
medidas. Los resultados muestran mejoras significativas en las actitudes y el desarrollo de las habilidades

para la gestién del aprendizaje.
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Sociedad; tecnologias del aprendizaje y conocimiento.

Abstract

The problems of the 21st century linked to science and technology require students to promote a set of
skills and attitudes. This requires bringing together the main currents of science and technology teaching
and learning, such as Science, Technology, Engineering and Mathematics, and Science, Technology,
Society approaches. In this mixed research based on a case study, the effects of such articulation on
the attitudes and the development of skills for solving science and technology problems are evaluated.
A teaching-learning sequence applied to students in 4th year of secondary education was designed; it
was characterized in the design of prototypes with insert pieces and the measurement of parameters
in real time with a wireless interface. Data were obtained through interviews and a questionnaire with
repeated measures. The results show a significant improvement in the attitudes and in the development

of learning management skills.
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Society education; learning and knowledge technologies.
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Introduccion

En este trabajo se pretende analizar la conveniencia de superar las fronteras entre lo factico y
lo axiolégico para la integracién de las TIC, por medio de dos importantes variables: las actitudes y
las habilidades organizativas. Estas se establecen como condiciones del aprendizaje sobre Ciencia y
Tecnologia (CyT), mediante el disefio de una secuencia de ensefianza y aprendizaje (SEA). Para esto,
se postula la necesidad de tender puentes entre dos tradiciones que tienen, en los dltimos afios, una
notable presencia entre los discursos de renovaciéon pedagogica: el movimiento Ciencia, Tecnologia y
Sociedad (CTS) y la llamada educacién Ciencia, Tecnologia, Ingenierfa y Matematica (STEM, por sus

siglas en inglés: Science, Technology, Engineering, and Mathematics).

El contexto de la ensefianza de la ciencia y la tecnolégica en la educacion secundaria

La educacién secundaria comun y técnica de la provincia de Neuquén (Argentina) se encuentra
en proceso de construccién de su primer disefio curricular. Esto representa un cambio de paradigma
importante para el sistema educativo vigente, el cual se ha caracterizado por ser un modelo pedagogico
tradicional y fuertemente técnico. Este perfil se debe a la necesidad de formar profesionales para su

principal fuente de produccién econémica, que es la industria hidrocarburifera.

En el matco de este contexto socioeducativo y econémico, el modelo de ensefianza y aprendizaje
de la institucién educativa situada en la ciudad homoénima donde se realizo el estudio de caso, no
resulta ajena al modelo pedagégico mencionado, donde los contenidos son impartidos de forma
mecanica y tepetitiva, y desvinculados del desarrollo tecnoldgico actual. Este escenario educativo
entra en crisis con los desafios del siglo XXI, los cuales traen consigo muchos retos, especialmente
a partir de la gran revolucién tecnolégica que transforma cada vez mas muchos aspectos de la vida
cotidiana. Sin embargo, el progreso de la CyT no se da de igual manera en todas las sociedades. Por
ejemplo, la tradicién histérica cientifica y tecnoldgica de la Argentina muestra un contraste negativo a
partir de una serie de experiencias frustradas y escasos desarrollos genuinos (Buch y Solivérez, 2011).
Por ello, la educacién secundaria comun debe evitar trasmitir una imagen distorsionada e idealizada de
la naturaleza de la CyT, limitada a una coleccién de artefactos y procesos técnicos. Su evolucion actual
demanda la participacién activa de diferentes agentes sociales: productores usuarios, interesados,
afectados, entre otros. De acuerdo con Lopez Cerezo y Valent, (1999), esta interaccién determina
el grado de eficiencia de la CyT en virtud de sus objetivos, que superan los valores meramente
técnicos y artefactuales. Por otro lado, el sector cientifico tecnolégico local y nacional constituye
uno de los campos de profesionales mas demandado en la actualidad y en el futuro inmediato. Estos
profesionales deberan desarrollar multiples habilidades en CyT, tanto cognitivas como axioldgicas,
como los procesos de metacognicion, la participacion, el buen desempefo y la incentivacién de la
creatividad (Chrobak, 2017).

Fundamentos de la investigacion

Los desafios del contexto cientifico y tecnoldgico actual exigen a la educacion secundaria promover
en sus estudiantes habilidades, conocimientos y actitudes en CyT con el propésito de superar los
limites entre lo factico y lo axiolégico. Con diversas acepciones del término, este acercamiento es lo

que se denomina “Educacion tecnolégica” desde la perspectiva CTS (Buch, 2003; Martin Gotdillo,
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Osorio y Lépez Cerezo, 2001). En otras lineas de investigacién, esta convergencia dio lugar a
la denominada Naturaleza de la Ciencia y la Tecnologfa (NdCyT) que, de acuerdo con Vazquez
y Manassero (2013), constituye una metadisciplina ya que incorpora aspectos epistemoldgicos,
histéricos, socioldgicos y psicolégicos presentes tanto en la ciencia como en la tecnologia. La relacion
CyT constituye un conocimiento complejo ya que abarca su origen, su contexto de relevancia social
y su insercién cutricular en el aula. Esto permite pensar en el problema de la integracion de las TIC
en los procesos de enseflanza y aprendizaje de las ciencias en general, y en particular, de la fisica.
Distintos estudios internacionales han puesto en evidencia que uno de los factores mas relevantes
para la integracion de las TIC estd vinculado con las creencias y perspectivas que tengan los agentes
escolares sobre el uso de las TIC en la educacion (Area Moreira, Cepeda Romero y Garcia, 2018).
Este hecho pone de manifiesto que, en la relacién CyT, existe una dimension factica y axiologica que

la torna especialmente interesante.

En funcién de lo anterior, esta investigacion parte de la hipotesis de que las habilidades y las
actitudes que elaboren los estudiantes dependen de las variaciones en las perspectivas o enfoques
pedagogico-didacticos para la ensefianza de la CyT. De acuerdo con Area Moreira (2011), sin una
renovacion del modelo pedagdgico, los efectos del aprendizaje de la CyT son minimos. Esto permite
repensar los fundamentos conceptuales, metodologicos y didacticos de los enfoques pedagogicos
actuales para el disefio de una SEA que integre las TIC. Con el propésito de incidir en los aspectos
metodolégicos para la integracion de las TIC en la ensefianza y aprendizaje y superar el modelo
instrumentalista, surge el concepto tecnologias del aprendizaje y conocimiento (TAC). Este concepto
va mas alla de aprender a usar las TIC, y se focaliza en la idea de aprender con la tecnologia,
promoviendo conocimientos, actitudes y habilidades. Para ello, resulta necesatio conocer y explorar

los usos didacticos de las TIC para el aprendizaje (Lozano, 2011).

A partir de lo expuesto, esta investigaciéon se fundamenta en la aplicacién en una propuesta
didactica que integra el conocimiento sobre ciencia, sobre el uso de las TIC y la tecnologfa social,
entendida esta como forma de organizacién e interaccién del alumnado para implicarse y participar
de manera activa en la resolucién de problemas en forma progresiva y de conocimiento sobre
CyT (Minervino, 2005). Aunque hay diversas variables que influyen en el aprendizaje en diferente
medida, estas se ven también afectadas principalmente por la naturaleza organizativa de la practica

de ensefianza.

Para evaluar esta propuesta de ensefianza y aprendizaje, se acude a una definicién de actitudes que
articulen lo factico y lo axiolégico. Las actitudes constituyen tendencias o disposiciones psicologicas
personales adquiridas, relativamente duraderas, que implican una valoracion o evaluacién determinada
de una persona, suceso o situacion, y que determinan una forma de actuar y, en consecuencia, de
resolver un problema. Es la valoracién afectiva que contiene, a la vez, elementos cognitivos y de
conducta y por ello se debe hacer uso de conocimientos, habilidades y valores (Sanabria Tataitive
y Callejas Restrepo, 2012; Pozo, 2013; Manassero-Mas, Vazquez-Alonso y Acevedo-Diaz, 2004).
De esta manera, la evaluacion de las actitudes para la ensefianza de la CyT constituye un indicador
importante acerca de la alfabetizacion cientifica y tecnoldgica para comprender la compleja relacion
CyT. Si bien la idea de alfabetizacion mencionada despierta una diversidad de posiciones de dificil
consenso; en esta investigacion, la interaccién entre CyT por medio de las TAC adquiere un enfoque

mas holistico y significativo con auténtica relevancia para el estudiante. “Se apoya tanto en el disefio
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cientifico, como el funcionamiento y operacion de las tecnologias cientificas (instrumentacion), as
como en el conocimiento tecnolégico, que se sostiene tanto en el conocimiento cientifico como en el

practico”. (Vazquez Alonso y Manassero Mas, 2013: 631)

Como las actitudes tienen un fuerte componente tacito ademas del explicito (cargado de valores,
afectividad y creencias), para su indagacion, se deben tener presentes los aportes provenientes
de la psicologia socioeducativa de Castorina, Barreiro y Toscano, (2007) y, en el caso particular
de la psicologia cognitiva de Pozo y Flores (2007), aquellos sobre la enseflanza y aprendizaje del
conocimiento cientifico escolatizado. Dichas perspectivas te6ricas comprenden que los componentes
sociales, comunicativos y cognitivos del aprendizaje de una disciplina se encuentran condicionados
por su componente axioldgico, es decir, la dimensién valorativa no técnica de las personas. Estos
factores se encuentran asociados a las creencias compartidas del estudiantado provocando un
obstaculo epistemolégico, es decir, generan limitaciones o impedimentos para la reformulaciéon de
las ideas de sentido comun durante el proceso de aprendizaje sobre la relacién CyT. Estos campos
disciplinares reconocen que lo més efectivo consiste en la combinacién de metodologfas cualitativas

y cuantitativas provenientes de diferentes disciplinas.

Articulacién de los enfoques STEM y CTS

Con el proposito de vincular lo factico y lo axiolégico dentro del propio proceso de ensefianza y
aprendizaje, y debido a la necesidad de realizar una renovacién del modelo pedagdgico (Area Moreira,
2011), se abordan en el contexto de la educacién secundaria los fundamentos de los siguientes
enfoques pedagoégicos: STEM y CTS. STEM relaciona la ciencia, la tecnologfa, la ingenieria y la
matematica desde una perspectiva inter o transdiciplinar. De acuerdo con Bonder, “este enfoque no
es una sumatoria de disciplinas, sino un nuevo campo de aprendizaje basado en la articulaciéon de
todas ellas. Su propésito fundamental es generar nuevas habilidades y conocimientos que aporten
soluciones innovadoras y eficaces” (2017: 6). La corriente CTS también es de indole interdisciplinar
basada en los estudios sociales y filosoficos de la CyT y pone el acento en la sensibilidad social e
institucional (Garcfa Palacios, Gonzalez Garbarte, Lopez Cerezo, Lujan, Martin Gordillo, Osorio y
Valdés, 2001).

Con la articulacién de estas dos corrientes pedagdgicas, se busca una mejor manera de promover
la integracion de las TIC en el aula, con la pretension de pensar la relacion entre TIC, cognicion
y apropiacion (Rosenberger, 2019). Esta articulacién no descuida que toda renovacion pedagogica
(Area Moreira, 2011) esta determinada por las condiciones de aprendizaje establecidas en el disefio
de la SEA. Las condiciones quedan restringidas a las variables externas (organizacién material del
aprendizaje) ya que las internas (conocimientos previos, actitudes, habilidades) se vinculan con los
procesos de aprendizaje del estudiante (Pozo, 2013). Dado que las condiciones externas pueden ser
manipuladas con independencia de los intereses del alumnado, las caracteristicas de la SEA buscan

aproximar las variables (interno - externo) y evaluar su efecto en las actitudes y habilidades.

El éxito de la propuesta de ensefanza y aprendizaje dependera de las «habilidades y actitudes»
que pongan en marcha los estudiantes. Estas dos variables del aprendizaje posibilitaran abordar
problemas de resolucién progresiva y de conocimiento (Minervino, 2005), con la complejidad que

ello significa, incluyendo los aportes de disefio, calculo y fundamentos cientificos y tecnolégicos,
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propios de la disciplina. En este contexto, la habilidad para resolver problemas de CyT exige el
desarrollo de actitudes informadas y un cierto posicionamiento valorativo, dado que ser y saber hacer
no se limitan a los valores técnicos. Para ello es necesatio tender puentes entre el enfoque STEM y
CTS, para generar una renovacion pedagogica que integre las TIC y cambiar hacia las TAC para el
desarrollo de propuestas de enseflanza y aprendizaje potentes para el siglo XXI. En esta investigacion
se pretende analizar la conveniencia de articular las dimensiones que separan lo factico y lo axiolégico
con el propésito de complementar estas dos perspectivas de ensefianza para el aprendizaje de la CyT.
Para alcanzar esta articulacion desde lo metodoldgico y llevarlo al aula, se toman los aportes de la
gamificacién, como vehiculo para promover un aprendizaje motivador (Frasca, 2011), las practicas
de indagacién y disefio (Furman, 2016) y el desarrollo del pensamiento cientifico y tecnolégico. Esto
permite potenciar y articular la aplicacién de las TIC y la indagacion a través de la l6gica del juego con

propésitos educativos.

Objetivos

El objetivo general de esta investigacion consiste en analizar la relacién entre las actitudes hacia la
CyT de un grupo de estudiantes de escuela secundaria, y el desarrollo de las habilidades organizativas
propiciadas por medio del disefio e implementacién de una SEA que integra aspectos de los
enfoques STEM y CTS. Para ello, se plantearon dos objetivos especificos: a) identificar las categorias
conceptuales que emergen en un escenario de aprendizaje ludico utilizando un kit de juegos de
encastre con sistema de potencia y un sistema de laboratorio inalambrico; b) comparar las actitudes
--antes del desarrollo de la intervencion didactica y luego de ella— respecto de la interdependencia

entre CyT y de la resolucién de problemas.

Metodologia

La metodologia de la investigacion se basa en un estudio de caso aplicado a un grupo dnico
experimental natural de estudiantes de cuarto afio de la asignatura Fisica y su aplicacién a la técnica.
La disciplina pertenece a la educaciéon secundaria de la ciudad de Neuquén. La muestra de 25
estudiantes esta integrada por 15 mujeres (60%) y 10 varones (40%) con una edad promedio de 16
(Desv. Tip.: ,957). Los instrumentos de investigacién utilizados para el presente proyecto consisten
en: (1) el disefio y aplicacién de una SEA sobre CyT mediante el uso de las TIC; (2) aplicaciéon de un
test con repeticion de medidas (pretest y postest) para evaluar las actitudes referidas a la «relacién
CyT», y «a resolucion de problemas en CyT»; (3) la entrevista para la autoevaluacién-autoregulacién

metacognitiva.

El test con repeticion de medidas pretest y postest se basa en un modelo representacional
(Tornimbeni, Pérez y Olaz, 2014), cuyos indicadores permiten establecer relaciones y cantidades,
propiamente, entre el conocimiento implicito y explicito (Pozo, 2013), promovidos por el aprendizaje
de la SEA. Este modelo posibilita establecer relaciones con los datos cualitativos, basado en el analisis
del contenido del test que responden quienes participan antes y después del desarrollo de la SEA. El
test se aplica en dos instancias espaciadas temporalmente, con tres meses de separacion, coincidentes
con el tiempo de desatrollo de la SEA. Como directriz general, los momentos temporales, ambientales
y fisicos de aplicacién son equivalentes. Este protocolo permite evitar los efectos de recuerdo

vinculados al contenido del test entre cada aplicacion y garantizar la equivalencia de los resultados. El
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contenido de la tabla 1 muestra los momentos de intervencion didactica, el nimero de participantes
en la disciplina y la distancia temporal entre cada aplicacion del test, de modo que la evaluacion exhiba

los cambios del aprendizaje y su consolidacién en los estudiantes.

Tabla 1: Disefio experimental del proceso metodoldgico

Grupo Instrumentos:
Experimental: 2 1 2 3
Estudiantes de
Pre-test SEA Post-test Entrevista
secundaria
Niimero de
N=25 N=25
participantes
Tiempos
x/03/2018 — x07/2018
(orientativos)

Fuente: elaboracién propia

Instrumento 1: secuencia de ensefianza y aprendizaje

La SEA' disefiada para promover las habilidades y actitudes en CyT se encuentra organizada de

la siguiente manera:

Actividad inicial: contextualizacién y deteccién de ideas previas en las que el estudiantado
responde de manera individual y sin el uso de fuentes de informacion acerca de las ideas clave de la

actividad de CyT.

Actividad de desarrollo: se inicia con preguntas tales como: ¢qué es la eficiencia en un automévil?
¢Qué variables fisicas determinan la eficiencia de un dispositivo en funcién de su disefio? ¢Cémo
CyT se relacionan para mejorar la eficiencia? Estos interrogantes permiten problematizar la actividad
e introducirlos en la idea del disefio elaborando una hipdtesis que vincule sus caracteristicas con
los parametros fisicos del dispositivo. Por otro lado, esta instancia de la SEA se subdivide en dos
ejes de trabajo didactico denominados practicas de disefio y pricticas de indagacién (Furman,
2016). Las practicas de disefio, basadas en estrategias Iudicas, consisten en la exploracién de un kit
de juegos de encastre y sistema de potencia® para el disefio del mévil. Alli los estudiantes indagan,
planifican y disefian alternativas de construccién del mévil; identifican las variables que determinan la
configuracioén automottriz; y resuelven los problemas de disefio mediante pruebas de funcionamiento.
La estrategia de disefio se encuentra condicionada por un nimero de piezas limitadas que componen
el kit de armado. En relaciéon con las practicas de indagacion, se utiliza en esta etapa el sistema
de laboratotio inalimbrico IOLab” para medir y registrar los parametros fisicos del mévil, como

distancia, tiempo, velocidad, aceleracion, peso y masa. Se realizan varios ensayos para aprender a

1 En el siguiente link se puede acceder al memorial de la experiencia didactica estudiada: https://profchelofca.wixsite.
com/fisicadidactica

2 El kit de piezas y sistema de potencia lo disefia el mismo docente-investigador.

3 Sitio web oficial del IOLab: http://iolab.science/index.html.
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registrar, controlar y analizar las variables fisicas, mediante la lectura y analisis de datos graficos y
calculos fisicomatematicos. Con toda la informacién obtenida, el estudiantado redefine el disefio
del mévil y propone un reajuste para poner a prueba su hipétesis de disefio. La dltima fase exige
identificar una o mds variables fisicas, y volver a evaluar sus hipétesis con el IOLab para contrastar

sus predicciones iniciales.

Actividad final: integra, supervisa y recupera aprendizajes. En esta fase final, los estudiantes
retoman la actividad inicial para autoevaluar sus respuestas metacognitivamente®. Esto los lleva a
re-contextualizar todo el proceso, enfatizando la visién global de la tarea realizada, y a resignificar el
sentido del aprendizaje. Se finaliza la SEA solicitando al estudiantado la elaboracion y presentacion
de informes cientifico-escolares: la tarea final consiste en recopilar toda la informacién obtenida y

organizarla para comunicar los resultados y conclusiones.

Instrumento 2: cuestionario de evaluacion de las actitudes

Para la evaluacion de las actitudes, se aplicaron dos cuestionarios extraidos del banco de datos
de 100 items, denominados cuestionario de opinién ciencia-tecnologia-sociedad: COCTS (Vazquez-
Alonso y Manassero-Mas, 2013). Cada cuestionario corresponde a un tema y a subtemas de referencia
que representan las distintas dimensiones de las cuestiones CTS. Los temas seleccionados para
esta investigacion son: tema 1 «Ciencia y Tecnologfa, subtema: Interdependencia (10411)»; tema 2
«Influencia de Ciencia/Tecnologia sobre la Sociedad, subtema: resolucién de problemas (40411)».
A su vez, cada COCTS se compone de sub-items con frases dentro de cada cuestionario ordenado
alfabéticamente (A, B, C...), de modo que los participantes valoran siguiendo una escala tipo Likert. El
COCTS es un cuestionatio de respuesta de opciéon multiple que permite a los alumnos participantes
expresar sus propios puntos de vista en una amplia gama de temas CTS. Todas tienen el mismo
formato: se inicia con una introduccién de pocas lineas donde se plantea un problema respecto al
cual se desea conocer la actitud del participante, seguido de una lista de frases que ofrecen diferentes
justificaciones sobre el tema planteado y, por ultimo, dos opciones fijas que recogen diversas razones

para no contestar, como «No entiendo» y «No sé».

Cada una de las frases alternativas fue clasificada por un panel de expertos como adecuada (A),
plausible (P) o ingenua (I) segtin la cual se valoran las respuestas dadas por los participantes con el
método de respuesta multiple (MRM) (Vazquez, Manassero Mas, Acevedo Diaz y Acevedo Romero,
2000). En la tabla 2, se puede conocer el modelo y el contenido de los dos cuestionarios aplicados a

la presente investigacion.

Una vez que los participantes valoran el grado de acuerdo/desacuerdo en relacién con las
diferentes justificaciones de cada item en una escala del 1 (donde 1 es muy en desacuerdo) al 9 (muy de
acuerdo), estas valoraciones se transforman en los {ndices actitudinales normalizados (comprendido
entre el: +1 y -1), utilizando el MRM. En esta escala de valoracién, las frases adecuadas se valoran
tanto mas alto cuanto la puntuacién dada por una persona se aproxime al 9, las ingenuas cuanto mas
cercana esté al 1 y las plausibles (que incluyen aspectos parcialmente adecuados) cuanto mds cercana

esté al 5 (valor central de la escala).

4 Disponible en la tabla 3.
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Los datos se obtienen mediante la administracién en papel y lapiz. Los estudiantes participan

libremente, como una actividad de autoevaluacion dirigida a explorar sus actitudes.

Tabla 2: Contenido de los dos cuestionarios

10411 La ciencia y la tecnologia estan estrechamente relacionadas entre si:

A.

E.

porque la ciencia es la base de los avances tecnoldgicos, aunque es dificil ver

c6mo la tecnologia podria ayudar a la ciencia.

. porque la investigacion cientifica conduce a aplicaciones practicas tecnoldgicas, y

las aplicaciones tecnoldgicas aumentan la capacidad para hacer investigacion

cientifica.

. porque aunque son diferentes, actualmente estdn unidas tan estrechamente que es

dificil separarlas.

. porque la tecnologia es la base de todos los avances cientificos, aunque es dificil

ver como la ciencia puede ayudar a la tecnologia.

Ciencia y tecnologia son mds o menos la misma cosa.

40411 La ciencia y la tecnologia son una gran ayuda para resolver problemas

sociales como la pobreza, el crimen, el desempleo, la superpoblacién, la

contaminaciéon o la amenaza de una guerra nuclear.

A.

La ciencia y la tecnologia ciertamente pueden ayudar a resolver esos problemas.

Se podrian usar nuevas ideas de la ciencia y nuevos inventos de la tecnologia.

. La ciencia y la tecnologia pueden ayudar a resolver algunos problemas sociales

pero no otros.

. La ciencia y la tecnologia resuelven muchos problemas sociales, pero la ciencia y

la tecnologia causan muchos de esos problemas.

. No es una cuestion de que la ciencia y la tecnologia ayuden, sino mds bien de

como usarlas sabiamente.

. Es dificil ver como la ciencia y la tecnologia pueden ayudar mucho a resolver esos

problemas sociales. Los problemas sociales conciernen a la naturaleza humana;
esos problemas no tienen nada que ver con la ciencia y la tecnologia.
La ciencia y la tecnologia lo tinico que hacen es empeorar los problemas sociales.

Son el precio que pagamos por los avances en ciencia y tecnologia.

. Depende del tipo de problema que se trate; en unos casos podré resolverlos y en

otros no.

Fuente: elaboracion propia

Instrumento 3: entrevista de autoevaluacién-autorregulacion

Los aspectos cualitativos se evaluaron al finalizar el desarrollo de la SEA utilizando como entrevista

el cuestionario de Hugo, Olavegogeascoechea, Salica, Otlandini, Avila (2014) para promover los

procesos de metacognicion y autoregulacion con el fin hacer explicitas las habilidades promovidas en

los estudiantes e identificar las categorias conceptuales:
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Tabla 3: Entrevista de autoevaluacién-autorregulacion

Actividad final: integra, supervisa y recupera aprendizajes

e En qué han cambiado tus ideas iniciales respecto al estudio y descripcion del
movimiento, y en cuanto a la relacién ciencia y tecnologia mediante la construccién
de un movil con piezas de encastre? (Antes creia.....ahora.....)

e ;Qué aprendiste en este proyecto desde lo conceptual como en cuanto a
habilidades y actitudes que hayas desarrollado? ;De qué, quién o quiénes y cémo
aprendiste?

e ;Qué dificultades se te presentaron durante la marcha? ;Cémo las resolviste? ;Qué
decisiones importantes tomaste?

e ;Qué nuevas inquietudes, dudas, preguntas te han surgido durante el desarrollo de
la actividad de disefio?

e ;Cuidles fueron tus contribuciones al trabajo en grupo y dulico (convivencia en el
grupo clase) desde lo actitudinal y procedimental?

o ,;Cémo te sentiste en esta propuesta de trabajo durante la tarea escolar y

extraescolar (explicitar emociones)? ;Por qué? ; Cuando?

Fuente: elaboracion propia

Procedimiento de analisis cuantitativo

Los resultados de las medidas repetidas del COCTS se presentan a partir de los indices actitudinales
(IAG) para la caracterizacién del grupo experimental completo y comparando los efectos pretest y

postest.

El analisis de los datos se realizé con el programa informatico SPSS®, con ANOVA de medidas
repetidas, pruebas de significacién “p-value”, aplicando pruebas no paramétricas de Wilcoxon, calculo
de “d” de Cohen para evaluar el tamafio del efecto y “r”” de Spearman. Se evalua el estadistico p-valor
para muestras relacionadas y de contraste entre aplicaciones para comparar los IAG antes y después
del desarrollo de la SEA, con un nivel de significancia del 0,05 (intervalo de confianza 95%). Los IA
de cada frase constituyen indicadores que permiten realizar analisis comparativos exhaustivos, para
caracterizar las actitudes entre cuestionarios (frases y categorias) apoyados en indicadores cuantitativos

para contrastar hipotesis (Vazquez, Manassero-Mas, Acevedo-Diaz y Acevedo-Romero, 2000).

Las hipotesis de contraste buscan determinar diferencias significativas antes y después de
la aplicacién de la SEA para el grupo completo de participantes. Por otro lado, el componente
axiologico del tratamiento se analiza comparando los resultados de la evaluacién con las puntuaciones
del pretest y postest. El tamafio del efecto se considera relevante cuando es mayor que 0,30 (d > 0,30)
y la direccion del efecto de mejora se determina por el signo del estadistico de acuerdo a la direccion
predicha (negativo para el pretest y positivo a favor del postest). Debido al caudal y densidad de datos

que se obtiene con el COCTS, la determinacién del tamafo del efecto permite describir y maximizar
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el efecto cualitativo de la SEA en los estudiantes.

Resultados cuantitativos

En la siguiente seccién se realiza la descripcion y analisis de los resultados obtenidos a partir de la
aplicacion del COCTS: 10411 y 40411. Los parametros descriptivos generales presentados en la tabla

4 exhiben los resultados globales de los IAG media de los dos cuestionarios.

Tabla 4: Estadisticos descriptivos generales pretest y postest

£ s & T 85 £_¢
Subtema Us =z =— 3 T 28 &8 P2 33
S Z F82 £ RF @©E L5 E<SE
Interdependencia
BT 10411 25 075 -580 377 ,614 2,498 780
y

InfluenciaCy T
40411 25 079 312 ,399 ,000 12,373 ,987
sobre la Sociedad

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 4, la prueba de Wilcoxon permite conocer cudl de los cuestionarios es estadisticamente
significativo. Particularmente, se encuentra que el conjunto de datos del COCTS 10411 no es
estadisticamente significativo (p = 0,614 > a = 0,05). Sin embargo, la prueba no paramétrica del
COCTS 40411 muestra diferencias estadisticamente significativas (p < 0,000), ambas pruebas
realizadas con un 95% de confianza. El tamafio del efecto de los dos COCTS es relevante de acuerdo
al criterio de corte, sin embargo, y siguiendo el signo del estadistico “d” de Cohen, el IAG 10411
desmejora en el postest, mientras que el IAG 40411 mejora en el postest. Esta diferencia se analizara

a continuacion.

Analisis del cuestionario 10411: interdependencia ciencia y tecnologia

Los resultados expuestos en el grafico 1 (en la pagina siguiente) muestran los indices actitudinales
por categoria de frases (Adecuada: A, Plausible: P e Ingenua: I) antes y después de la aplicacion de la

SEA en el grupo de estudiantes.

En la tabla 5 se muestran los estadisticos de la prueba de significancia para cada frase y categoria
del COCTS 10411. Dentro de este conjunto de datos, el analisis del grafico 1 en el que se discriminan
los indices por tipo de frases permite observar, particularmente, que las frases adecuadas mejoran
con una diferencia de (+0,30) puntos, mientras que las categorias plausibles e ingenuas desmejoran.
De estas dltimas, la categoria plausible presenta el decremento mas notable, en una proporcién
aproximada de -0,29 puntos respecto de las adecuadas. La aplicacién de la prueba de Wilcoxon, por
cada frase del mismo cuestionario, permite conocer que la unica frase con diferencias estadisticamente

significativas corresponde al item B (p < 0,001).
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Grafico 1: Indice actitudinal en relacion con la interdependencia ciencia y tecnologia
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Fuente: elaboracién propia

Tabla 5: Estadisticos del p-valor por categoria de cada frase

Frases/Item A B C D E
Categoria I A A 1 B
Indice Pretest -07 34 27 -01 29
Indice Postest -,06 ,74 .49 -08 ,00
p-valor 897 ,001 ,104 471 ,224

Fuente: elaboracion propia

El andlisis entre el contenido de los items y el resultado del estadistico demuestra que los
estudiantes encuentran dificultades para comprender la relacion CyT. Este hecho puede explicarse a
partir de la doble dimensién que implica dicha relacién. Es decir, la relaciéon CyT conlleva identificar
los objetivos de la ciencia (comprender el universo y su funcionamiento) y el de las tecnologias
(moldear el universo para satisfacer las necesidades humanas). Se diferencian ya que existe un efecto
simultdaneo de realimentaciéon entre sus campos de conocimiento, esto ultimo es entendido como

interdependencia CyT.
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Analisis del cuestionario 40411: resolucion de problemas de ciencia y tecnologia

En el siguiente grafico, se representan los resultados del analisis cuantitativo en base a los indices
de actitud por cada categoria de frases: adecuadas, plausibles e ingenuas, vinculado a la resolucién
de problemas en CyT. En este, se observa que las tres categorias de frases mejoran notablemente. Se
destaca el indice de la frase adecuada, la misma alcanza un valor elevado (+0,67), préximo al valor
maximo (+1).

Grafico 2: Indice actitudinal para la resolucién de problemas en ciencia y tecnologia
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Fuente: elaboracién propia

En los datos de la tabla 6, se encuentran los estadisticos descriptivos obtenidos a partir de los
indices actitudinales por frase y categoria con o sin cambios en el COCTS 40411. La prueba de
Wilcoxon realizada para cada frase de este cuestionario antes y después de la aplicacion de la SEA
permite identificar las frases que son estadisticamente significativas. Del conjunto de siete frases, seis
son estadisticamente significativas, con la excepcién de la frase G. Esta comparacién contribuye a
comprender y dimensionar la dindmica de los efectos de cambio que se producen como consecuencia
de la aplicaciéon de la SEA. La explicaciéon entre los contenidos de cada frase y los resultados obtenidos

seran ampliados en la discusion.

Tabla 6: Estadisticos del p-valor por categoria de cada frase

Frases/[tem A B C D E F G
Categoria I P P P P A P
fndice Pretest -,170 ,610 ,220 ,400 ,410 ,670 ,100
Indice Postest -,365 ,300 ,480 -,100 -,180 -,050 -,030
p-valor 124,004 ,022 ,028 ,017 ,001 ,404

Fuente: elaboracion propia
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Comparacion de las actitudes sobre ciencia y tecnologia, y resolucion de problemas

La representacion del indice global medio por subtema (interdependencia CyT; resolucion de
problemas) en el grafico 3, permite visualizar el sentido del cambio de las actitudes en la muestra
completa por cada categoria de frases, al poner en relieve el efecto de la métrica de los indices. Este
contraste de indices de cada COCTS revela el efecto de la SEA en la globalidad de las actitudes,
promovidos por los participantes como puede observarse en el grafico indicado. En este se aprecia el
cambio positivo de la categoria adecuada e ingenua mientras que, en la categoria plausible, el cambio
es practicamente despreciable a nivel global. Este dltimo resultado pone al descubierto la actitud
critica desarrollada por los estudiantes durante la realizacién de la SEA, favoreciendo el desarrollo
de las habilidades del pensamiento critico, cientifico y tecnoldgico. Es decit, la diferencia entre cada
categoria evidencia la reorganizaciéon del esquema cognitivo conceptual, articulando los dominios
disciplinarios de CyT. En esta reorganizacién conceptual, el pensamiento critico actia como sistema
de gestién y supervision del conocimiento, que permite pasar del dominio disciplinar de CyT a un

sistema teérico comun, pero de tipo interdisciplinario.

Grafico 3: indice actitudinal global cuestionarios 10411 y 40411
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Fuente: elaboracion propia

Resultados cualitativos

El estudio cualitativo posibilité identificar las siguientes cinco subcategorfas (en adelante 5G):
(1) Gestién del tiempo de concentracion y dedicacion al trabajo escolar; (2) Grado de satisfaccion y
contenido escolar; (3) Gestioén de la indagacion en CyT; (4) Gestion de la frustracion ante el cambio
de modelo didactico; y (5) Gestion de las habilidades inter e intrapersonales. Como puede observarse,
estas subcategorias constituyen diferentes dimensiones de una categoria mas amplia a la que se ha
denominado «Gestion del Aprendizaje». A continuacion, se presentan las subcategorias identificadas
reproduciendo un ejemplo de respuestas textuales, extraidas de los estudiantes y su interpretacion
respectiva. Los ejemplos citados por categoria son textuales y corresponden a diferentes estudiantes

del grupo completo. Los 25 estudiantes respondieron a la totalidad del instrumento 3. El criterio
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de seleccién de cada ejemplo citado se debe a que son ricos y densos en significados y dificilmente
reproducibles por su vinculacién al contexto y momentos determinados. Ademas, poseen un
caracter polisémico, es decir, muestran y ocultan multiples significados, generando una frecuencia de

subcategorias que reflejan su aparicién simultanea en todos los participantes.
Gestion del tiempo de concentraciéon y dedicacion al trabajo escolar

* «aprendi que hay que tener un orden en la comunicacién y ayudarnos mutuamente, tratando
siempre de tener el orden necesatio para la concentracion maxima, siendo muchas personas
para poder realizar adecuadamente el proyecto. Aprendi de mi compafiero a ponerle el motor al
vehiculo colocandoles las ruedas traseras y su forma de armatlo, aprend{ observando mientras

lo realizabax.

En la presente subcategoria se identifican tres unidades de sentido que la caracterizan:  «el
orden, la organizaciéon y la comunicacién». Estas unidades dan cuenta de la capacidad de regular,
reconocer y gestionar la tarea escolar del estudiantado para fortalecer su concentracién y promover la
paciencia, una habilidad que lleva al estudiante a optimizar la dedicacién y el esfuerzo y asi mantener

la constancia ante los contratiempos y desafios que exigen realizar las actividades de disefio.
Grado de satisfacciéon y contenido escolar

* «Al principio tenfa miedo de este proyecto porque pensé que no podria lograr nada o no
entenderfa el tema, pero después me resulté muy interesante, aunque el tiempo era limitado. Me
resultd un poco pesado el trabajo, pero las cosas que aprendi me encantaron, aunque me costd
entender algunos temas. Cuando tenfa que realizar o buscar los conceptos de fuerza, fue un
poco frustrante ya que los conceptos eran muy cortos y dificiles de entender, me llevo un poco
de tiempo armar uno que todos mis compafieros entendieran. Pero cuando habia terminado,
me senti orgullosa de nuestro grupo, tal vez sea algo minimo, pero me gustan cuando después

de mucho esfuerzo las cosas quedan bien».

En relacién con la satisfaccién y su vinculo con el aprendizaje de los contenidos escolares, se
identifica la dinimica de «las emociones como principio de accién» que permite sacar al estudiante de
sus emociones iniciales y promover habilidades de modo que posibilite «construir una idea escolar»
del concepto disciplinar que resulte util para los demas integrantes del grupo de trabajo. Se encuentra
en esta categoria la capacidad de gestionar el aprendizaje del contenido disciplinar articulando la

emocion y la razén, alcanzando una gran satisfaccién por esta.
Gestion de la indagacion y conocimiento en ciencia y tecnologia

* «lLas dudas que me surgieron durante el proyecto son: ¢el peso del vehiculo va a afectar la
velocidad del mismo al transitar en diferentes terrenos? Si el vehiculo funciona con dos tipos
de ruedas y luego lo pruebo con las cuatro ruedas iguales ¢Se obtendran resultados diferentes?
Nuestro moévil al tener dos tipos de ruedas diferentes es lento, si le cambiamos el motor por

uno mas potente, pero no las ruedas ¢Serd mas rapido?».

La elaboracién de preguntas durante el desarrollo de la actividad de CyT constituye una
herramienta pedagoégica-didactica que articula la interdependencia entre estos dos campos de
conocimiento y promueve el pensamiento critico al generar alternativas. Este tipo de tratamiento

fortalece el desarrollo de habilidades cognitivas en la medida en que contribuye a la gestién del
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conocimiento en los estudiantes. El contenido de las preguntas formuladas por los participantes,
permite inferir que estas constituyen pautas de desarrollo e interaccioén con la adquisicién y dominio

de ciertas dimensiones cognitivas, psicomotoras y afectivas.
Gestion de la frustracion ante el cambio de modelo didactico

* «en el cambio de las tareas también se me presentd una dificultad porque al no necesitar lo que
yo iba a realizar tuve que buscar una alternativa que tal vez no era con la que me sentfa mas

cémoda, pero Eva me ayudé con eso.

* «Al principio me parecié una idea divertida de aprender la materia, después me sentf agobiado
porque se presentaban muchos problemas y mas cosas para hacer. En general me gust6 porque
fue un trabajo que pude hacer con mis amigos, intercambiando ideas e intentando coincidir en
la forma de pensar para tomar ciertas decisiones. También me gustd porque salimos un poco

de la rutina habitualy.

El cambio del modelo de ensefianza en los estudiantes presenta un comportamiento dual, es
decir, resulta divertido y frustrante. Este comportamiento conlleva en los sujetos un cambio de
concepcién y de actitudes que promueven un proceso de pensamiento reflexivo que, a su vez,
les permite afrontar las dificultades y superar el desafio. Esto lo hace receptivo a las nuevas ideas,
posibilitando la resolucién de los problemas que antes no crefan poder hacer, con el fin de tomar
decisiones y alcanzar resultados con éxito. El cambio de modelo de ensefianza da lugar a repensar el

valor de la dimension afectiva en los escenarios de aprendizaje socio-instruccionales.
Gestion de las habilidades inter e intrapersonales

* «Aprendf a trabajar en equipo, y pude comprender mejor los conceptos de los que dudaba.
Aprendi bastante de Nabhir, pase gran parte del trabajo con ella para construir el mévil, aprendi a
probar todas las posibilidades para hacer funcionar algo. Enfrente un momento de desesperacién
por la falta de ideas para construir el mévil, la inica manera de resolverlo que se me ocurri6 fue
recorrer los puestos de los demas grupos solo para ver como eran sus moviles, asi fue como

salf de mi problema y pudimos seguir con la construcciény.

Las caracteristicas de la SEA focalizada en el disefio de un dispositivo con piezas de encastre
permite al estudiantado salir de un lugar pasivo y asumir una actitud activa, es decir, «actuar con
mente y cuerpo». En esta categorfa se encuentra el poder del «pensamiento contrafactico», que
habilita al alumnado a ensayar diferentes posibilidades para resolver un problema, organizar y superar
el desafio que se le presenta, tal como seflala la alumna cuando decide observar las acciones de
los otros grupos en busca de nuevas ideas. De esta manera, se activa un conjunto de habilidades
interpersonales e intrapersonales que gufan y fortalecen sus acciones para explorar y comprender el

complejo entramado de la relacion CyT.

Discusion e implicancias para la ensefianza y el aprendizaje de la ciencia y la tecnologia

La ensefianza de la CyT en el contexto de la educacion formal disciplinar representa todo un
desafio para el curriculum escolar tradicional que implica, en primer lugar, reconocer el cambio
de modelo de ensefianza, es decir, pasar de la enseflanza disciplinar «Ciencia o Tecnologia» a una

enseflanza interdisciplinar «Ciencia y Tecnologia». Este cambio demanda poner en accién la compleja
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relacién entre el conocimiento cientifico y el tecnoldgico haciendo evidente la retroalimentacién entre
estas areas. Estos dos campos de conocimientos son al mismo tiempo dependientes e independientes,
ya que sus limites se tornan cada vez mas difusos. Esta particular forma de relacién ha sido un
nucleo problemitico para los expertos desde sus inicios, definir como estas se vinculan y se nutren
mutuamente (Buch y Solivérez, 2011). St se parte de estas ideas y se trasladan a las concepciones
del estudiantado acerca de la relacién CyT, es de esperar que en sus concepciones resulte difuso
y conflictivo identificar los limites y relaciones de cada campo de conocimiento. Este conflicto se
identifica en los resultados de los indices del COCTS 10411 donde la categoria adecuada mejora
significativamente en la idea de la frase B del mismo cuestionario, referido a cémo la investigacién
cientifica da sustento a la tecnologia y como esta ultima mejora las aplicaciones incrementando
la capacidad de investigacion cientifica. Sin embargo, como puede observarse en el grafico 1, las
categorias plausibles e ingenuas desmejoran, siendo las ingenuas menores a las plausibles. A partir
de esto ultimo, pueden formularse las siguientes conjeturas en tres niveles de analisis que articula
lo individual o personal (nivel micro) y el contexto educativo formal disciplinar (nivel macro) con
el contexto sociocultural regional y nacional, del cual forma parte (nivel meso). En primer lugat, y
como se observa en los resultados cualitativos, el estudiantado experimenta un conflicto vinculado
a la interdependencia CyT, dado que sus experiencias educativas interdisciplinarias resultan escasas
o nulas. Desde lo cognitivo, sus vivencias de aprendizajes permiten pensar que carecen de escaso
desarrollo del pensamiento critico, lo que dificulta discriminar entre las diferentes categorfas de las
frases del cuestionario. Y, en relaciéon con el contexto sociocultural, no se puede omitir el impacto que
genera en el estudiantado —y en la sociedad, en general— encontrar carencias referidas al desarrollo
cientifico y tecnolégico regional y nacional, junto a los multiples factores que influyen en el avance de
la CyT en un pafs subdesarrollado como la Argentina. Desde lo cognitivo, un modelo de ensefianza
interdisciplinar como primera experiencia educativa en el estudiantado de secundatia conlleva una
crisis en sus fundamentos y certezas epistemologicas, es decir, en sus actitudes, de modo que el nuevo
conocimiento alcanzado comporta riesgos de error. Esto es clave para la ensefianza de la CyT en la
educacién secundaria que, de acuerdo con Bonder (2017), el enfoque STEM no es una sumatoria de
disciplinas. Este enfoque junto a la perspectiva CTS, supone una nueva forma de mirar la realidad,
en donde el alumnado requiere gestionar el componente factico y axiolégico para consolidar un

aprendizaje efectivo.

Respecto al cuestionario 40411, su contenido vincula la CyT para el desarrollo de una habilidad
del pensamiento de alto orden, como es la resolucién de problemas. Esta habilidad es un componente
comun y complementario entre el pensamiento cientifico, tecnolégico y critico. La capacidad para

resolver problemas abarca todas las dimensiones de las practicas sociales y cientifico-tecnolégicas.

Los resultados cuantitativos y cualitativos ofrecen consistencia y cierto grado de coherencia
mixta. De los resultados cuantitativos, en el grafico 2, se observa una mejora significativa en las
tres categorias. Por otro lado, los resultados cualitativos permiten conocer de qué manera la SEA
fundamentada en elementos lddicos promueve mejoras en la resolucién de problemas y otras
capacidades que requieren de la articulaciéon de habilidades inter e intrapersonales, como la gestién
del tiempo y la dedicacién para el aprendizaje de los contenidos escolares; la gestion de las emociones
y el razonamiento —como el pensamiento contrafactico y la indagacién— de manera que permite
regular la frustracion ante el cambio de modelo de ensefianza y alcanzar un aprendizaje satisfactorio
y duradero (Pozo, 2013).
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La metodologfa de investigacién mixta —cualitativa y cuantitativa— permitié constatar la aparicion
simultanea de las dos variables de esta investigacion, focalizada en la indagacion de las habilidades y
actitudes de los estudiantes. Esto es un resultado util para cuestionarse el tipo de relacién que esta
oculta en esa co-ocurrencia, ya que no solo supone la aparicién conjunta de las variables, sino también
que la variacion, en un sentido determinado de estos elementos, esta aparejada a una variacion similar
en el otro. Estos efectos se focalizan en las practicas de disefio y de indagaciéon para promover el
pensamiento cientifico y tecnolégico (Furman, 2016). Desde un enfoque micro, se encuentra que
la actividad de «indagacion y disefio» de un dispositivo rompe con las reglas tipicas de la ensefianza
convencional, caracterizada por las gufas de actividades basadas en situaciones cerradas, con ejercicios
que solo conllevan aplicar procedimientos rutinarios. Sin embargo, la metodologia de ensefianza
aplicada sustentada en problemas de resolucion progresiva y de conocimiento (Minervino, 2005)
se torna un problema adicional para el estudiante, pero que lo lleva al éxito debido al caracter dual
que subyace en la SEA utilizada. Este caracter dual conjuga el componente lidico por medio del
disefio y la indagacion sobre la relacién CyT, cuya consecuencia observada en los resultados permite
al estudiante promover la gestién de sus aprendizajes. Esto dltimo implica conjugar el componente

factico y axiolégico como principio de accidén que promueve la satisfaccion del aprendizaje.

Conclusion

Para este estudio se establecieron, como variables del aprendizaje, las actitudes y las habilidades
de tipo organizativa, caracterizadas por el componente factico y axiolégico. Al utilizar la relacién entre
estas dos variables como principio regulador del proceso de ensefianza, las habilidades y las actitudes
constituyen rasgos del aprendizaje que involucran demostrar un cambio duradero y transferible a
nuevas situaciones como consecuencia directa de la practica de indagacién y disefio realizada. Ademas,
es posible observar que el aprendizaje se ve afectado por la naturaleza organizativa de la practica,
habilidad denominada gestién del aprendizaje. Esta habilidad se compone de cinco subcategorias
(5G), dadas por las relaciones de subordinacion entre los elementos conceptuales identificados en el

corpus de datos, permitiendo analizar la naturaleza cualitativa del estudio.

De lo anterior, se puede verificar que el disefio de la SEA, caracterizada por el desarrollo de un
ambiente de aprendizaje propio de la CyT, utilizando un kit de juegos de encastre con sistema de
potencia y un sistema de laboratorio inalambrico, permitié aproximar los componentes facticos y
axiologicos de la propuesta de ensefianza. Es decir, las caracteristicas de la SEA basada en problemas
de solucién progresiva y de conocimiento requieren del estudiantado una reflexién y comprension

con metas epistémicas.

Esto dltimo se verifica por la mejora significativa en las actitudes sobre la relacion CyT y la
resolucién de problemas. En otras palabras, el cambio de las actitudes, que tienen origen en las teorias
implicitas, pone al descubierto el cambio conceptual o la reestructuracién de los conocimientos
previos, comparados antes y después de la aplicacién de la SEA. Ademas, la naturaleza cuantitativa
del estudio realizado permitié verificar los cambios alcanzados sobre la compleja relacién CyT,
fundamentada en la mejor manera de resolver la problematica de indagacion y disefio. Por tanto, se
destaca el poder del disefio como principio de accion factica y regulacioén axioldgica en el alumnado,
permitiendo alcanzar las metas de aprendizaje y conocimiento, superar sus propios desafios y disfrutar

de su trabajo académico.
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A partir de lo anterior, la metodologia de investigaciéon mixta deja entrever el efecto significativo
de una SEA caracterizada por la combinaciéon de los enfoques de ensefianza STEM y CTS, con
potencial para continuar con su aplicacion y estudio en los contextos de educacion escolar. Ademas,
el desarrollo de las habilidades y actitudes sobre CyT enriquecen el concepto de tecnologias del

aprendizaje y conocimiento, adquiriendo este dltimo un valor significativo para el estudiante.
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