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4. 16. FUNDAMENTOS TEORICOS PARA UNA DIDACTICA ESPECIFICA
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Resumen

La formacion docente para el Nivel Primario en la provincia de Rio Negro plantea un desafio
particular para la Educacion Tecnoldgica, cuya presencia curricular se encuentra integrada al area
de Ciencias Naturales y explicitamente vinculada, en segundo afo, al espacio Didactica de las
Ciencias Naturales y la Tecnologia. Esta configuracién ha generado, en algunos Institutos de
Formacién Docente, la necesidad de disputar y construir espacios de participaciéon para garantizar
la presencia de los saberes tecnoldgicos en la formacién de futuros/as docentes. El presente
articulo relata una experiencia que propone una alternativa a esta tensién curricular mediante la
articulacion interdisciplinaria entre Ciencias Naturales y Educacion Tecnoldgica.

Desde el campo de las didacticas especificas, este escrito expone una ingenieria didactica
orientada a la ensefianza de las ciencias exactas y la tecnologia en la escolaridad primaria. Se
promueve la apropiacion de artificios cientificos (Tignanelli, 2012) en sintonia con la nueva filosofia
de la Naturaleza de la Ciencia y la Tecnologia (NdCyT). Para ello, se articula el aprendizaje
basado en proyectos (Dewey, 1910), la ensefanza situada (Diaz Barriga, 2006) y la indagacion
escolar (Furman y De Podesta, 2009) mediante la integraciéon disciplinar del enfoque STEAM
(Greca et al., 2018) y los distintos niveles de indagacion -estructurada, guiada, acoplada y abierta-
propuestos por Toma y Greca (2016). Abordando la cognicion desde el empleo de la hipétesis de
integracion jerarquica del conocimiento, se busca incluir en la construccion de planes de clases la
accion mediada (Wertsch, 1999) y el aprendizaje social (Bandura, 1977) como ejes para la
adopcion de herramientas culturales, intentando construir una propuesta pedagégica de

Vanguardia tal como lo describe Miriam Kap (2024).
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“Comenio consideraba la naturaleza como expresion de la Divinidad, y su método
- o artificio universal - se fundamenté en el orden de esta, efectuando las
siguientes recomendaciones para la ensefianza: Haya un solo y mismo meétodo
para ensenfar las ciencias: uno solo y el mismo para todas las artes; y uno solo e
idéntico para todas las lenguas”

Araujo, S. (2014:24)

La formacion docente para el Nivel Primario en la provincia de Rio Negro presenta un
particular desafio para la ensefianza de la Educacion Tecnoldgica. En el marco del Disefio
Curricular del Profesorado de Educacion Primaria, este campo de conocimiento ha
guedado subsumido en una orientacion centrada en las Ciencias Naturales, de modo que
el espacio curricular de segundo afio —denominado Didactica de las Ciencias Naturales y
la Tecnologia— constituye el ambito en el que la tecnologia aparece explicitamente
integrada al area. Esta configuracion curricular plantea una tension que trasciende la
denominacion de los espacios: mientras las Ciencias Naturales cuentan con una
presencia sostenida en la estructura formativa, la Educacion Tecnoldgica debe disputar su
participacion efectiva en otros espacios curriculares del area para garantizar que sus
saberes, modos de conocer y formas particulares de intervencion sobre el mundo artificial

sean reconocidos en la formacién de futuros/as docentes.

En distintos Institutos de Formacion Docente de la provincia, esta situacion ha requerido
construir alternativas pedagogicas y curriculares que permitan ampliar la presencia de la
Educacién Tecnoldgica y, al mismo tiempo, superar una concepcion de la tecnologia
reducida a la utilizacién instrumental de artefactos o recursos. Una de las respuestas
posibles a este entramado curricular es la experiencia que se presenta en este articulo:
una propuesta de articulacion entre las Ciencias Naturales y la Educacién Tecnoldgica
que busca construir un campo de trabajo interdisciplinar desde el cual ambas areas
puedan contribuir, con sus especificidades, al desarrollo del pensamiento cientifico y

tecnologico escolar.

La propuesta se desarrolla en el marco de la formacion docente inicial y recupera el
trabajo realizado con estudiantes del Profesorado de Educacion Primaria durante los
ciclos lectivos 2024, 2025 y 2026. Su propdsito es fundamentar y poner en accién una

ingenieria didactica orientada al diseiio de situaciones de ensefianza que articulen
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saberes de las ciencias naturales y la tecnologia, reconociendo la complejidad propia de
estos campos y la necesidad de formar docentes capaces de disefar propuestas
situadas, interdisciplinarias y significativas. En este sentido, la experiencia parte de una
decisién pedagogica central: no se trata de incorporar la tecnologia como un agregado a
la ensefanza de las ciencias naturales, sino de construir situaciones en las que los modos
de pensar, conocer, disefar y resolver problemas propios de ambos campos puedan

entrar en dialogo.

El articulo se organiza en dos momentos. En primer lugar, se presentan los marcos
tedricos que sustentan las decisiones pedagogico-didacticas de la propuesta, articulando
las dimensiones epistemoldgica, cognitiva y didactica de la ingenieria didactica. En
segundo lugar, se presentan algunas propuestas de aula elaboradas por estudiantes de la
formacion docente, desarrolladas en el espacio curricular Ciencias Naturales y su
Didactica lll. El recorrido busca mostrar una de las formas posibles de resolver, desde la
practica pedagdgica, la tension producida por una configuracion curricular que integra la
Educacién Tecnoldgica en el area de Ciencias Naturales, recuperando la especificidad de
ambos campos a partir de su articulacion en proyectos de indagacion escolar, resoluciéon

de problemas y produccion de artificios.

Una de las dificultades de la formacion del pensamiento didactico’ en la Formacion
Docente Inicial esta centrado en que el/la estudiante que transita la formacion docente
tiende a buscar un unico y eficaz modelo de ensefianza que le asegure la planificacién de
secuencias didacticas de Lengua y Literatura, Matematica, Ciencias Sociales y Ciencias

Naturales de forma rapida y sin dificultad.

Al ir transitando los distintos espacios curriculares va descubriendo que este imaginario
comienza a modificarse por uno que, de alguna forma, muestra “demasiadas”
complejidades, y no encuentra en la formacién un unico modelo que sirva para todas las
areas curriculares. Poco a poco los/as estudiantes van internalizando procesos de
aprendizaje en la complejidad, comprenden que no hay una unica, universal y atemporal
forma de ensefiar y tratan de autoconstruirse como disefiadores/as de situaciones

didacticas.

2 Entendido como “la racionalidad que es capaz de estar presente en la accion educativa como formas de hacer y saber”
(Monarca, 2011)
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Este escrito intenta dar cuenta de los fundamentos tedricos que sustenta el disefio de
situaciones didacticas en el ambito de la complejidad por parte del area en pos de
explicitar lineas de reflexion tedrica y se posiciona en el paradigma de la formacién de
docentes como intelectuales transformativos (Giroux, 1990), es decir profesionales
reflexivos que buscan mejorar las practicas de ensefianza de saberes de las ciencias
naturales y la tecnologia en el marco de la nueva filosofia de la Naturaleza de la Ciencia y
la Tecnologia (NdCyT) utilizando el apoyo tedrico de la ingenieria didactica que proviene
de la didactica de la matematica francesa, ya que esta se utiliza con un doble propdsito:

e como metodologia de investigacion y
e como produccion de situaciones de ensefianza y aprendizaje.

Segun Artigue (1995) se distinguen las siguientes dimensiones ligadas a los procesos de
construccion de ingenierias didacticas:
e l|a dimension epistemoldgica: asociada a las caracteristicas del saber puesto en
funcionamiento.
e l|a dimension cognitiva: asociada a las caracteristicas cognitivas de los alumnos a
los que se dirige la ensefianza.
e |a dimension didactica: asociada a las caracteristicas del funcionamiento del

sistema de reensenar.

Tomaremos estas dimensiones para ir describiendo una propuesta de ensefianza que
promueve la formacién de pensamiento cientifico tecnolégico escolar en aulas del siglo
XXI.

Dimensién Epistemoloégica

Si bien las ciencias naturales y la tecnologia también implican procesos sociales
orientados a lograr conocimientos sistematizados, puestos a prueba por distintas
generaciones y en diferentes contextos histéricos sociales existen distintas visiones que,
en algunos casos, los ponen como campos de conocimientos separados (en
confrontacién por algunos momentos) y en otros articulan sus miradas para ponerlos en
dialogo tal como se hace con la matematica y la fisica, la astronomia y la geometria; la
biologia y la biotecnologia por citar algunos ejemplos. En nuestro caso, al hablar de los

saberes que pondremos en accion en este campo debemos explicitar que la naturaleza
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del conocimiento que trataremos tendra vinculados aspectos de la historia de la ciencia 'y
la tecnologia, tanto como sus aspectos filoséficos y sociolégicos, en sentido amplio
promover la articulacion del conocimiento de la disciplina con estas dimensiones
meta-disciplinares se denomina “Naturaleza de la ciencia y la tecnologia” (NdCyT). Segun
Vazquez-Alonso, Manassero-Mas y Bennasar-Roig et al. (2015), “Los temas de NdCyT
son complejos, por su contenido interdisciplinar (presencia de disciplinas adicionales a la
misma ciencia), multifacético (se trasciende el enfoque meramente cientifico para incluir
otras perspectivas de analisis) y frecuentemente controvertido (mas alla de la imagen
mecanica y objetivista de la ciencia, se trata de resaltar su caracter dialéctico y
argumentativo)” (p.11). Mientras que los contenidos disciplinares de las ciencias naturales
abordan saberes referidos a fendmenos de la naturaleza, los saberes de la Naturaleza de
la Ciencia (NdC) nos proponen saber sobre la historia de la ciencia misma, como se
construyeron esos saberes, bajo qué circunstancias histéricas y sociales emergieron y
cobraron fuerza, cuales fueron los grupos de poder que tuvieron influencia en el proceso
de conformacién, cémo surgieron los términos y vocablos que forman la "arqueologia del
saber" y a qué cosmovision responden entre otros aspectos.

Asi, los contenidos disciplinares de la tecnologia referidos a como se ha construido el
mundo artificial y cdmo se relaciona la artificialidad con el desenvolvimiento de la
sociedad (la “ciencia de lo artificial” segun Simon (2006)) también son pasibles de analisis
en el marco de la Naturaleza de la Tecnologia (NdT), Pacey y Bray (2021) sugiere que el
fenomeno tecnoldgico sea abordado como una practica social, haciendo evidentes los
valores culturales que subyacen en su utilizacion, ninguna tecnologia aparece por arte de
magia... ninguna tecnologia llega a nosotros desligada de una historia que le es propia. Al
igual que la ciencia la tecnologia responde a intereses y a enfoques epistemoldgicos.
Segun Gonzalez Garcia et al. (1996) existe un enfoque artefactual de la tecnologia: “la
concepcion artefactual o instrumentista de la tecnologia es la vision mas arraigada en la
vida ordinaria. Se considera que las tecnologias son simples herramientas o artefactos
construidos para una diversidad de tareas" mientras que Bunge (2000) no ve de la misma
forma a este fendmeno y considera que la tecnologia es la aplicacién de conocimiento
cientifico en la realizacién de una tarea, considera a la tecnologia como “ciencia aplicada”,
para este autor la tecnologia encuentra su fundamento en la formulacion de “reglas
tecnolégicas” y “teorias tecnolégicas” (Bunge, 2000).

El enfoque sistémico de la tecnologia basado en la nocion de sistema técnico

fundamentado por Quintanilla (2017), Pacey y Bray (2021) y Hughes (1983) posiciona a la
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tecnologia como no dependiente de la ciencia sino como producto de una unidad
compleja formada por los agentes, los materiales, los artefactos y la energia (Quintanilla,
2017; Osorio, 2002). La NdCyT nos invita a conocer sobre los enfoques que circulan
sobre ciencia y tecnologia para encontrar a través de conocimientos histoéricos,
sociologicos y epistemolégicos a qué tipo de ciencia y tecnologia adherimos o
pretendemos adherir al seleccionar saberes a ensefar durante la elaboracion de
secuencias de ensefanza. A través del tiempo la ciencia y la tecnologia han ido
construyendo y reconstruyendo su modo de conocer, sus reglas, sus meétodos, su
estructura general... en este devenir la tecnologia como campo de conocimiento se ha
concentrado en desentrafiar la constitucion misma de los productos que la invencion
humana ha creado y/o modificado para mejorar su forma de estar en el mundo (aunque
no siempre lo ha logrado), en este sentido la ciencia también ha producido sus propios
artificios, es decir sus propias invenciones para intentar comprender como funcionan los
fendmenos de la naturaleza. “Muchas de las nociones de la ciencia son construcciones
teoricas producto de la invencion humana. Los atomos, los genes, el calor, la energia y los
agujeros negros son ejemplos de ideas cientificas utiles para explicar fendbmenos
observados. El flogisto, el calodrico, el éter y los efluvios también han sido ideas inventadas
para explicar fendbmenos observados, pero con el desarrollo de la ciencia y la tecnologia
dejaron de ser utiles, y han sido por lo tanto descartadas y sustituidas por otras” (Gellon et
al., 2011, p.119 y ss)... la ciencia genera sus propios inventos para intentar explicar como
se desarrollan procesos naturales, crea/inventa modelos y palabras nuevas para nombrar
aquello que quiere explicar, es decir que crea artificialidades (entendiendo que artificial es
todo lo hecho por el hombre, es lo no natural), segun Tignanelli (2012): “los artificios se
definen como el arte o las habilidades en las cuales predomina, sobre la naturalidad, la
elaboracion personal, emocional y artistica. Los artificios pueden ser artefactos, inventos,
maquinas, o bien frases, definiciones y conceptos” ...para este autor los “artificios
cientificos” son “los procedimientos y productos que los estudiantes construyen en una
clase organizada como factoria, para apropiarse de las ideas sobre el mundo natural que
provee la ciencia escolar” (p. 12).

En esta propuesta de articulacion de campos de contenidos de la ciencia y la tecnologia
orientados a la produccidén de secuencias de ensefanza vamos a caracterizar el saber
que pondremos en funcionamiento como un saber operacional que conjuga aspectos de
la ciencia y la tecnologia a través de la planificacion de secuencias que le permitan a

los/as aprendientes crear sus propios artificios cientificos, es decir que nos alejaremos de
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la idea de separar saberes procedimentales por un lado (saber hacer) e ideas abstractas
de la ciencia por otro (saberes conceptuales) ya que los artificios cientificos tienden a
complementar procedimientos y productos para apropiarse de una idea. Al tomar la
esencia de la historia de la ciencia y la tecnologia en el marco de la NdCyT vemos que en
el devenir ésta idea ha sido una constante, se produce una artificialidad (un modelo, un
esquema, una maqueta, una féormula, un dibujo técnico, un dibujo artistico) para
comprender como funciona un proceso natural. Cada “idea inventada” por la comunidad
cientifica requiri6 de una artificialidad para su mejor comprension, la historia de la
elaboracion de disefios experimentales® es un claro ejemplo de este proceso, basta con
recorrer las ideas plasmadas por Aristoteles en Organon pasando por Grosseteste
(1170-1253), Duns Escoto (1265-1308), Guillermo de Occam (1280-1349), Galileo
(1564-1642), Francis Bacon (1561-1626) y Suart Mill (1806-1873) para conocer cuales
fueron algunos de los artificios que los cientificos elaboraron para poner a prueba una
idea.

En el marco del eje epistemoldgico de la naturaleza de la ciencia (Aduriz Bravo, 2005)
vamos a considerar aqui que el empleo del lenguaje juega un rol preponderante, permite
construir analogias y metaforas orientadas a comprender fendmenos, Lavoisier en
“Tratado elemental de la quimica” (1789) sefalaba que “las palabras son las que
conservan y transmiten las ideas, resulta que no se puede perfeccionar la lengua sin
perfeccionar la ciencia, ni la ciencia sin la lengua; y por muy ciertos que fueran los
hechos, por muy justas las ideas que los originaron, solamente transmitiremos
impresiones falsas si no tuviéramos expresiones exactas para nombrarlos”, aprender
ciencias por medio del lenguaje pone en escenario al enfoque comunicativo de Jaume
Jorba (2000) estructurado sobre las ideas de Jay Lemke (1997), en este modelo
sociocultural “el conocimiento es una construccion fundamentalmente social, que se
realiza a través de un proceso en el que los modelos iniciales de los individuos, holisticos
e interpretativos, pueden evolucionar gracias a la interaccion social mediada por la
comunicacion” (Jorba, 2000).

En la construccion del conocimiento de las ciencias naturales y la tecnologia la
comunicacion permite desarrollar habilidades cognitivo linglisticas orientadas a resolver
problemas, los artificios elaborados desde el lenguaje (artificios semanticos) con un fin

especifico orientado a la construccion y apropiacion de modelos de la ciencia escolar se

3 “En sentido amplio, en el presente documento, se considerara un disefio experimental como un plan para descubrir o
probar conexiones causales, siendo el experimento la ejecucion de ese plan” (Cazau, 2013)
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caracterizan por estar orientados a la percepcion y a la argumentacion, los artificios de
cuestionamiento (artificios semanticos para la percepcidn) son, por ejemplo,
elaboraciones en forma de preguntas mientras que los artificios semanticos utilizados
para la argumentacion, segun Tignanelli (2012), pueden dividirse en artificios de
enunciacion (enunciados) y artificios de simbolizacion (como las metaforas y las
analogias)... basta con poner en tension la idea y el modelo de qué se entiende por
"maquina" para descubrir como los artificios semanticos inclinan hacia la ciencia 6 la
tecnologia nuestra comprensiéon sobre qué es una maquina (Monsalve, 2000).

En el caso de la tecnologia el conjunto de artificialidades que se articulara en esta
propuesta provienen de la historia de la tecnologia como meta ciencia, en particular del
“‘campo de soluciones” (Monsalve, 2001) del docente quien a partir del enriquecimiento de
su cultura tecnologica se ira apropiando de saberes referidos a la construccion de
modelos que cientificos/as y tecndlogos/as fueron elaborando a través del tiempo, por
medio de la sociologia de la tecnologia podra identificar por qué algunas soluciones que
fueron eficientes en términos de optimizacién y cuidado de los recursos lograron continuar
y por qué otras del mismo tenor no llegaron a la actualidad... tengamos siempre presente
que “los historiadores de la ciencia y los de la tecnologia parecen constituir, mas o menos,
grupos mutuamente excluyentes, a pesar de la imposibilidad de escribir una historia
satisfactoria tanto de la ciencia como de la tecnologia, si no se reconoce como es debido
el papel de la otra materia’l...] “en realidad, la ciencia debe mucho a la tecnologia, y la
historia de la ciencia no se entiende si no se tiene en cuenta aquella” (Cardwell, 1996).
Conocer sobre la historia de la ciencia y la tecnologia ira aportando nuevas y enriquecidas
alternativas de soluciones para los diferentes problemas de modelizacién que los

aprendientes deban resolver en el marco de las situaciones didacticas propuestas.

Dimensién Cognitiva

Para continuar con la caracterizacion de esta propuesta de ingenieria didactica es
necesario abordar las caracteristicas cognitivas de los/as alumnos/as a los que se dirige
la ensefianza, en particular en lo referido a la formacién de pensamiento cientifico
tecnolégico escolar, durante el desarrollo de este apartado no propondremos diferencias
entre ambos campos de conocimiento (el cientifico y el tecnoldgico), ya que abordaremos

caracterizaciones generales.

TechNE Afio IV, N° 4, Primavera de 2026 (248 - 274) ISSN 3008 -8828



Revista TechNE

Tecnologia naturalis est

Segun Pozo y Gémez Crespo (2013) existe en la tradicidon de la ensefianza de las
ciencias algunas hipotesis que relacionan al conocimiento cotidiano de los alumnos vy el
conocimiento cientifico que se les ensena; asi la hipotesis de compatibilidad sefala que
existe una relacion directa entre las formas de pensar propias de las ciencias y la
formacion del pensamiento escolar en ciencias bajo la idea de que las personas de la
calle y los cientificos deben pensar de la misma forma cuando se enfrentan a un
problema. En cambio, la hipétesis de incompatibilidad o cambio conceptual “asume de
hecho que, en contra de la hipotesis anterior, la mente del cientifico y la del alumno tienen
en algun sentido formatos incompatibles, que usan lenguajes diferentes, o incluso,
utilizando la terminologia de Kuhn (1962), que son hasta cierto punto inconmensurables,
no se pueden reducir ni traducir la una a la otra™ . La hipotesis de independencia o el uso
del conocimiento segun el contexto plantea que no es necesario que el alumno abandone
completamente la teoria anterior para sustituirla por una nueva, en esta hipotesis se da
lugar a la coexistencia de sistemas alternativos de conocimiento dentro de un mismo
sujeto, estos dispondran de teorias alternativas que se activaran de modo discriminatorio
en funcién del contexto en el cual estan inmersos.

Partiendo del cuerpo tedrico estructurado en torno a la hipétesis de integracién jerarquica
propuesta por Pozo y Gémez Crespo (2013) segun la cual “en lugar de pretender separar
o independizar ambas teorias, la cientifica y la cotidiana, [...] se trataria de conectarlas
mediante procesos metacognitivos, de convertir en objeto de reflexion las diferencias
entre ambas teorias, de forma que puedan ser integradas como distintos niveles de
analisis o de complejidad en la interpretacion de un problema” (Pozo & Gémez Crespo,
2013, pag. 140). Nos interesa en este punto resaltar la importancia de las ideas y los
modelos explicativos expresados por los/as aprendientes tanto para abordar fendmenos
de la naturaleza como para explicar la construccion de las distintas artificialidades
realizadas, a través de esta propuesta se considera que los/as aprendientes llegan con
ideas y teorias pre-elaboradas, son sujetos activos que reestructuran sus modelos a partir
de la informacién que reciben y consideran relevante, no son sujetos pasivos sino que,
estimulados por el entorno, componen y construyen sus propios tejidos conceptuales y
simbalicos dentro de un medio social, cultural e historico... esta reestructuracion interna
es mediada por el uso de herramientas culturales y es la que les permitira aprender de
una forma cualitativamente distinta, los entornos sociales y culturales actuales establecen

una nueva forma de interactuar y vincularse con el mundo actual, ademas consideramos

4 Pozo & Gomez Crespo, 2013, pags. 134-135.
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al sujeto, como sujeto social, el cual se constituye psicoldgica y subjetivamente a partir de
la interaccion e inmersién en la cultura y la sociedad, este enfoque toma sus principios a
partir del analisis sociocultral y de la Teoria del Aprendizaje Social (Bandura, 1977).

Segun Pea (2001) “El que ha observado de cerca practicas cognitivas tiene la impresion
de que la “mente” raramente trabaja sola. Las inteligencias reveladas mediante esas
practicas estan distribuidas, en la mente y entre las personas, y los entornos simbolicos y
fisicos, tanto naturales cuanto artificiales”, la “inteligencia distribuida” es una teoria que
nos permite pensar la cognicion de los estudiantes mas alla del ambito del organismo
propio, abarcando a otras personas aprovechando el entorno y los artificios en su favor...
segun David Perkins (2001) “Podemos tomar como unidad de analisis no al alumno sin los
recursos que hay en su entorno —la persona solista— sino la persona mas el entorno o, en
beneficio de la brevedad, la persona mas; en este caso, el alumno mas el cuaderno.” [...]
“Podemos hablar de la persona mas el entorno como un sistema compuesto que piensa y
aprende.”

Entendemos que los procesos cognitivos de los/as aprendientes se enriquecen a partir del
dominio y la apropiacion de herramientas culturales, enmarcados en la péntada de Keneth
Burke (1945) asumimos que la resolucion de problemas cientificos escolares implica
crear, por parte del docente, una escena en la que los aprendientes (agentes) tienden a
realizar un acto a partir de propdsitos bien definidos por medio de la agencia (medios o
instrumentos a utilizar), por ejemplo el uso del cuaderno como medio o instrumento a
utilizar en esta escena se convierte para Wertsch (1999) en una herramienta que la
cultura ha propuesto para desarrollar el acto y se analiza a través de una categoria
denominada por él como "Accion Mediada", en el marco de la ensefianza de las ciencias y
la tecnologia la invitacion consiste en ir introduciendo nuevas y viejas herramientas
culturales que le permitan a los aprendientes distribuir su inteligencia y su conocimiento
en entornos enriquecidos.’® La integracion de estas herramientas se apoya en los
desarrollos tedricos sobre la construccion social de la inteligencia... “en las perspectivas
socioculturales de la mente, la inteligencia no es una facultad que se produce en el
cerebro, como una funcion aislada, sino mas bien se halla distribuida en los diferentes

entornos materiales y sociales y esta situada en contextos. Es decir que la interaccion con

5 La relacion dialéctica agente-herramienta conforma una unidad de analisis denominada “accion mediada” (Wertsch,
1999), esta tensidn irreductible entre estos dos componentes de la categoria de andlisis no debe ser reducida a la
descripcién de alguno de sus elementos por separado, el uso de esta implica reconocer que el uso de las nuevas y
viejas herramientas culturales puede causar resistencia, dominio e internalizacion.
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diferentes artefactos culturales amplia la capacidad perceptiva y permite la elaboracion
enriquecida del conocimiento, haciéndolo memorable” (Gentiletti, 2012).

Al considerar el entorno material, el contexto, la cultura y la actividad que desarrolla el
agente los tedricos de la cognicién situada parten de la premisa que indica que el
conocimiento que alli se aprende es un conocimiento situado ya que este es parte y
producto de la actividad misma. Segun Diaz Barriga (2003, p.2): “El paradigma de la
cognicion situada representa una de las tendencias actuales mas representativas y
promisorias de la teoria y la actividad sociocultural (Daniels, 2003). Toma como punto de
referencia los escritos de Lev Vygotsky (1986; 1988) y de autores como Leontiev (1978) y
Luria (1987) y mas recientemente, los trabajos de Rogoff (1993), Lave (1997), Bereiter
(1997), Engestrom y Cole (1997), Wenger (2001), por citar sélo algunos de los mas
conocidos en el ambito educativo. De acuerdo con Hendricks (2001), la cognicion situada
asume diferentes formas y nombres, directamente vinculados con conceptos como
aprendizaje situado, participacion periférica legitima, aprendizaje cognitivo (cognitive
apprenticeship) o aprendizaje artesanal. Su emergencia esta en oposicion directa a la
vision de ciertos enfoques de la psicologia cognitiva y a innumerables practicas
educativas escolares donde se asume, explicita e implicitamente, que el conocimiento
puede abstraerse de las situaciones en que se aprende y se emplea.”

En este marco aprender y hacer ciencias y tecnologias son acciones inseparables, lo
importante aqui es crear/recrear contextos (escenarios) reales en donde se planifique la
ensefanza situada, para que los aprendientes realicen aprendizajes escolares como
procesos de enculturacion integrando de manera gradual practicas sociales de una
comunidad intentando no caer en el marco de la hipétesis de compatibilidad. En nuestro
caso el enfoque de ensefianza situada que se enmarcaria dentro de esta vision
sociocultural sera el denominado “aprendizaje experiencial’” de John Dewey, un modelo de

ensefanza que desarrollaremos a partir del siguiente apartado.

Dimension Didactica

En este apartado abordaremos la dimension didactica asociada a las caracteristicas del
funcionamiento del sistema que se propone, no se pretende denotar una idea nueva o
innovadora sino que se busca dejar plasmados los marcos tedricos que sustentan una
practica pedagogica.

TechNE Afio IV, N° 4, Primavera de 2026 (248 - 274) ISSN 3008 -8828

t



Revista TechNE

Tecnologia naturalis est

Las ciencias naturales y la tecnologia como conjunto de conocimientos se encuadran
dentro del campo de las ciencias exactas mientras que la ensenanza de los saberes
cientificos y tecnolégicos pertenece al campo de las ciencias sociales, en particular se
enmarcan dentro de las denominadas didacticas especificas de las disciplinas (Ciencias
de la Educacion) ya que “se caracterizan por partir de una delimitacion de regiones
particulares del mundo de la ensefianza” (Camilloni et al., 2008). Esta afirmacion se
encuentra actualmente en debate ya que una parte de la literatura epistemoldégica referida
a la didactica de las ciencias considera que la didactica de las ciencias naturales no es
una rama de otra disciplina sino que la entiende como un campo interdisciplinar de
aplicacion, un aporte referido a la comprension de esta didactica como disciplina
auténoma puede leerse en “La didactica de las ciencias como disciplina” (Aduriz-Bravo,
2009), se entiende que es necesario hacer esta aclaracién porque lo que a continuacion
se detallara es una propuesta didactica caracterizada por tomar conocimientos de las
ciencias naturales y la tecnologia no orientada a formar cientificos y tecnélogos, nuestro
objetivo consiste en propiciar modos de pensar que combinen aspectos de la ciencia
escolar y la educacion tecnoldgica...“asi, la ciencia escolar se define como una
transposicion didactica del conocimiento cientifico erudito, realizada de modo tal que
posibilite a los alumnos acceder a un aprendizaje que les resulte significativo, que sea
cercano a su realidad” (Izquierdo i Aymerich, 1999). En alguna medida, definir esta ciencia
a llevar al aula se traduce en decidir qué ensefiar y como organizar y distribuir los
conocimientos a ser ensefiados (Sanmarti y Marquez, 2017), proceso que nos lleva
necesariamente a plantear una relativa autonomia de la ciencia que circula por las aulas
respecto de la de los cientificos.” (Meinardi et al. 2002), “... partimos de la idea clave que
estructura el llamado modelo cognitivo de ciencia escolar (lzquierdo, 2001; Izquierdo i
Aymerich et al., 1999; Izquierdo i Aymerich y Aduriz-Bravo, 2003), que es el marco tedrico
que da sustento a nuestra propuesta de aula. La idea clave a la que nos referimos es que
la actividad cientifica escolar es principalmente un proceso de atribucion de sentido
(semiosis) sobre el mundo natural utilizando modelos tedricos escolares
(Izquierdo-Aymerich y Aduriz-Bravo, 2003). Esos modelos ‘“irreductibles” y los hechos
reconstruidos por ellos constituyen la ciencia escolar que se habria de trabajar en el aula”
(Paz, et al.., 2008) en cambio “la educacién tecnolbégica busca, por un lado, orientar a los
estudiantes al conocimiento y comprension de este mundo artificial, asi como de los
objetos que forman parte del mismo, es decir vincularlos activa y reflexivamente con el

mundo; y por otro, a desarrollar su capacidad creadora e inducirlos a imaginar soluciones
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viables para los problemas vinculados al mundo artificial que nos rodea. En otras
palabras, es una disciplina que enfoca a la tecnologia como una forma de pensar y de
transformar la realidad.” (Gay & Ferreras, M.A., 1997, pag. 15).

Segun Melina Furman (2016) : "El pensamiento tecnolégico comparte con el cientifico una
mirada preguntona y curiosa acerca del mundo, la planificacion de estrategias para
responder preguntas, la busqueda de evidencias, la creatividad y el pensamiento
analitico, pero tiene una diferencia importante con él. En ciencias, de lo que se trata es de
conocer cosas que no sabemos acerca de coémo funciona el mundo, de responder
preguntas que nos dan intriga, de buscar respuestas para entender mejor lo que sucede.
En tecnologia, si bien esta mirada investigadora esta presente, el objetivo principal no es
comprender, sino resolver problemas”..."Los educadores en tecnologia suelen hablar de
un concepto que considero central tanto para la educacion cientifica como para la
tecnologica: el de "tinkering”, que, aunque no tiene una traduccion unica, en castellano
significa "jugar, manipular, desarmar, hacer lio y tratar de arreglar". Intentando poner en
acto esta articulacion entre modos de pensar se llevaron a cabo varias experiencias
pedagdgicas, entre estas podemos dar cuenta de la construccion de papers por medio de
la planificacion y la realizacion de disefios experimentales y la realizacién de actividades
cientifico-tecnolégicas en el marco de la formacién de un club de astronomia para
principiantes.

A partir de las experiencias logradas y los marcos teodricos hasta aqui expuestos, la
propuesta didactica que se presenta consiste en desarrollar una didactica de las ciencias
naturales y la tecnologia que, partiendo del desarrollo de proyectos de indagacion escolar
(Dewey (1910) articule saberes de estos campos. “De acuerdo con Neve (2003), la obra
de Dewey, en particular el texto Experiencia y educacion (1938/1997), es la raiz intelectual
de muchas propuestas actuales de cognicion situada. Recuérdese que para Dewey “toda
auténtica educacion se efectua mediante la experiencia” (p. 22) y que una situacion
educativa es resultado de la interaccion entre las condiciones objetivas del medio social y
las caracteristicas internas del que aprende, con énfasis en una educacion que desarrolle
las capacidades reflexivas y el pensamiento, el deseo de seguir aprendiendo y los ideales
democratico y humanitario. Para Dewey, el aprendizaje experiencial es activo y genera
cambios en la persona y en su entorno, no sélo va “al interior del cuerpo y alma” del que
aprende, sino que utiliza y transforma los ambientes fisicos y sociales para extraer lo que
contribuya a experiencias valiosas y establecer un fuerte vinculo entre el aula y la

comunidad.” (Diaz Barriga, 2003)
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Segun Sanmarti y Marquez (2017) “Cuando se habla de un “aprendizaje basado en
proyectos”, actualmente se esta hablando de metodologias muy diversas, aunque todas
tienen algunos rasgos comunes (Sanmarti, 2016; Thomas, 2000). Algunos de los mas
relevantes se relacionan con que:

a) Se parte del estudio de alguna situacion o problema contextualizado.

b) Se “investiga” para dar respuesta a preguntas, dudas o retos, iniciales o que van

surgiendo a lo largo de la realizacion del proyecto.

c) Se aprenden, a partir del contexto y en respuesta a preguntas, conocimientos

clave y transferibles a la interpretacion y actuacion en otros contextos.

d) Se incluyen contenidos y evaluaciones auténticas, con objetivos didacticos

especificos.

e) Se da a los alumnos la oportunidad de trabajar relativamente autbnomamente

por periodos de tiempo extensos.

f) El profesor facilita pero no dirige.

g) Se trabaja en grupos heterogéneos, y se promueve el aprendizaje cooperativo y

la reflexion.

h) Se utilizan herramientas para aprender de manera interactiva, promoviendo el

uso de tecnologias digitales (cognitivas).

i) Se finaliza con alguna accion en el entorno que planifican los propios

estudiantes”. (Sanmarti & Marquez, 2017. p.6).

La ensefianza estructurada en la articulacion del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP)
y la realizacion de indagaciones cientifico escolares (ICE) no es una propuesta nueva ni
novedosa, de hecho la UNESCO daba cuenta de la riqueza de esta posibilidad a través
de la presentacién del Manual para el fomento de las Actividades Cientifico Tecnoldgicas
Juveniles (1984), actualmente llevamos cinco afios implementando algunas de las
propuestas alli plasmadas, tal como lo han hecho otros actores de la comunidad
educativa (Llorente et al.,, 2017). Intentando alejarnos de una didactica que
descontextualice saberes y los proponga como conocimiento repetitivo esta modalidad de
ensefanza concentra su atencion en disefar proyectos de indagacion que, por medio de
la planificacion, el desarrollo y la comunicacion de una indagacion cientifico tecnolégica
escolar le permita a los aprendientes utilizar modelos cientificos para, en la medida de lo

posible, intervenir activamente en el medio que los rodea proponiendo o realizando
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intervenciones planificadas. A través de los aportes del socio constructivismo y del
constructivismo® se propone estructurar propuestas pedagdgicas que pongan al conjunto
de aprendientes como figuras centrales de proceso. Entendemos que la accion y el
compromiso del aprendiente son promotores del aprendizaje, la ensefanza de las
ciencias estructuradas en funcion de un aprendizaje que permita la aplicacién de lo
aprendido en entornos cercanos por medio del uso de modos de pensar propios de la
ciencia y la tecnologia es el objetivo central. “Posiblemente el futuro pasara por la
combinacion de los dos tipos de propuestas, la orientada a la construccion del modelo
tedrico y la orientada a su instrumentalizacion, a partir de combinar actividades que
potencien las dos perspectivas (Doménech, 2017). Y ello tiene que ver con la discusion
sobre finalidad de los aprendizajes en el marco escolar.” (Sanmarti & Marquez, 2017, p.8)
Retomando la idea de Sanmarti y Marquez (2017) y preocupados por la necesidad de
enriquecer formas de pensar relacionadas con las ciencias exactas en general y con las
ciencias naturales y la tecnologia en particular adherimos a un paradigma que parte de la
identificaciéon de problemas y avanza hacia la busqueda de soluciones creativas, segun
Melina Furman (2016) "en la nifiez, estas dos miradas del mundo, cientifica y tecnolégica
(o "ingenieril”), convergen todo el tiempo. Las investigaciones muestran que los nifios,
cuando experimentan, muchas veces intentan producir un efecto o un resultado y ver si
algo funciona, en lugar de testear una idea para ver si es correcta y comprender lo que
sucede (Zimmermann, 2007). En general, los chicos experimentan mas como ingenieros
que como cientificos. Pero ambos objetivos se entremezclan en forma continua, sin que
sean del todo conscientes de ello", pensar para poner a prueba ideas y respuestas a
problemas planteados es el objetivo que compartimos, ensefar a planificar qué hacer,
disefiar planes de accién, construir modelos, valerse de artificios cientificos para
recolectar, tabular y graficar datos, leer sobre historia de la ciencia y la tecnologia,
aprender como otros han resuelto el problema que se nos presenta o conjugar ideas
inventadas por otros actores es un parte de lo que implica este programa.

Para enriquecer nuestras estrategias partiremos de las propuestas realizadas por el
programa STEAM, un programa internacional de educacién que pone el acento en la
articulacion de los campos de conocimientos de las ciencias naturales, la tecnologia, la
ingenieria, el arte y la matematica haciendo hincapié en la necesidad de solucionar

problemas tecnolégicos y medioambientales a través de la alfabetizacion

6 Segun Mercé Izquierdo (2001), el constructivismo “constituye un programa de trabajo fundamentado en la ciencia
cognitiva, en un modelo de ciencia moderno que tiene en cuenta las interacciones CTS y las nuevas concepciones de la
linglistica y de la semidtica, y en un modelo de aula en el que se combinan la autorregulacion y la interaccion social.”

TechNE Afio IV, N° 4, Primavera de 2026 (248 - 274) ISSN 3008 -8828



Revista TechNE

Tecnologia naturalis es

cientifico-tecnologica. El acronimo STEM (sin la "A"), fue el primero que surgio, lo hizo en
la década de 1990 en documentos de la National Science Foundation (NSF) de los
Estados Unidos. Se suele utilizar como un nombre genérico para describir cualquier
politica, programa o practica que involucre a una o varias de estas disciplinas. De las
cuatro disciplinas originales, la ingenieria es el componente mas nuevo y menos
desarrollado en la educacién. En afos recientes, se ha enfatizado la necesidad de incluir
la "A" de Artes (aunque algunos sugieren que representa a "todas las demas disciplinas"),
transformando el enfoque STEM en STEAM. Diversos informes internacionales (European
Commission, 2007; National Research Council, 2012; Hazelkorn et al., 2015) han insistido
en la necesidad de cambiar la ensefianza tradicional hacia estos enfoques integrados
para desarrollar la competencia cientifica y resolver problemas del mundo real.
Actualmente, ademas de las disciplinas tradicionales, se esta integrando la programacién
computacional y la roboética dentro de este marco educativo por su potencial para
desarrollar el pensamiento logico y computacional. El objetivo final de esta evolucion
histérica consiste en preparar a los/as estudiantes para los desafios del siglo XXI,
promoviendo habilidades como el pensamiento critico, la colaboracién y la comunicacion
efectiva. En Argentina, el nuevo Disefio Curricular de Nivel Primario lanzado por el
Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires (2025), enmarcado en la politica del Plan Integral
de Educacién Digital incorpora educacion STEAM y el Gobierno de la Provincia de
Cdrdoba esta implementando un programa de transformacién educativa que utiliza el
modelo "STEAM Ampliado". Desde 2024, el Programa Nacional de Ferias de Ciencias y
Tecnologia propone un enfoque pedagdgico para el desarrollo de las Ferias de Ciencias
basada en la estrategia "STEAM Situada", adaptada a los niveles y modalidades
educativas, y al contexto de la escuela/comunidad donde se genera cada proyecto desde
la primera instancia ferial. Esta estrategia enriquece y potencia los aprendizajes a través
de proyectos que integran contenidos de Ciencias (Naturales y Sociales), Tecnologia,
Artes y Matematica, y proponen para todos esos proyectos, como foco transversal, el eje
de Lengua y Practicas del Lenguaje, en consonancia con el documento “Compromiso
Federal por la Alfabetizacién” (Consejo Federal de Educacién, 2024). Para el programa de
Ferias de Ciencias, el enfoque STEAM consiste en un conjunto de didacticas singulares e
innovadoras que prioriza la actividad de los estudiantes de modo interdisciplinario por
medio de la resolucion de problemas basados en el planteo y desarrollo de multiples y

variados proyectos de aula.
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Lo que nos interesa en este escrito, en el contexto de desarrollo rionegrino, es tomar del
paradigma STEAM las experiencias educativas relacionadas con: el disefio, la realizacion
y la evaluacion de proyectos escolares interdisciplinares. Si bien no sabemos, por el
momento, si se adoptara un modelo de STEAM Ampliado, STEAM Situado u otro en la
reelaboracion de los nuevos Disefios Curriculares, de lo que podemos estar seguros es
que, en el futuro préximo cercano, lo que se nos ira solicitando es que promovamos el
desarrollo de proyectos en los que se relacione mas de una disciplina escolar, tal como ya
lo tienen las ultimas versiones de los nuevos Disefios Curriculares de Nivel Incial y de

Nivel Secundario de la Provincia de Rio Negro.

De la teoria a la accién: Ingenieria didactica entre fenédmenos naturales, artefactos y
artificios

Hasta aqui se han expuesto los marcos tedricos que dan sustento a las decisiones que se
tomaron en pos de llevar adelante una ingenieria didactica que promueva la construccion
de planificaciones interdisciplinares en el ambito de la formacién docente. La explicitacion
de los/as autores/as de referencia citados/as en las dimensiones epistemoldgica, cognitiva
y didactica no busca mostrar una lista acabada ni cristalizada de ideas sino que, muy por
el contrario, busca comunicar que las ideas del pasado y del presente se pueden conjugar
para dar fundamento tedrico al hacer en el terreno. Ver las fechas de las citas tedricas que
se han expuesto hasta aqui permite comprender que la historia de las ciencias y la
tecnologia no comenzd hace poco y que el presente, hoy mas que nunca, requiere mirar
hacia el pasado para comprender que no siempre estamos creando algo nuevo sino que
estamos volviendo a recrear ideas para comprenderlas con nuevas aportes de la
actualidad. Somos sujetos situados que buscamos en el pasado para enriquecer una
identidad que evoluciona constantemente en el presente.

Al momento de llevar una propuesta al aula, no todo lo que se sabe se aplica y no todo lo
que se estudia ingresa al campo... existan adecuaciones y recortes que es necesario
realizar para que, al momento de presentar una propuesta de aula, la misma sea clara,
coherente y consistente con nuestros marcos teoricos. En el marco de este recorte es
que, a continuacion se presentaran algunos casos de planificaciones logradas por
estudiantes de nivel superior durante el cursado de la unidad curricular “Ciencias
Naturales y su didactica IlI” en el Profesorado de Nivel Primario partiendo de un modelo
simplificado. En este modelo, las planificaciones logradas durante los ciclos 2024, 2025 y

2026 siguieron un patrén comun, comenzaron por plantear un problema de tipo ingenieril
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que permitié orientar la finalidad de la propuesta ya que ese “producto final buscado” se
transformé en el orientador general del proyecto.

Asi, queda planteada una propuesta que va “desde atras hacia adelante” siguiendo el
camino inverso que proponen Melina Furman y Gabriel Gellon (2009). Una vez construido
el problema inicial de tipo ingenieril, quien planifica debi6é decidir en funcién del grupo
destinatario (ensefanza situada), qué tipo de indagacion habilitaria teniendo en cuenta
que no es lo mismo ensefar a indagar a grupos que ya tienen experiencia en este
proceso que a quienes no la tienen y, considerando la edad, las caracteristicas del grupo,
el lugar en donde se realizaria y los recursos que se dispondrian se toman decisiones
didacticas optando por llevar adelante una indagacion que podria ser de tipo tradicional
estructurada (aqui cada docente es protagonista y guia el 100% del proceso), una guiada
(el/lla docente cede una parte del proceso a los/as estudiantes, ayuda a desarrollar
investigaciones. Generalmente, el maestro elige la pregunta para la investigacion vy, a
veces, también el disefio de los experimentos. Podriamos decir que un 75% pertenece al
docente y un 25% es creacion de los/as estudiantes); una acoplada (combina una
indagacién guiada con una indagacion abierta. 50% es realizado por el/la docente y un
50% es realizado por los/as estudiantes) o una abierta (aqui el/la estudiante es mas
protagonista. Es centrada en el/lla alumno/a, este proceso comienza con preguntas
formuladas por los/as estudiantes, quienes también se encargan de disefar, conducir y

comunicar los resultados; buscan dar respuestas a sus propias preguntas).

Figura 1. Representacion del proceso de planificacién interdisciplinario
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Una vez tomada la decisidon con respecto a qué tipo de indagacion se propiciara, el plan
habilita un momento para culminar de disefar y construir una posible solucién al problema

ingenieril planteado al inicio para, finalmente, resolver y comunicar lo vivido durante la
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realizacion del proyecto (Aprendizaje Basado en Proyectos). Esquematicamente

podriamos representar el proceso de la siguiente forma:

A partir de vivenciar este recorrido, las y los estudiantes de la formacion docente fueron
construyendo diversas propuestas de aula para el nivel primario. De entre todas las
planificaciones logradas se han seleccionado dos para ilustrar brevemente los productos
logrados.

La propuesta didactica “Detectives de panales” elaborada por la estudiante Karina
Vasquez (2024) se situa en las aulas de primer grado de la Escuela N.° 25 de Lamarque,
en la provincia de Rio Negro, para abordar la problematica socioambiental del consumo
desmedido de pafales descartables. Alineada con el Objetivo de Desarrollo Sostenible
N.° 12 sobre produccion y consumo responsable, la experiencia invita a los nifios y nifias
de Primer Grado a asumir el rol de "Detectives de pafales". Desde esta perspectiva ludica
e investigativa, los/as estudiantes exploran las propiedades de los materiales y los
cambios de estado sdlido y liquido mediante el desarme de los panales, ensayos de
absorcion con fluidos y geles, y la comparacién entre diversas marcas y la recoleccion de
informacion oral sobre el pasado o “la historia de los pafales” como productos artificiales.
El recorrido culmina con el disefio y la confeccién de un prototipo de pafial ecoldgico
reutilizable, acompafado por la elaboracion de afiches concientizadores para la
comunidad. En su trama metodoldgica, la secuencia recupera el modelo de la ciencia
como proceso y producto formulado por Furman y De Podesta (2009), posicionando la
indagacion guiada en el centro de la escena escolar mediante preguntas investigables y
experiencias de exploracién directa que respetan el desarrollo infantil a través del registro
grafico y la observacion oral. Asimismo, la propuesta realiza un tratamiento explicito de
los obstaculos epistemoldgicos conceptualizados por Bachelard y Sanmarti, trabajando
sobre las concepciones previas de las infancias —que suelen asociar todo liquido al agua
y lo sdlido unicamente a objetos rigidos— mediante instancias de explicitacién y
reestructuracion de ideas que permiten avanzar hacia hipotesis de progresion mas
complejas. Finalmente, el itinerario se consolida desde un enfoque STEAM al articular de
forma organica la indagacion cientifica, los procesos de ingenieria infantil presentes en la
fabricacion del prototipo reutilizable y la dimension artistica volcada en la comunicacion

visual y el disefio del producto.
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Diseflada para las aulas de quinto grado de la Escuela N.° 78 de Coronel Belisle, la
propuesta “Cubitos Ecoamigables” elaborada por la estudiante Julieta Vincenty (2024),
parte de un problema ambiental del entorno socio-productivo local: el desperdicio
recurrente de cubitos de hielo en locales gastronémicos y cafeterias de la zona. A lo largo
de once clases, los/as estudiantes indagan sobre la eficiencia del agua, exploran modelos
de riego por goteo —tomando como referencia experiencias internacionales como la de
Israel— y asumen el desafio de disenar, construir y poner a prueba prototipos elaborados
con materiales reciclados. La secuencia se profundiza mediante ensayos fisicoquimicos
sobre la calidad del agua a través de tiras reactivas de pH y microscopia, la integracion
del fendmeno con las dinamicas del ciclo hidrolégico y la elaboracién final de un informe
cientifico formal junto con una produccién audiovisual para su comunicacion en la Feria de
Ciencias. Desde el punto de vista didactico, la planificacion se apoya en los principios de
la ensefianza situada y del aprendizaje profundo propuestos por Diaz Barriga (2003) y
Furman (2016), articulando la secuencia "desde el final de la pelicula", es decir,
orientando cada fase de indagacion hacia las metas evaluativas concretas del informe
académico y la presentacion en la feria. Asimismo, la propuesta se inscribe en la cultura
maker y la metodologia STEM descrita por Martinez y Stager (2019), promoviendo el
pensamiento de disefio e ingenieria a través de la produccion de bocetos, las pruebas
empiricas de derretimiento de cubitos, la evaluacién de costos y factibilidad, y la
optimizacion estética y funcional de los artefactos. Todo este recorrido se sostiene sobre
una marcada rigurosidad investigativa que incluye el control sistematico de variables
independientes, dependientes y de control, la formulacién de hipétesis en formato
condicional y la superacion de visiones estaticas del ciclo del agua, logrando conectar de
manera organica los procesos fisicos terrestres con la bidsfera y las decisiones de la

accion humana.
Para concluir

La construccion de una ingenieria didactica que promueva la alfabetizacion cientifica y
tecnologica en la Formacidn Docente Inicial implica trascender la mera prescripcion
curricular para situar a los/as futuros/as ensefiantes en el rol de profesionales reflexivos e
intelectuales transformativos (Giroux, 1990). A lo largo de este escrito se ha
fundamentado cémo la articulacion de las dimensiones epistemoldgica, cognitiva y

didactica (Artigue, 1995) permite estructurar un modelo de disefio de clases capaz de
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operar en el ambito de la complejidad, superando la ilusion de un método unico y
universal de ensefianza heredado de la tradicion comeniana.

Desde la dimension epistemoldgica, la incorporacién de la Naturaleza de la Ciencia y la
Tecnologia (NdCyT) permite desmantelar visiones dogmaticas, lineales y neutrales del
conocimiento escolar. Al entender que la ciencia y la tecnologia son construcciones
histéricas, sociales y dialécticas (Vazquez-Alonso et al.,, 2015), los futuros docentes
comprenden que ensefar ciencias no es transmitir verdades acabadas, sino guiar la
atribucion de sentido sobre el mundo natural mediante la creacion y apropiacion de
modelos teoricos e invenciones humanas: los artificios cientificos (Tignanelli, 2012). En
este marco, la tecnologia deja de concebirse como una mera herramienta instrumental o
"ciencia aplicada" para asumirse como un sistema técnico complejo (Quintanilla, 2017) y
una practica social saturada de valores culturales y decisiones de disefio (Pacey y Bray,
2021).

En el terreno de la dimensién cognitiva, el modelo asume la hipétesis de integraciéon
jerarquica (Pozo y Gémez Crespo, 2013), reconociendo que los conceptos cientificos y
cotidianos no se anulan entre si, sino que se reestructuran y conectan a través de
procesos metacognitivos en funcion del contexto. La cognicidon no se produce como un
acto aislado dentro del cerebro del individuo; por el contrario, se halla situada (Diaz
Barriga, 2003) y distribuida en el entorno material, social y simbdlico (Pea, 2001; Perkins,
2001). La incorporacion de la accion mediada (Wertsch, 1999) y la revalorizacion del
aprendizaje social y vicario (Bandura, 1977) demuestran que el dominio de herramientas
culturales —desde el cuaderno de campo y los instrumentos de medicién hasta los
entornos digitales— expande la capacidad perceptiva y vuelve memorable la construccion

del saber.

Finalmente, en la dimension didactica, la integracion del Aprendizaje Basado en
Proyectos (Dewey, 1910; Sanmarti y Marquez, 2017) con la Indagacién Cientifico-Escolar
(Furman y De Podesta, 2009) y la graduacion de sus niveles (Toma y Greca, 2016) ofrece
una hoja de ruta flexible pero rigurosa. Planificar "de atras hacia adelante" (Furman y
Gellon, 2009) partiendo de un problema de tipo ingenieril orienta el sentido de toda la
secuencia didactica. Las experiencias de aula analizadas —como "Detectives de panales”
(Vasquez, 2024) y "Cubitos Ecoamigables” (Vincenty, 2024)— ilustran con claridad la

potencia de este enfoque:
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e Muestran como es posible entramar organicamente la indagacion de la naturaleza
con la cultura maker (Martinez y Stager, 2019) y la exploracion artesanal
(tinkering).

e Evidencian que la metodologia STEAM no es una mera yuxtaposicién de materias,
sino una didactica integrada que cobra vida cuando responde a problematicas

socioambientales auténticas de la comunidad local.

Formar docentes capaces de disefar este tipo de propuestas equivale a dotarlos de una
"caja de herramientas" conceptual y metodoldgica para habitar las aulas del siglo XXI. Se
trata, en definitiva, de afianzar una pedagogia de vanguardia (Kap, 2024) que recupere el
deseo de saber, promueva la autonomia investigativa y comprometa a las nuevas

generaciones en la comprension reflexiva y la transformacién critica de su propio entorno.
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