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Resumen

Este articulo es el resultado de un proyecto de investigacion concluido que planteo
como objetivo comprender la incidencia de la secuencia diddctica “Telefonia movil:
mds alld de una comunicacion sin cable” en el aprendizaje de cuestiones relaciona-
das con la tecnociencia, en un grupo de estudiantes de educacion media rural en
Colombia. Metodologicamente, se realiza un trabajo cualitativo, enfocado en un es-
tudio de casos. Los principales aspectos tecnocientificos abordados son: demarcacion,
correspondencia y sociologia externa de la ciencia y la tecnologia. Los hallazgos mds
relevantes sugieren que las ideas mds persistentes en los estudiantes fueron la im-
bricacion entre ciencia (C) y tecnologia (T), la aceptacion o no de CyT en la sociedad
desde una perspectiva utilitarista y las implicaciones sociales de estas en funcion de
su uso. Igualmente, se presenta una tendencia a creer que la tecnologia es el resul-
tado de la ciencia, considerdndola como ciencia aplicada, a pesar de reconocerse el
estrecho vinculo entre estas elaboraciones humanas.
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Mobile Telephony: An Educational Experience for
Learning Technoscience®

Abstract

Keywords

This article presents the results of a completed research project aimed at understan-
ding the impact of the didactic sequence “Mobile Telephony: Beyond Wireless Com-
munication”on learning issues related to technoscience among a group of rural high
school students in Colombia. Methodologically, the study follows a qualitative ap-
proach focused on a case study. The main technoscientific aspects addressed include
demarcation, correspondence, and the external sociology of science and technology.
The most relevant findings suggest that the students’ most persistent ideas were the
interconnection between science (S) and technology (T), the utilitarian acceptance or
rejection of S&T in society, and their social implications depending on how they are
used. Likewise, there is a tendency to believe that technology is the result of science,
seen as applied science, despite recognizing the close relationship between these hu-
man endeavors.

Learning; science; student; technology; mobile phone.

This article is derived from the Master’s thesis in Education titled “Impact of a Didactic Sequence on High

School Students’ Conceptions of the Nature of Technoscience in the Municipality of Rovira,” (“Incidencia de una
Secuencia Didactica en las concepciones de Naturaleza de la Tecnociencia de estudiantes de educacion media
en el municipio de Rovira” in Spanish) submitted to the University of Tolima in 2013.
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Telefonia movel: uma experiéncia educacional para a
aprendizagem da tecnociéncia®

Resumo

Este artigo € resultado de um projeto de pesquisa concluido que teve como objeti-
vo compreender a incidéncia da sequéncia diddtica “Telefonia movel: para além
de uma comunicacdo sem fio” na aprendizagem de questdes relacionadas a tecno-
ciéncia, em um grupo de estudantes do ensino médio rural na Colombia. Metodo-
logicamente, trata-se de um estudo qualitativo, com enfoque em estudo de caso. Os
principais aspectos técnico-cientificos abordados sdo: demarcacdo, correspondéncia
e sociologia externa da ciéncia e da tecnologia. Os achados mais relevantes sugerem
que as ideias mais persistentes entre os estudantes foram a imbricacdo entre ciéncia
(C) e tecnologia (T), a aceitacdo ou a rejeicdo da C&T na sociedade a partir de uma
perspectiva utilitarista, e as implicacoes sociais decorrentes de seu uso. Observou-se,
ainda, uma tendéncia a acreditar que a tecnologia é o resultado da ciéncia, conside-
rando-a como ciéncia aplicada, apesar de reconhecer a estreita ligacdo entre essas
construcbes humanas.
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Este artigo é derivado da dissertacao de mestrado em Educacao intitulada “Incidéncia de uma sequéncia di-
datica nas concepgoes de natureza da tecnociéncia de estudantes do ensino médio no municipio de Rovira”,
apresentada na Universidad del Tolima (Colémbia), em 2013.
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Introduccion

La tecnociencia es el sustento del mundo con-
temporaneo. La sociedad del siglo XXI se caracteriza
cada vez mas por la estrecha relacion que existe en-
tre ciencia y tecnologia (CyT), lo que ha dado lugar a
una nueva modalidad conocida como tecnociencia
(Bono y Tenutto, 2018; Lépez, 2023). De este modo,
esta se constituye en una parte integral de la vida
personal, laboral y social del ser humano (Deloitte,
2020). Es asi como se encuentra un sinnumero de
aplicaciones tecnocientificas, como la ingenieria ge-
nética, la biotecnologia, la inteligencia artificial, 1a
nanotecnologia, los alimentos transgénicos, la crip-
tografia, el arte electronico, 1a telemedicina y 1a tele-
fonia movil, principalmente. En particular, esta ulti-
ma se postula junto con la internet como el avance
mas significativo en el ambito de las telecomunica-
ciones (Ausin, 2021). Dada la imbricacién que existe
entre ciencia y tecnologia es indispensable formar a
los estudiantes al respecto..

En ese sentido, Vargas (2020) expresa la necesi-
dad de orientar los procesos educativos teniendo en
cuenta la importancia de estos dos campos. En ese
escenario, la comprension de las cuestiones asocia-
das a la tecnociencia se vislumbra como un compo-
nente esencial en la educacion formal para la forma-
cién de ciudadanos (Alcaraz-Dominguez et al., 2024).
De ahila necesidad de realizar trabajos de investiga-
cion en esta direccion. Justamente, este articulo se
ubica en ese nucleo comun de esfuerzos que buscan
formar sujetos en la sociedad tecnocientifica con-
temporanea. Sin embargo, a pesar de la importancia
de la tecnociencia en las sociedades, su conceptua-
lizacién aun es dificil de apropiar (Acevedo y Garcia,
2016; Bennassar et al, 2010; Osorio-Garcia, 2022).

De lo anterior nace la necesidad de entender,
en primer lugar, la tecnociencia como la imbricacion
ineludible de la ciencia y tecnologia, que constitu-
ye un complejo que de manera natural tiene una
relacion bidireccional con la sociedad; en sequndo
lugar, de abordar el caracter multidisciplinar adju-
dicado a este constructo, que abarca aspectos epis-

temologicos, histéricos, econémicos y sociolégicos,
principalmente, y en tercer lugar, que esta multidis-
ciplinariedad conferida implica que se trascienda
los paradigmas convencionales para la formacion
de ciudadanos con alfabetizacion tecnocientifica
(Acevedo y Garcia-Carmona, 2016; Amezcua, 2020;
Bennassar et al, 2010; Nava, 2021).

Recientemente, en la comunidad académica
de didactica de las ciencias se han realizado diver-
sos esfuerzos académicos desde la perspectiva de las
controversias sociocientificas en el profesorado de
ciencias naturales en formacion inicial, alrededor
de diferentes tematicas, como la polémica entre la
leche materna versus la leche de férmula (Jiménez
et al, 2024);1a relacion entre las actitudes, las habili-
dades del pensamiento y la alfabetizacion cientifica
con dichas controversias (Kliclikaydin, 2022) y tam-
bién su conexién con el desarrollo del pensamiento
critico (Gul y Akcay, 2020).

Igualmente, se han estudiado las visiones de
los profesores en formacién inicial de ciencias na-
turales (PFICN) en relacién con los problemas socio-
cientificos y una ensefianza basada en estos (Sibicy
Topcu, 2020), asi como el impacto de una discusion
en torno a si comprar una bicicleta con material de
acero o aluminio, para trabajar habilidades de argu-
mentacion y toma de decisiones (Bernal et al., 2023),
y también el uso de la cartografia de controversias
en el analisis de cuestiones que involucran la ciencia
y latecnologia (Espana et al., 2023).

La ausencia de estudios de investigacion que
centren su interés en estudiar el aprendizaje de la
tecnociencia en estudiantes de educacion media
en zonas rurales implica tomar como referencia
estos trabajos previos (Espafa et al., 2023; Gul y Ak-
cay, 2020; Sibic y Topcu, 2020) que se focalizan en el
profesorado y que han permitido identificar un alto
nivel de discusion acerca de cdmo el conocimiento
cientifico y tecnologico se podria utilizar mejor den-
tro de la sociedad (Espana et al.,, 2023), asi como re-
conocer que el profesorado no aborda los problemas
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de tipo social, cientifico (Sibic y Topcu, 2020) y tecno-
l6gico de manera multidimensional, por lo cual se
hace necesario reflexionar sobre los aspectos de tipo
epistemoldgico y socioldgico acerca de la tecnocien-
cia en el aprendizaje de los estudiantes.

Adicionalmente, Giacomio et al. (2023) resal-
tan en sus conclusiones la existencia de visiones
instrumentales de la tecnologia en estudiantes y
docentes y, en esta misma direccion, Siso et al. ex-
presan que se “sostiene la concepcién de tecnolo-
gia como aplicacién del conocimiento cientifico,
como un conocimiento subordinado” (2019, p. 249).
Asimismo, Cardoso y Morales sefalan que los do-
centes universitarios consideran que la tecnologia
es una “herramienta de la ciencia” (2017, p. 198). Lo
anterior coincide con los hallazgos presentados en
este articulo, en relacion con laidea de considerar la
tecnologia como ciencia aplicada. Ahora bien, Siso y
Cuéllar (2017) establecen como corolario, entre otros
aspectos, que en los profesores de quimica en ejer-
cicio se desvincula la ciencia de 1a tecnologia y de la
sociedad; sin embargo, el grupo de estudiantes que
hizo parte del presente estudio logra reconocer la
relacion entre sociedad y tecnociencia, desde una
perspectiva utilitarista, segun el uso que se le dé.

De acuerdo con las conclusiones del trabajo de
Guly Akcay (2020), que afirman la necesidad de arti-
cular el desarrollo del pensamiento critico en cone-
xion con el contexto y situaciones de la vida real, en
este trabajo se aborda, en particular, el topico escolar
de la telefonia maévil en un grupo de estudiantes de
lazonarural del departamento de Tolima, Colombia.
El principio de funcionamiento de esta telefonia es
transmitir a través del aire los sonidos convertidos
en senales electromagnéticas, transformandolas
nuevamente a mensajes cuando son recibidas a tra-
vés de antenas o via satélite (Inzaurralde et al, 2014).
De esta manera, el sistema de telefonia moévil se
compone de tres partes principales: la red de telefo-
nia movil y sus antenas, los centros de conmutacion
y los terminales, que son los teléfonos moviles.
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En concordancia con Martinez (2001), Rodriguez
et al. (2010) e Inzaurralde et al. (2014), es de resaltar el
desarrollo revolucionario de esta forma de comuni-
cacién, que ha traido diversos beneficios acordes a las
necesidades del mundo actual. No obstante, se han
generado debates en torno a las repercusiones que
puede traer en la sociedad. A partir de este caso se
resalta la importancia de llevar a las aulas el estu-
dio de la tecnociencia, con problematicas del diario
vivir en las que se ponga de manifiesto la importan-
cia de conocer los principios de funcionamiento de
lo que nos rodea, y reflexionar sobre su impacto en
los diferentes ambitos en los que funciona la socie-
dad. La telefonia movil es, por lo tanto, una situacion
tecnocientifica controversial que permite concebirla
mucho mas que como una comunicacién sin cable.

De tal manera, se disefia la secuencia didactica
“Telefonia movil: mas alla de una comunicacion sin
cable”, a partir de cinco fases, y se emplean diferen-
tes recursos, como tabletas con conexion a internet,
material promocional de Ta aplicacion sHareit, mate-
rial multimedia, asi como lecturas introductorias,
eventos de interés para los estudiantes como el fes-
tival Tomorrowland, apuntes y talleres de clase.

Lo anterior, en el marco metodolégico del pa-
radigma cualitativo, tipo estudio de casos. Mas
adelante, de acuerdo con las caracteristicas de la
investigacion, se especifica el disefio llevado a cabo
con sus fases; después se detallan las técnicas de
investigacion: cuestionario cerrado tipo Likert, cues-
tionario abierto y grupos focales, con sus respectivos
instrumentos; en tercer lugar se establece el siste-
ma categorial y, en cuarto lugar, se identifican los
participantes del proyecto, seleccionados a partir de
un muestreo intencional, no probabilistico.

En sintesis, los principales resultados y con-
clusiones muestran que, fruto del trabajo realizado,
se presentaron cambios relevantes. Primero, 1a idea
acerca de lo que significa la ciencia se ampli¢, al
considerar su relacion con el estudio de materiales,
leyes, teorias, explicacién de fenémenos y compren-
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sion del funcionamiento de las cosas. Segundo, se
produjo una especie de ruptura en la dicotomia en-
tre ciencia o tecnologia. Asilas cosas, los estudiantes
lograron concebir que ciencia y tecnologia se vincu-
lan y trabajan mancomunadamente en todo lo que
nos rodea, razon por la cual se habla de tecnociencia;
no obstante, le otorgan un estatus epistemoldgica-
mente superior ala ciencia. Tercero, se identificé que
la aprobacion o desaprobacion que la sociedad hace
de la tecnociencia surge a partir de sus necesidades,
lo cual se corresponde con una postura utilitarista.

Metodologia

Teniendo en cuenta las caracteristicas de la
investigacion educativa y el objetivo propuesto, que
consiste comprender la incidencia de la secuencia
didactica “Telefonia movil: mas alla de una comu-
nicacion sin cable” en el aprendizaje de cuestiones
relacionadas con la tecnociencia, en un grupo de
estudiantes de educacion media rural en Colombia,
se considera que el paradigma cualitativo (Levitt et
al., 2017; Punch, 2013) con estudio de casos es el mas
adecuado (Hernandez et al, 2014). Este método per-
mite, segun Martinez (20m), analizar en profundi-
dad una unidad para abordar una problematica. En
particular, se analiz6 un grupo de seis estudiantes,
seleccionados bajo muestreo intencional, como un
solo caso. Se parte del supuesto de que nos encon-
tramos con multiples realidades y que para analizar-
las es necesario hacer una inmersion en el campo de
estudio para comprender los diversos aprendizajes
acerca de la tecnociencia.

En ese sentido, aproximarse a los aprendiza-
jes de los estudiantes alrededor de la tecnociencia
implica: 1) hacer una inmersion que permita identi-
ficar las mejores alternativas para el estudio de las
concepciones, las cuales se pueden ir modificando
durante la recoleccion de los datos; 2) que las téc-
nicas de recoleccion permitan entender lo que los
estudiantes piensan acerca de la tecnociencia; y 3)
que la informacién que proporciona cada uno de
los estudiantes corresponda a su concepcion de la

tecnociencia, 1a cual se debe interpretar y analizar
detenidamente para encontrar factores en comun.
A partir de estas consideraciones se disena la se-
cuencia didactica.

En cuanto a la planeacion y diserio de la se-
cuencia diddctica (SD), esta implicé, en primer lugar,
indagar por las ideas iniciales de los estudiantes en
torno de la tecnociencia, asi como un conjunto de
actividades que articularon la telefonia movil con
aspectos cientificos y tecnoldgicos. En este sentido,
se presentd una cuestion tecnocientifica que fuera
muy familiar a la cotidianidad de los estudiantes y
permitiera exponer de forma explicita cuestiones
asociadas a la tecnociencia y que ademas suscitara
espacios de reflexion. En términos generales, 1a SD
se estructur6 en cinco momentos: ideas previas, ex-
ploracién, explicacion, elaboracion y evaluacion.

En el primer momento se busca hacer cuestio-
namientos que conducen al estudiante al tema cen-
tral de la SD. En seqgundo lugar viene la exploracion
del contenido tematico asociado al funcionamiento
de la telefonia movil. La tercera fase consiste en la
construccion de explicaciones que los estudiantes
hacen a partir de los constructos de la etapa dos,
situaciones reales e investigaciones personales.
La cuarta corresponde a la fase de elaboracion, en
la que se espera la produccion y comunicacién del
estudiante a partir de lo explorado y explicado. Por
ultimo, se encuentra la etapa de evaluacion meta-
cognitiva, en la que el estudiante, a partir de 1a re-
flexion, pone de manifiesto sus conclusiones sobre
el tema abordado y ademas evalta la metodologia
y tematica de la SD. A continuacion se presentan los
aspectos mas relevantes de 1a SD.

Telefonia moévil: mas alla de una
comunicacion sin cable

Las tecnologias inalambricas estan teniendo
mucho auge y desarrollo en estos ultimos anos. Una
de las que ha tenido un gran desarrollo ha sido la
telefonia celular. Desde sus inicios a finales de los
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anos setenta ha revolucionado enormemente las
actividades diarias. Los teléfonos celulares se han
convertido en una herramienta primordial para la
sociedad tecnocientifica contemporanea. A pesar de
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que fue concebida para la voz unicamente, debido a
las limitaciones tecnologicas de esa €poca, la tecno-
logia celular de hoy en dia es capaz de brindar otro
tipo de servicios, como datos, audio y video.

Tabla 1. Fases, descripcion y recursos de 1a SD

Fase Descripcion

Recursos

- Tablet con conexién a Internet.

Se plantean tres actividades, a través de las cuales se
induce de forma indirecta al tema de telefonia movil.

- Fragmento de lectura introductoria.*

tecnocientificos presentes en él.

. 1deas Ademas, se conocen las nociones que los estudiantes | . paterial promocional sobre la aplicacion
previas tienen sobre el funcionamiento de algun aspecto SHAREIL*
de la telefonia mévil y sus concepciones acerca de la
tecnociencia. - Material multimedia sobre el evento
Tomorrowland.*
Los estudiantes conocen el funcionamiento de la + Tablet con conexién a Internet.
Il. Exploracion | telefonia movily los aspectos tecnocientificos quela | . paterial multimedia sobre visita técnica
sustentan. a una estacion de telecomunicaciones.*
Los estudiantes interactuan con el proceso de . Tablet con conexioén a Internet.
lll. Explicacion | la telefonia movil e identifican los componentes

- Apuntes y talleres de clase.

|V. Elaboracion
telefonia movil.

Los estudiantes exponen su creatividad para hacer
una réplica de todos los componentes que incluye la

- Tablet con conexién a Internet.
- Apuntes y talleres de clase.

« Informe de la etapa “Explicar”.

V. Evaluacion

Los estudiantes exponen sus conclusiones sobre
el tema, respecto de cuestiones asociadas a la
tecnociencia y la metodologia y tematica de la SD.

- Tablet con conexién a Internet.
- Apuntes y talleres de clase.

« Informe de la etapa “Explicar”.

Fuente: elaboracién propia.

Através de la plataforma Science Bits, 1a ejecu-
cion de la SD fue terciada por medio de un sitio web
disenado en SharePoint, en el que los estudiantes
acceden a cada una de los recursos marcados con
asterisco (*) y hacen uso, ademas, de material mul-

timedia y herramientas web 2.0. La recoleccion de la
informacion se lleva a cabo a través de un conjunto
de técnicas con sus respectivos instrumentos, que se
aplican antes y después de las actividades plantea-
das enlaSD (Tabla 2).
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Tabla 2. Técnicas de investigacion

Prefijo Técnica Fuente
ICL Cuestionario cerrado con escala tipo Likert.
ICA Cuestionario abierto. Estudiantes participantes.
IGF Grupos focales.

Fuente: elaboracién propia.

CUESTIONARIO CERRADO CON ESCALA TIPO LIKERT (ICL). Esta
técnica busca hacer un diagnostico de las concep-
ciones iniciales de los participantes acerca de la tec-
nociencia.Las preguntas de este cuestionario fueron
extraidas de un banco denominado “cuestionario
de opiniones sobre ciencia, tecnologia y sociedad”
(COCTS), Tas cuales han sido mejoradas y aplicadas
a lo largo de varios anos de estudio e investigacion
(Benmassar et al, 2010; Vazquez, 2012).

Las cuestiones planteadas son independientes
entre si, por lo que pueden usarse de modo flexible.
Se seleccionan 11 cuestiones asociadas a la tecno-
ciencia, que tiene ver con los siguientes tépicos: 1) la

definicion de ciencia; 2) la definiciéon de tecnologia;
3) el proceso de hacer ciencia; 4) 1a influencia de la
ciencia en la tecnologia; 5) 1a influencia de la tecno-
logia en la ciencia; 6) la influencia de la ciencia so-
bre la sociedad; 7) la influencia de la sociedad sobre
la ciencia; 8) la influencia de la tecnologia sobre la
sociedad; 9) la influencia de la sociedad en la tecno-
logia; 10) 1a relacion explicita entre ciencia y tecno-
logia; 1) los conocimientos propios de la tecnologia.
Cada cuestion (pregunta) contiene diferentes frases
optativas (respuestas), las cuales deben ser califica-
das una a una en una escala de 1a g segun el grado
de acuerdo o desacuerdo (Tabla 3).

Tabla 3. Escala de valoracion ICL

Desacuerdo

Na/Nd*

Acuerdo

Total Alto Medio Bajo

Indeciso Bajo

Medio Alto Total

*Ni de acuerdo ni en desacuerdo.
Fuente: elaboracidn propia a partir de Leal (2015).

Esta métrica permite tener un rango suficien-
te de informacién que se maximiza ademas con la
categoria que un panel de jueces expertos le adju-
dicé a cada frase: a) adecuada, que significa que la
proposiciéon expresa una opinion apropiada desde
la perspectiva de los conocimientos disciplinares; b)
plausible, que evidencia el conocimiento de algunos
aspectos propios de los conocimientos disciplinares,

aunque por su complejidad no alcanza a ser consi-
derado como completamente adecuada; y c) cuando
la proposicién expresa una opinién no plausible di-
cha respuesta es considerada como ingenua.

CuesTionarios aierTos (ICA). Se disenan con la idea
de complementar las respuestas del cuestionario
cerrado. Incluyen preguntas abiertas, representacio-
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nes iconicas y documentos redactados por los estu-
diantes. De esta manera se pueden conocer de ma-
nera mas detallada caracteristicas, ideas y razones
en relaciones con los aprendizajes de las cuestiones
tecnocientificas. Estos, como su naturaleza lo indica,
constan de preguntas abiertas perfiladas para son-
dear las ideas previas de los estudiantes. Los cuestio-
narios,ademas, buscan poner de manifiesto las habi-
lidades que perfilen sus formas de pensar (reflexion,
analisis, interpretacion, asociacion y sintesis), actuar
(cuestionar, hipotetizar, argumentar, discutir, criti-
car y proponer) y comunicar (fluidez, propiedad y
tipo de lenguaje) cuestiones de tipo tecnocientifico.

Grupos FocaLes (IGF). Esta técnica se incluye en
las fases finales de 1a SD. Su finalidad fundamental
es conocer el consenso de las ideas, actuaciones y co-
municaciones de los estudiantes a partir del trabajo
a nivel grupal. En el marco del grupo focal se traba-
jan el debate dirigido y el grupo de discusion, donde
en pequenos grupos se discute un tema de mane-
ra informal con (primer caso) y sin (segundo caso)
la guia del profesor. Para esto, la muestra se divide

Alejandro Leal Castro; Milena Gutiérrez Lombo

en dos grupos, donde, segun la actividad que se les
plantea, exponen sus ideas para formar la idea de
grupo que plasmada en un producto final y da cuen-
ta de las ideas acerca de la tecnociencia. Por ultimo,
toda la muestra de participantes se reune en mesa
redonda para exponer el resultado de su trabajo,
como actividad complementaria para socializar los
aprendizajes. El IGF se disena centrado en proble-
mas especificos, motivadores y dinamicos, de forma
que suscite analisis, accion, reflexion y pluralidad de
opiniones y perspectivas para abordar un problema.

La informacion recolectada se procesé por me-
dio del analisis de contenido (Ruiz Bueno, 2021) que
permite comprender los sentidos y significados de
las ideas expresadas por los estudiantes en relacion
con los aprendizajes tecnocientificos. De este modo,
se pretende convertir los fenomenos registrados “en
bruto” en datos que puedan ser tratados y construir
con ellos un cuerpo de conocimientos. Para su reali-
zacion se hace necesario emplear categorias y sub-
categorias de analisis, que han sido agrupadas en
aspectos de tipo epistémico y sociologico.

Tabla 4. Sistema categorial

correspondencia

Aspecto Dimension Categoria Subcategoria
Ciencia
Epistemolégico Demarcacion y Ciencia y Tecnologia Tecnologia

Interdependencia

Social Sociologia externa de la CyT

Influencia de 1a sociedad en la CyT

Influencia general

Fuente: elaboracién propia.

Como se observa en la Tabla 4, los aspectos
epistemoldgico y social son los que se abordan en
los estudiantes participantes acerca de la tecnocien-
cia. Se puntualiza en las cuestiones mas generales
asociadas a las dimensiones y categorias expuestas.
Esta ultima eleccion se hace fundamentada en que
el estudio va dirigido a estudiantes de educacion
media y, por ende, no debe abarcar constructos muy
especializados de la tecnociencia, por su edad y tra-
yectoria escolar.

Este sistema categorial genera un espectro
suficiente de analisis que permite de manera espe-
cifica comprender algunos aprendizajes asociados
a rasgos epistemologicos y socioldgicos acerca de
la tecnociencia, ademas de su conceptualizacion y
identificacion, y de la relacién que conciben entre la
ciencia, la tecnologia y la sociedad.

La seleccion de los sujetos participantes o perso-
nas que hacen parte del trabajo de investigacion se
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realiza por medio del muestreo intencional (Marradi et
al., 2002) de tipo no probabilistico. De tal modo, se se-
leccionan estudiantes de educacion media rural. Para
el estudio se considera necesario focalizar el grupo y
tomar una muestra, teniendo en cuenta tres aspectos:
a) la necesidad de la homogeneidad en el buen rendi-
miento académico, interés y disciplina de estudio; de
manera tal que este no sea un factor que influya en los
resultados, b) que el analisis de contenido se realice de
manera minuciosa y detallada y c) la disponibilidad
de tiempo extraclase por parte de los estudiantes
para participar de las actividades del proyecto.

Asi las cosas, se establece que la muestra esta
compuesta por tres estudiantes de grado décimo y
tres de grado undécimo. Los estudiantes seleccio-
nados son aquellos que obtuvieron los primeros
puestos por su rendimiento académico y disciplina-
rio, verificando también que hayan tenido el mismo
proceso escolar por lo menos en los ultimos tres
anos (curriculo, docentes y practica docente). Se con-
sidera que una muestra de seis estudiantes, aunque
no es representativa para poder hacer generaliza-
ciones, es valida para un estudio de casos, partiendo
del hecho de que la aplicacién de la secuencia didac-
tica con esta cantidad de estudiantes permitira una

guia semipersonalizada en la cual se puedan desen-
tranar con detalle los aprendizajes tecnocientificos.
Los tres estudiantes de grado décimo fueron codifi-
cados con el indice S1, S2 y S3 respectivamente y los
estudiantes de undécimo con el indice S4, S5 y S6.
Para la técnica de grupos focales, el grupo se subdi-
vide en dos atendiendo el grado al que pertenecen.
De esta manera se generan dos grupos focales, codi-
ficados como E1y E2.

Resultados y analisis

Los resultados se presentan con los hallazgos
antes y después de la intervencion didactica y se es-
tructuran de acuerdo con el sistema categorial plan-
teado en la metodologia. Los principales hallazgos
detectados antes de la secuencia diddctica (SD) son
producto de las respuestas obtenidas en el ICL e ICA.
Asi, el punto de partida consistié en el cuestionario
cerrado tipo Likert basado en el COCTS, que permitio
tener un acercamiento explicito acerca de la tecno-
ciencia, de acuerdo con las categorias establecidas.
De este modo, se dio respuesta a 11 preguntas, cada
una con distintos enunciados, segun la escala plan-
teada en el apartado anterior. Los principales resul-
tados se presentan en la Tabla s.

Tabla 5. Principales resultados ICL

Subcategoria

Opinion de los estudiantes

La ciencia si puede ser definida y convergen en concebirla como la posibilidad de explorary
descubrir nuevos conocimientos sobre el mundo.

Definiciéon de
ciencia

vida.

La ciencia es desarrollada por cientificos que tienen ideas, usan técnicas y a través de un
proceso investigador sistematico descubren nuevos conocimientos para mejorar la calidad de

Definicién de

La tecnologia son nuevos procesos, instrumentos o maquinarias de uso cotidiano, por lo tanto,
la relacionan con los robots, la electronica, los automatismos y los sistemas de comunicacion.

tecnologia

No hay claridad sobre el cuerpo de conocimientos propios de los tecnélogos.

Interdependencia
de cienciay

No hay claridad sobre 1a relacién que existe entre ciencia y tecnologia, de este modo, no logran
establecer la influencia de la ciencia en la tecnologia o de la tecnologia en la ciencia.

tecnologia

Convergen en considerar la tecnologia como una “técnica” subordinada a la ciencia.
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Subcategoria Opinion de los estudiantes
La sociedad acepta o rechaza la tecnologia, con lo cual crea mayor o menor demanda a la
Influencia de ciencia. De igual manera, la sociedad vota a favor o en contra de ciertas tecnologias cada vez
la sociedad en que se compra algo, e impone restricciones sobre su uso para controlarla.
la cienciay|l o : . ; . .
at;ciloC]oa )'/aa La ciencia influye en la sociedad a través de la tecnologia, en la medida en que les permite a
i o ; L .
9 las personas tener el conocimiento del mundo. Sin embargo, todos indicaron que, segun el uso
que se le dé a la tecnologia, la sociedad puede mejorar o destruirse a s misma.

Fuente: elaboracion propia.

El ser humano permanentemente recibe infor-
macion de diversas formas, y esto lo pone en contac-
to condiferentes posturasy situaciones que influyen
en sus opiniones y formas de pensar. Particular-
mente el acceso a la informacion de los estudiantes
participantes en este estudio es muy limitado. La
internet, las revistas y los periddicos, por ejemplo,
muy pocas veces estan al alcance de su mano. Asi
que sus fuentes se ven reducidas a lo que viven en
su contexto y tal vez a la radio y 1a television. En ese
sentido, se podria entender que esta limitacion en
el acceso a la informacion hace que los estudiantes,
por ejemplo, conciban la ciencia como algo de orden
superior que esta muy lejos de su contexto y que no
tengan claridad acerca del cuerpo de conocimientos
de la tecnologia ni de su relacion con la ciencia. Esto
genera inclusion en el debate, que alude a cierta pro-
porcionalidad de los estratos socioeconémicas con
la calidad educativa. En efecto, para el aspecto en
mencion, se convierte en una precondicion para la
accesibilidad a la informaciéon, lo que determina que
se genere o0 no una cultura tecnocientifica.

La necesidad de complementar este instru-
mento con otro que dé cuenta de las elaboraciones
propias de los estudiantes implicd que se recolec-
taran y analizaran los hallazgos derivados del ICA,
que consistié en un conjunto de actividades que
propendian por introducir, entre otros aspectos, el
tema de telefonia movil a través de situaciones y
productos asociados a la tecnociencia. En la primera
actividad, los estudiantes asignaron un titulo a un
fragmento relacionado con las comunicaciones, en

la sequnda hicieron una representacion grafica del
funcionamiento de la aplicacion sHareit y, por ultimo,
en el marco del festival de musica electronica Tomo-
rrowland, expresaron de forma escrita, verbal y gra-
fica cdmo concebian 1a CyT en dicho evento.

Lo primero que se destaca de la aplicacion del
ICA, en su primera actividad —en correspondencia
con Bono y Tenutto (2018), Esteban (2003) y Vargas
(2020)- es que tal vez la ciencia y la tecnologia no
son tan populares como parece. Para pretender una
alfabetizacion tecnocientifica es necesario que los
estudiantes logren ver mas alla de lo evidente y esto
se logra comprendiendo cuales son el sentido y los
objetivos de los conocimientos y cuales son sus fun-
damentos epistemoldgicos y metodoldgicos.

También se hizo evidente la concepcién segun
la cual ciencia y la tecnologia funcionan por vias
separadas. Esto se manifiesta cuando asocian ex-
plicitamente los medios de comunicacion solo con
la tecnologia, y contintian ejemplificando, pero en
ninguna parte de 1a explicacion hacen mencion de
la ciencia: “lo escogi pensando o teniendo la idea de
que dia a dia pues hay avances tecnoldgicos” (ICA-
o1_51); “pues el titulo en que yo me basé pues quise
dar a entender que pues la tecnologia cada dia mas
[.] cada dia estd mas avanzando” [ICA-01_S2].

En relacion con la sequnda actividad (ICA-02):
funcionamiento de la aplicacion sHareit, se ha de
tener en cuenta que dicha aplicacién es bastante
empleada por los estudiantes para compartirse ar-
chivos, musica, imagenes y aplicaciones. El ICA-02
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fue un ejercicio de representacion grafica y explica-
cion verbal del funcionamiento de esta aplicacion.
Con esto se pretendia conocer el grado de reflexion
que hacen los estudiantes sobre el funcionamiento
de las cosas, o que en ultimas favorece el escenario
para comprender la epistemologia y sociologia de la

tecnociencia. Los hallazgos mas importantes mues-
tran que se percibe facilidad de los estudiantes para
explicar procesos a través de graficos y mayor dificul-
tad para hacerlo de forma verbal. Esto se puede refe-
renciar en los dibujos de la Figura 1, donde ellos tra-
taron de plasmar el funcionamiento de la aplicacion.

Figura 1. Funcionamiento de sHareit

Fuente: estudiante 3y 4.

Los detalles se evidencian, por ejemplo, cuando
tratan de replicar todos los elementos de las panta-
llas de los celulares, el uso de simbologia técnica y
especificacion de aspectos mas puntuales, como la
distancia, 1o cual deja ver que la imagen que los es-
tudiantes conciben en su pensamiento es relativa-
mente estructurada. Sin embargo, como se ilustra a
continuacion, al tratar de explicar esos modelos de
forma verbal, ya no les es tan facil y ponen de mani-
fiesto en mayor proporcion lo que desconocen que
lo que conocen.

En términos generales, los estudiantes centra-
ron sus explicaciones en el funcionamiento de modo
coloquial sin reflexionar sobre surazén de ser; es de-
cir, sin cuestionarse sobre el porqué y el como. Por
ejemplo: “uno entra a la aplicacion y ahile da enviar
o recibir, puede, puede recibir archivos y también en-

12

viar y pues por medio de otro celular” (ICA-02_S2);
“ademas, hice dos, dos celulares, en el cual uno esta
recibiendo la informacion y el otro la esta enviando”
(ICA-02_52). En esta misma linea estuvieron, en su
generalidad, las respuestas. No se profundizo en el
proceso de transmision.

En sintesis, se vislumbra que los aprendizajes
acerca de la tecnociencia aun carecen de la capaci-
dad reflexiva y de indagacion, que son fundamen-
tales en este campo. Si se logra que los estudiantes
tengan conciencia del funcionamiento de lo que nos
rodea, ello generara un impacto trascendental, ya
que les ayudara a edificar explicaciones de la reali-
dad y esto a su vez les permitira convivir, adaptarse
a ella y mejorarla. Es por esto que en el trabajo de
aula es fundamental que, en las diferentes areas del
conocimiento, se generen espacios en los que se de-
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sarrollen habilidades tecnocientificas. Asi se incen-
tiva a los estudiantes a comprender y reflexionar
sobre el mundo que les rodea. Si bien la tecnocien-
cia se asocia con la innovacion, plantea también
implicaciones éticas politicas, sociales, culturales
y ambientales, entre otras, lo que fundamenta su
caracter interdisciplinar.

Para terminar, se realizé la actividad ICA-03, a
partir del festival Tomorrowland. Esta técnica fue un
cuestionario en el que los estudiantes analizaban
los pormenores e implicaciones del evento y basa-
do en ello respondian tres preguntas asociadas a la
epistemologia y sociologia de la tecnociencia. Estas
permitieron conocer cémo conciben la ciencia y la
tecnologia y su relacion con la sociedad, asi como
evidenciar la asociacion que los estudiantes hacen
de la ciencia con el mundo natural y de la tecnologia
con lo creado por el hombre. Adicionalmente, hubo
dificultad para diferenciar entre técnica y tecnolo-
gia. Esto podria contribuir a una visién instrumen-
talizada de la tecnologia y generar una diferencia-
cién aun mayor con la ciencia.

A partir de esto se generan entonces los si-
guientes interrogantes: Si los estudiantes tienen
contacto permanente con la tecnologia, jpor qué
se les dificulta diferenciarla de 1a técnica y, ain mas
relevante, por qué no logran evidenciar la imbrica-
cion de la ciencia y 1a tecnologia? Presuntamente, el
solo contacto no es suficiente, como afirman Bono
y Tenutto (2018), y es menester propiciar una edu-
cacion sensible a los cambios tecnologicos, a los sis-
temas de informacién y de acceso. En esa linea, los
estudiantes dejarian de ver lo que les rodea como
simples cosas y generarian esquemas valorativos
que les permitieran comprender el mundo en el que
viven. Con respecto al ambito socioldgico, al respon-
der la pregunta: ;se imaginan un mundo sin ciencia
y tecnologia?, se destacan los siguientes testimo-
nios de los estudiantes.

Para estar en nuestro diario vivir y poder subsis-
tir en este planeta, tenemos que convivir con la
ciencia y la tecnologia. (S4) // La tecnologia nos
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facilita muchos trabajos, en dreas como agricul-
tura, ganaderia, etc., y la ciencia es muy necesa-
ria ya que ha descubierto muchas cosas; al igual,
la tecnologia ha ayudado a avanzar [en] muchas
cosas que hoy en dia nos hace un poco mds fdcil y
que cada dia que pasa mds avanza esta. (S2)

Estos fragmentos sugieren la importancia de
la ciencia y la tecnologia en la sociedad y destacan
sus aportes en diferentes campos y sectores. Es de-
cir, se plantea una relacion a partir de 1a utilidad o
beneficio que los avances cientificos y tecnolégicos
traen, lo cual facilita 1a vida de los seres humanos.

Una vez se desarrollo la etapa preliminar de
la SD, se prosiguio con la etapa de exploracion y ex-
plicacion, finalizando con la etapa de elaboracion y
evaluacion, que incluye los instrumentos IGF-01y
IGF-02. El objetivo de estos instrumentos fue cono-
cer como influyé la SD sobre el sistema de telefonia
movil en los aprendizajes acerca de la tecnociencia,
a partir de lo que se encontrd previamente en la
fase previa. La sintesis de los resultados obtenidos
se muestra en la Figura 2.

A partir de las actividades realizadas, que inclu-
yeron formas graficas de representacion y discusio-
nes en grupos por medio de foros, se identificaron
componentes cientificos y tecnolégicos de cada ele-
mento que interviene en la telefonia mavil, lo cual
permitio ver la interrelacion entre ciencia y tecnolo-
gia. Al preguntarse si estos elementos se podian ela-
borar sin CyT, se encontrd que los estudiantes 1,2y
3 respondieron al unisono que no podian y comple-
mentaron expresando que “basicamente la ciencia
y la tecnologia operan en conjunto” (S3), pues, “en
conclusion, la Ciencia y 1a Tecnologia trabajan jun-
tas, ya que en cada cosa u objeto que vemos, alli hay
tecnologia y ciencia” (S2).

En lo que concierne a la conceptualizacién
acerca de la ciencia y la tecnologia se destaca la
asociacion de la ciencia con el estudio de materia-
les y también como un tipo de conocimiento acerca
de como funcionan las cosas, esto es, se reconocid
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Figura 2. Hallazgos mas relevantes después de la aplicacion de 1a SD
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Fuente: elaboracion propia.

el papel explicativo de esta forma particular de co-
nocimiento: “la ciencia, pienso que es la estructura,
como la hicieron, también teniendo en cuenta las
leyes o teorias para que ella funcionara, estuviera
estable y no se derrumbara el edificio” ($1). En este
fragmento se reconoce la necesidad de elaborar pre-
guntas acerca de la realidad, como vehiculo funda-
mental para promover un pensamiento cientifico.

En sus discursos, ademas de que los estudian-
tes incluyen un nuevo elemento para ampliar su
concepto de la ciencia, en lo relacionado con el es-
tudio de materiales se puede resaltar el lenguaje
especializado que ahora emplean. Palabras como
“ondas electromagnéticas”, “conductor”, “particu-

las”, “elementos quimicos”, entre otras, demuestran
propiedad en la forma de comunicar y pensar cues-
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tiones tecnocientificas. Esto puede permitir que los
estudiantes comiencen a incluir en sus dialogos as-
pectos acerca de la naturaleza de la tecnociencia, lo
cual seria un aspecto favorable para fomentar una
cultura tecnocientifica.

En cuanto a la tecnologia, algo que solo se
enuncia en este instrumento es la relacién que tiene
con la automatizaciéon de procesos, al “poder crear
un dispositivo que pueda hacer todo eso, sin nece-
sidad de que haya alguien estando siempre alla tre-
pado manejandolo, poder crear eso” (S3). Este tema
de los automatismos podria ser 1a ventana para que
los estudiantes logren visualizar 1a influencia de la
tecnologia en la ciencia. En las concepciones a priori
no fue tan evidente esa influenciay por ello se da la
necesidad de hacerla mas explicita.
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Vargas (2020) cuestiona que la tecnologia sea
asociada o identificada con los artefactos. Expresa
que esto limita totalmente el rico significado epis-
temoldgico del concepto de tecnologia y 1a posibili-
dad de suintegracion en la ensenanza y la didactica.
Evidentemente, las practicas tecnolégicas requieren
conocimiento, trabajo en equipo y especializacion
de funciones, por nombrar algunas de las activida-
des que se pueden incluir dentro de la ensenanza
de los diferentes contenidos en las instituciones
educativas. De esta forma, se lograrian dos cosas:
cambiar la concepcion instrumentalizada de la tec-
nologia y propiciar la alfabetizacion tecnocientifica
a través del trabajo en grupo.

Para finalizar, se implemento una actividad de-
nominada IGF-02, que permitio visualizar las ideas
de cierre de los estudiantes tras la finalizacion del
tema de 1a SD. El primer grupo focal realizd un en-
sayo en el que explicitamente daban a conocer la
conceptualizacion e interrelacion entre ciencia y tec-
nologia, segun lo observado en el funcionamiento
de la telefonia movil. El sequndo grupo focal realizé
un ensayo relacionado con la telefonia moévil y sus
repercusiones en la sociedad, manejando implicita-
mente la conceptualizacion de CyTy suinterrelacion.

En lo que respecta a la definicién de ciencia,
se sigue encontrando que los grupos focales aso-
cian la ciencia con conocimiento e investigacion,
asi: “[se] conoce como ciencia al conjunto de cono-
cimientos adquiridos a través de investigaciones
realizadas, [que] ayudan a incrementar el conoci-
miento humano; son los conocimientos adquiridos,
por medio de investigaciones y experimentaciones”
(GF-02_S1). Ademas, surgen otros elementos dentro
de sus discursos como leyes, teorias, explicacion y
comprensién: “diseniadas para dar explicaciéon a un
fenémeno cualquiera, explican o nos tratan de ex-
plicar 1a mayoria de los fendmenos que ocurren a
nuestro alrededor, [pues] uno de los propdsitos de
la ciencia es explicar y comprender el mundo en
que vivimos” (GF-02_S1).

Alejandro Leal Castro; Milena Gutiérrez Lombo

Aunque es importante que los estudiantes ha-
yan logrado ampliar el espectro de lo que implica la
ciencia, haria falta que piensen que es algo mas que
pensamiento e ideas. Asi comprenderian mejor la
epistemologia de la tecnociencia. Podrian asimilar,
por ejemplo, que el conocimiento no solo esta car-
gado de teorias, sino también de intereses y valores
(Echeverria, 2010) y que estos intereses y valores son
los que hacen que la tecnociencia, mas que conocer
el mundo, permita modificarlo y transformarlo.

Con respecto a la conceptualizacién de la tec-
nologia, en lo que mencionan al respecto se percibe
una transfiguracion particular, al extrapolar la con-
cepcion que la asocia con los aparatos electrénicos,
para definirla como la razon de ser de los mismos,
con lo cual connotan la tecnologia como ciencia
aplicada: “la tecnologia son las ciencias aplicadas, es
decir, 1a ciencia es el conocimiento adquirido y ese
conocimiento nos sirve para crear aparatos o instru-
mentos” (GF-02_S3). Como se puede apreciar, la idea
segun la cual la tecnologia es ciencia aplicada se
encuentra fuertemente arraigada. Los aprendizajes
mas consistentes en este conjunto de actividades
finales de la SD tienen que ver con la interrelacion
que se establece entre ciencia y tecnologia:

Los celulares no hubieran existido si los huma-
nos no se hubieran preocupado por estudiar y
comprender las radiocomunicaciones, la elec-
tronica, la quimica, pues este pequeno aparato
no hubiera existido sin esos conocimientos. (GF-
02_E1)// Las ondas electromagnéticas que utili-
zan para la comunicacion, esto se puede lograr
conla ayuda de la ciencia y la tecnologia, ya que
siestas dos trabajan juntas pueden lograr cosas
inimaginables. (GF-02_E2)

Pese a que después de 1a SD los grupos focales
desentranaron la imbricacion de la ciencia y 1a tec-
nologia que fundamenta la tecnociencia, en algu-
nos apartados los estudiantes dan a entender que
la tecnologia es una consecuencia de la ciencia. Asi,
le relegan el caracter de aplicacion.
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A nivel socioldgico, se manifiesta mas expli-
citamente la influencia de la sociedad en la CyT, al
indicar que ciencia y tecnologia suceden de acuerdo
con las necesidades de la sociedad: “realizadas sobre
cualquier cosa de interés para las personas” (GF-
02_E1), pues cada una “en el transcurso del tiempo
ha evolucionado y cada vez se va acoplando a la ne-
cesidad del ser humano, [ya que] buscan el progreso
integral [...] con la finalidad de satisfacer una necesi-
dad basica” (GF-02_E1). Sin embargo, no se nota nin-
gun otro componente que evidencie la influencia de
la ciencia en la tecnologia.

En cuanto a la influencia de la CyT en la socie-
dad, se mantiene la concepcidn de la utilidad para
el ser humano, predominando una visién utilitaria.
Los estudiantes incorporan la CyT en procesos coti-
dianos como la salud y las telecomunicaciones, lo
que lleva a ver su influencia directa en la calidad de
vida. Este escenario es ideal para propiciar la alfabe-
tizacion tecnocientifica. Si los estudiantes abordan
la tecnociencia en referencia a procesos que les son
familiares podrian distinguir los aportes que esta
hace en todos los campos de la vida del ser humano,
para el crecimiento econdmico, social y cultural,y no
solo verla como una fuente de bienestar.

Por ultimo, se percibe también la idea segun
la cual se resaltan las consecuencias sociales de los
avances cientificos y tecnolégicos: “cada cosa, si no
se utiliza bien, puede causar danos graves a la per-
sona [...], hasta la contaminacién del planeta, lo cual
se puede mitigar teniendo el uso adecuado” (GF-02_
E2). En estos dos aspectos, los medios de comunica-
cion podrian tener gran influencia, pues es el camino
mas cercano de acceso a la informacion que tienen
los estudiantes.

Conclusiones

Los principales resultados encontrados inicial-
mente permiten resaltar que, a pesar de estar in-
mersos en un mundo tecnocientifico, no existe mu-
cha familiaridad con estas cuestiones. De alli que,
en términos generales, los hallazgos resaltan las
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siguientes ideas fuerza: a) la ciencia y la tecnologia
hacen parte de nuestra vida y nos generan muchos
beneficios; b) las necesidades de la sociedad contri-
buyen al desarrollo de la ciencia y la tecnologia; ¢)
estas nos facilitan realizar procedimientos, aunque
en este punto la mayoria se refirié particularmente
alatecnologia; d) nos permiten tener conocimiento
del mundo, en referencia solo a la ciencia; e) aunque
aportan muchos beneficios, segun como se las use,
pueden afectar significativamente al ser humano y
el medio ambiente.

Sobre la base de lo anterior, de la implementa-
cion, desarrollo y analisis de la secuencia didactica
(SD) se destacan las siguientes transformaciones:

. El concepto de ciencia fue ampliado. Se asoci6
con ella, ademas de los elementos citados en
lafase |, el estudio de materiales, leyes, teorias,
explicacion de fenémenos y comprension del
funcionamiento de las cosas.

. La transformacion mas relevante quizas fue
la ruptura de la dicotomia impuesta en las
concepciones a priori a la ciencia y tecnolo-
gia. Los estudiantes lograron concebir como
se vinculan y trabajan mancomunadamente
en todo lo que nos rodea, razéon por la cual se
habla de tecnociencia.

* lasociologia de la ciencia y la tecnologia tam-
bién fue ampliada. Aunque en la fase prelimi-
nar hubo gran asertividad en sus opiniones,
a posteriori identificaron que, ademas de la
aprobacién o desaprobacién que la sociedad
hace de la tecnociencia, esta surge a partir de
necesidades. Enfatizaron, ademas, con mayor
propiedad y analizando otras perspectivas, el
utilitarismo de la CyT y sus repercusiones se-
gun el uso que se le dé.

Sin embargo, hubo un aspecto en el que no se
presentd mayor evolucion, que consistio en concebir
que la tecnologia solo incluye otro campo de accion,



La telefonia movil: una experiencia educativa para el aprendizaje de la tecnociencia

Alejandro Leal Castro; Milena Gutiérrez Lombo

que son los automatismos. Aunque a posteriori re- logia como ciencia aplicada. Tal vez esto se relaciona
conocen la imbricacion entre ciencia y tecnologia, con la poca evolucion que tuvieron en la conceptua-
no selogro distinguir de qué forma influye estaenla lizacion de tecnologia y con 1a falta de identificacion
ciencia y, por ende, continu6 la imagen de la tecno- del cuerpo de conocimiento de los tecnélogos.
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