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Resumen

Este trabajo investiga la incidencia de una secuencia didactica (SD) en la forma de pensar,
actuar y comunicar sobre la Naturaleza de la Tecnociencia (NdTC) en estudiantes de
Educacion Media que cursan Grado 10° en un municipio del Tolima. Se analizan las
concepciones previas, se implementa una SD sobre telefonia mévil y se identifican las
concepciones posteriores. Se utiliza un enfoque de tipo cualitativo con el método de analisis
de contenido, basado en cuestionarios, producciones textuales y representaciones iconicas.
Los resultados muestran una evolucién significativa en las concepciones de los estudiantes,
especialmente en la dimensién de correspondencia. Aunque persiste una Visién
unidireccional de la relacién Ciencia-Tecnologia, se observan avances en la forma en que los
estudiantes piensan, actGan y comunican sobre la NdTC, lo que indica un progreso en su
alfabetizacion tecnocientifica.

Palabras clave

Alfabetizacién Tecnocientifica, Concepciones de Naturaleza de la Tecnociencia (NdTC),
Telefonia mavil.

L Universidad del Valle. Correo: alejoleal@unicauca.edu.co
2 Universidad del Valle. Correo: milenagutierrez@gmail.com



mailto:alejoleal@unicauca.edu.co
mailto:milenagutierrez@gmail.com

Memorias VI Congreso de la Red Latinoamericana de Investigacién en Didéctica de las Ciencias Experimentales

6,7 y 8 de septiembre de 2023 — Universidad de Cérdoba

N W e g 1 et Lattnonmericans Revista Bio-grafia. Escritos sobre la Biologia y su
- 1 e e mee ensefianza. Afio 2023; Numero Extraordinario.
"ﬂ‘ ISSN 2619-3531.
Abstract

This work investigates the incidence of a didactic sequence (SD) in the way of thinking,
acting and communicating of high school students about the Nature of Technoscience
(NdTC) in Secondary Education students who are in Grade 10 in a municipality of Tolima.
Previous conceptions are analyzed, a SD on mobile telephony is implemented and later
conceptions are identified. A qualitative approach is used with the content analysis method,
based on questionnaires, textual productions and iconic representations. The results show a
significant evolution in the students' conceptions, mainly in the correspondence dimension.
Although a unidirectional vision of the Science-Technology relationship persists, there are
advances in the way students think, act, and communicate about LondC, indicating advances
in their techno-scientific literacy.

Keywords

Techno-scientific literacy, Conceptions of the Nature of Technoscience (NdTC), Mobile
telephony.

Resumo

Este trabalho investiga a incidéncia de uma sequéncia didatica (SD) no modo de pensar, agir
e comunicar de alunos do ensino médio sobre a Natureza da Tecnociéncia (NdTC) em alunos
do ensino médio que estdo na 102 série em um municipio de Tolima. Analisam-se concepgdes
anteriores, implementa-se um SD sobre telefonia moével e identificam-se concepgdes
posteriores. Utiliza-se uma abordagem qualitativa com o método de analise de contetido, com
base em questionarios, producdes textuais e representacdes iconicas. Os resultados mostram
uma evolucao significativa nas concepgdes dos alunos, principalmente na dimensdo da
correspondéncia. Embora persista uma visao unidirecional da relacdo Ciéncia-Tecnologia,
h& avancos na forma como os alunos pensam, agem e se comunicam sobre LondC, indicando
avancos em sua alfabetizacdo tecnocientifica.

Palavras chave
Alfabetizacdo tecnocientifica, Concepcdes da Natureza da Tecnociéncia (NdTC), Telefonia
Movel.
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Introduccion

La Tecnociencia es el sustento de la sociedad contemporanea. Vivimos en un mundo que
evoluciona tan aceleradamente que ya podemos ver carros que se manejan solos y robots
cazadores de vida que viajan a otros planetas. Su campo de accién es tan amplio que toca
absolutamente todos los &mbitos de nuestra vida influyendo de forma directa en el desarrollo
sostenible y sustentable del planeta Tierra e incluso, podria decirse, del universo.

Por décadas, desde acontecimientos como las Bombas de Hiroshima y Nagasaki, se ha
subrayado la profunda vinculacion de la Ciencia y la Tecnologia (CyT). Latour (1992) llamé
a esta estrecha relacion Tecnociencia y en adelante ha recibido multiples denominaciones
como Big Science, o E-Science, pero todas convergen en la nueva forma de hacer Ciencia.
Las convenciones I+D+i (Investigacion+Desarrollo+innovacion) ponen de manifiesto el
pilar de la Tecnociencia: la innovacién, donde se utiliza el conocimiento como medio para
generar desarrollo tecnoldgico. En este contexto, la educacion juega un papel crucial en la
alfabetizacion tecnocientifica de los ciudadanos, con el objetivo de democratizar el uso y
comprension de la tecnologia en la sociedad.

Dada su relevancia e implicaciones en estos campos, se requiere, como dice Vargas (2020),
una reorientacion de los procesos educacionales. Organizaciones como la OEl y la UNESCO
promueven la investigacion y cooperacion academica en este tema, reconociendo la
importancia estratégica de la ensefianza de la ciencia y la tecnologia para el desarrollo de un
pais.

Proyectos como PIECEART (Proyecto Iberoamericano de Evaluacién de actitudes
relacionadas con la Ciencia, la Tecnologia y la Sociedad) y EANCYT (Ensefianza y
Aprendizaje de la Ciencia y la Tecnologia) han enfocado sus esfuerzos en comprender las
opiniones y concepciones acerca de la NdTC. Estos estudios revelan la necesidad de prestar
atencion a estas concepciones, ya que a menudo son inadecuadas y dificiles de cambiar. Es
fundamental tener concepciones adecuadas de la NdTC para formar ciudadanos capaces de
enfrentar los desafios econdémicos y sociales del pais.

En este contexto, el presente trabajo de grado se enfoca en analizar la incidencia de una SD
(Secuencia Didéctica) en la forma de pensar, actuar y comunicar cuestiones asociadas a la
NdTC en estudiantes de educacion media. Las conclusiones del estudio reflexionan sobre la
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importancia de abordar las concepciones de los estudiantes acerca de la NdTC. Ademas, se
sugieren pautas para la construccion de escenarios que promuevan el desarrollo de las
competencias tecnocientificas de los estudiantes, reconociendo su relevancia tanto para la
sociedad como para la calidad educativa de la region.

Metodologia

Se emplea un enfoque de investigacion cualitativo, bajo el método de estudio de casos. Se
seleccionaron grupos especificos de estudiantes para observar sus formas de pensar, actuar y
comunicar sobre la NdTC. Se aplicaron instrumentos antes y después de la intervencion de
la SD, con el fin de analizar las concepciones iniciales y finales de los estudiantes.

La tematica de la SD fue seleccionada atendiendo las dimensiones planteadas por Acevedo
(2015): motivacion, metacognicion y desarrollo conceptual. En este sentido, se busco una
cuestion tecnocientifica que fuera muy familiar a la cotidianidad de los estudiantes, que
permitiera exponer de forma explicita cuestiones asociadas a la NdTC y que ademas suscitara
espacios de reflexiéon. Es asi como la SD se asocia a la cuestion tecnocientifica titulada
Telefonia movil: mas alla de una comunicacion sin cable. La SD se estructurd a partir de un
hibrido del modelo de las 5E propuestas por Bybee (2006) y el modelo propuesto por Tamayo
et al. (2011). Se ejecutd a través de un sitio web disefiado en Sharepoint, con material
multimedia y herramientas Web 2.0.

Figura 1. Estructura de la SD para intervenir las concepciones de NdTC
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* Reflexion
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Fuente: Elaboracion propia

El disefio metodoldgico incluyd tres fases principales (Figura 2).
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Figura 2. Fases del proceso de investigacion.
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Fuente: Elaboracion propia

En la fase I, se indagaron las concepciones iniciales de los estudiantes. En la fase 11, se llevo
a cabo la intervencion de las concepciones iniciales mediante la ejecucion de las etapas dos
y tres de la SD. Las sesiones de estas dos etapas partian de una pregunta generadora que los
inducia a la temaética; de esta manera se motivaba y se esclarecian conocimientos previos.
Luego los estudiantes exploraban el funcionamiento de la telefonia mévil apoyados en
articulos, situaciones problema reales que suscitaban debates y juegos de roles, visitas
virtuales a subestaciones de telefonia mdévil y material multimedia complementario.
Finalmente, en la fase 111, los estudiantes realizaron productos como maquetas y animaciones
digitales y mediante sus elucidaciones se vislumbraron las concepciones a posteriori.

Para poder abordar las concepciones de los estudiantes, se seleccionan los siguientes
instrumentos:



Memorias VI Congreso de la Red Latinoamericana de Investigacién en Didéctica de las Ciencias Experimentales

6,7 y 8 de septiembre de 2023 — Universidad de Cérdoba

N W e g 1 et Lattnonmericans Revista Bio-grafia. Escritos sobre la Biologia y su
- 1 e e mee ensefianza. Afio 2023; Numero Extraordinario.
"ﬁ‘ ISSN 2619-3531.

s Universidad de Cordode-Colombia
¥ 2023

Tabla 1. Tipo de Instrumentos que se aplican.

FAS PREFIJ INSTRUMENTO FUENTE

E O

I ICL Cuestionario cerrado con escala tipo Likert Estudiantes
ICA Cuestionarios abiertos participantes

i IGF Grupos focales

Fuente: Elaboracion propia

El cuestionario cerrado con escala tipo Likert (ICL) se basa en el Cuestionario de Opiniones
sobre Ciencia, Tecnologia y Sociedad (COCTS) del cual se abordaron 11 cuestiones de
opcidn multiple, asociadas a los objetivos planteados. Cada pregunta se califica en una escala
del 1 al 9 segun el grado de acuerdo o desacuerdo. Para complementar el diagndstico inicial,
se utilizan cuestionarios abiertos (ICA) que incluyen preguntas abiertas, representaciones
iconicas y documentos redactados por los estudiantes, que permiten obtener detalles
adicionales sobre las concepciones y las razones que los participantes tienen. En la fase IlI,
se emplean grupos focales (IGF) para conocer el consenso de ideas, actuaciones y
comunicaciones de los estudiantes a nivel grupal. Se utilizan técnicas como el debate dirigido
y grupo de discusion en pequefios grupos. Posteriormente, se lleva a cabo una mesa redonda
donde se exponen los resultados del trabajo realizado por los grupos.

Los instrumentos utilizados se disefiaron siguiendo parametros y recomendaciones de Lopez
y Sandoval, (s.f.) buscando promover el desarrollo del pensamiento critico y competencias
de alfabetizacion tecnocientifica en los participantes. El proceso de validacién se evidencia
en el algoritmo de la Figura 3 y el analisis de los resultados se realiza a partir del sistema
categorial que se presenta en la Tabla 2.

Resultados

Los resultados se presentan en consonancia a las fases 1y 111 del presente estudio, y cada una
se estructura de acuerdo al sistema categorial planteado en la metodologia. En la Figura 4 se
presentan algunas de las elaboraciones de los estudiantes en la Fase I, donde se plantearon
preguntas asociadas al evento de Tomorrowland el cual les es muy Ilamativo y explicaciones
escritas y verbales de aplicaciones de uso frecuente entre ellos como SHAREit.

Figura 3. Proceso de validacion de instrumentos
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2. Sistema Categorial de la investigacion.

ASPECTO DIMENSION  CATEGORIA SUBCATEGORIA
EPISTEMOLOGICO Demarcacion y Cienciay Tecnologia  Ciencia
correspondencia Tecnologia
Interdependencia
SOCIAL Influencia de  la Influencia general

sociedad en la CyT
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Sociologia Influencia de la CyT Influencia general
externa de la en lasociedad
CyT

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4. Muestra de elaboraciones de los estudiantes durante la ejecucion de la FASE |
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Fuente: Estudiantes participantes

Es importante reconocer que no se puede determinar la falta absoluta de conocimientos en
los estudiantes, sino que los conocimientos deben evaluarse en relacion con su nivel de
desarrollo. Las respuestas de los estudiantes reflejan un discurso construido a partir de sus
conocimientos previos, que representan las perspectivas y los conocimientos adquiridos
sobre las NdTC. En los resultados de la fase I, se observa que estos conocimientos previos a
veces pueden ser inconscientes, pero se expresan en un lenguaje especifico para satisfacer la
necesidad de comunicacion de manera adecuada. Ademas, se percibe una facilidad de los
estudiantes para explicar procesos a través de graficos, y mayor dificultad para hacerlo de
forma verbal. Los hallazgos se resumen en las Figuras 5y 6.
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Figura 5. Concepciones a priori encontradas acerca de la Epistemologia y Sociologia externa

de laNdTC
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 6. Formas a priori de pensar, actuar y comunicar cuestiones asociadas a la NdTC.
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Fuente: Elaboracién propia

En la fase inicial del estudio, se encontrd que los estudiantes tienen una visién sistematica de
la Ciencia, considerandola erudita y aislada, desarrollada por cientificos especializados. En
cuanto a la Tecnologia, la asocian con dispositivos electronicos y maquinaria, sin
diferenciarla claramente de la Técnica. Establecen una dicotomia entre CyT, donde la
primera se relaciona con la naturaleza y la segunda con lo artificial creado por el ser humano.
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Reconocen que Ciencia contribuye al conocimiento y Tecnologia facilita procesos, pero
tienen ciertas inconsistencias en su demarcacion.

A partir de esto se generan entonces los siguientes interrogantes: Si los estudiantes tienen
contacto permanente con la Tecnologia ¢por qué se les dificulta diferenciarla de la técnica?
y aln mas relevante ¢por qué no logran evidenciar la imbricacion de la CyT? Presuntamente
el solo contacto no es suficiente, como afirma Bono & Tenutto (2018), se enmarca la
necesidad de una educacion sensible a los cambios tecnoldgicos, a los sistemas de
informacidn 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.

Ademas, se vislumbra una de las posibles causas que podrian conllevar a un ambito en el que
las concepciones de la NdTC no sean muy adecuadas. La capacidad reflexiva y de indagacion
son fundamentales en este campo y fueron en las que se encontraron falencias cuando los
estudiantes intentaban explicar el funcionamiento de cosas y dispositivos que usan en la
cotidianeidad. Si se logra que los estudiantes tengan conciencia del funcionamiento de todo
lo que nos rodea, generarad un impacto trascendental, ya que les ayuda a edificar explicaciones
de la realidad y esto a su vez les permite convivir, adaptarse a ella y mejorarla.

Una vez se desarroll6 la etapa preliminar de la SD, se prosiguié con las otras etapas,
finalizando con la etapa de Elaboracion y Evaluacion, en la que se conoce como influye la
SD, en las concepciones acerca de la NdTC que se encontraron previamente. La sintesis de
los resultados obtenidos se muestra en las Figuras 7 y 8.
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Figura 7. Panorama de concepciones a posteriori encontradas acerca de la Epistemologia y
Sociologia externa de la NdTC.
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Figura 8. Formas a posteriori de pensar, actuar y comunicar cuestiones asociadas a la NdTC
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En la elaboracion de los productos fomentados por los instrumentos de la fase 111, se notd
entusiasmo y demostraron suficiencia en sus discursos y elaboraciones sobre los contenidos
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tedricos abordados a lo largo de la SD; como el espectro electromagnético, reflexion,
refraccion y elementos que intervienen en la comunicacion movil, por mencionar algunos.
En la figura 9 se evidencian algunos de estos productos. Por lo anterior se infiere que los
estudiantes son muy dados al “hacer”. Esto es algo que se puede aprovechar para desmitificar
la idea que evidenciaron en sus concepciones a priori, en donde veian la Tecnociencia como
algo de élite muy alejado del comun de la sociedad. Ademas, se corrobora lo encontrado en
la fase I; los estudiantes son muy asertivos en dar detalles y replicar la imagen que tienen en
su pensamiento a través de representaciones graficas.

Figura 9. Maqueta y Animacién digital sobre el funcionamiento de la Telefonia movil
desarrollada por los grupos focales

GF-01A_E1 GF-01A_E
Fuente: Estudiantes participantes

Las transformaciones més significativas fueron las siguientes:

- Ampliacion del concepto de ciencia, incluyendo elementos como el estudio de
materiales, leyes, teorias, explicacién de fendbmenos y comprensién del funcionamiento de
las cosas.

- Ruptura de la dicotomia entre CyT, comprendiendo la interrelacion y el trabajo
conjunto de ambas en nuestro entorno, lo que se conoce como Tecnociencia.

- Ampliacion de la sociologia de la CyT, reconociendo que la aprobacién o
desaprobacion de la sociedad hacia la Tecnociencia surge a partir de necesidades. Se enfatizo
el utilitarismo de la CyT y sus repercusiones segun su uso.

Conclusiones

La Tecnociencia, como ente omnipresente en la cotidianeidad de todos los seres humanos,
implica transformacion en todos los campos de la sociedad. De la comprension que se tenga
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de la NdTC depende que no solo se produzca conocimiento, sino que también se pueda
difundir y popularizar en aras de generar transformaciones.

El estudio revela que los estudiantes tienen concepciones incipientes sobre la epistemologia
y sociologia de la NdTC. Muestran un desconocimiento de la interrelacion entre CyT, asi
como dificultades en la comunicacion y comprension de la NdTC. Sin embargo, muestran
reflexion sobre los impactos sociales y reconocen el papel de la sociedad en el desarrollo
tecnocientifico.

En la fase 11, se observaron matices significativos. EI contenido abordado gener6 expectativa
debido a su relevancia en la vida cotidiana. La utilizacion de las TIC en el desarrollo de la
actividad resulto atractiva y entusiasmo a los estudiantes. En términos del impacto, se
concluye que la actividad influyo positivamente en las concepciones de los estudiantes y en
su comprensién del tema estudiado. Se observo una evolucion homogénea, especialmente en
las concepciones epistemoldgicas, que mostraron menos confusiones en comparacion con las
concepciones iniciales. Esto sugiere que el nivel de conocimiento de la epistemologia de la
NdTC esta relacionado directamente con la formacidn de concepciones adecuadas.

Sin embargo, no se observaron cambios significativos en el concepto de Tecnologia. Aunque
reconocieron la imbricacién entre CyT, no lograron comprender como influye la Tecnologia
en la Ciencia y mantuvieron la concepcién de "Ciencia Aplicada". Esto puede estar
relacionado con la falta de evolucién en la conceptualizacion de la Tecnologia y la falta de
reconocimiento del cuerpo de conocimientos de los tecnélogos.

Este aspecto conlleva un desafio importante. La concepcién arraigada de que la Tecnologia
es Ciencia aplicada es dificil de cambiar en términos de la epistemologia de la NdTC. Es
necesario enfatizar explicitamente la amplitud y el alcance de la Tecnologia, asi como su
relacion con la Ciencia. Si se logra esto, y considerando la evolucién observada en otros
aspectos, es posible que las concepciones sobre la NdTC evolucionen hacia un enfoque mas
adecuado.

Tras la intervencion, se evidencid un progreso en los discursos, actitudes y cuestionamientos
de los estudiantes. Se establece una proporcionalidad entre las concepciones y las formas de
pensar, actuar y comunicar de los estudiantes. Es importante promover la reflexion,
comprension e indagacion sobre la NdTC para fomentar la alfabetizacion tecnocientifica.
Esto implica trabajar en actividades que vinculen la ensefianza, comprension y divulgacion
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de la NdTC, y que motiven a los estudiantes a cuestionarse, reflexionar e investigar de forma
permanente.

Las condiciones socioecondémicas de los estudiantes también influyen en su acceso a la
informacion y a las oportunidades educativas. La desigualdad socioecondmica puede limitar
el acceso a fuentes de informacion y disminuir el nimero de estudiantes interesados en
carreras relacionadas con la Tecnociencia, lo que afecta el componente I+D+i y genera
rezagos en la sociedad.

Una educacion que promueva la ensefianza de la NdTC se convierte en un instrumento
estratégico para el desarrollo sostenible de una regidén. Contribuye a la construccion
econOmica, social, politica, ambiental y cultural, generando oportunidades que mejoran la
calidad de vida, el empleo y la economia. Ademas, promueve la conservacién de los recursos
naturales y eleva el nivel educativo y cultural del pais.
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