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SUMMARY

The aim of this paper is to revalue the technology in STS perspective, First, being based on Kline's typology and
Pacey’s conceptual model, several meanings of the technology are described. Second, the technological literary
meaning is focused on the citizen training to participate in the democratic process of the sociotechnological decision
making. Finally, after a review of the principal results obtained in the students’ and teachers’ beliefs research about
the nature of technology and science, and their interactions within society, we tentatively make & STS proposal for the

technology education in the compulsory secondary schoal.

INTRODUCCION

Vivimos, sin duda, en una sociedad tecnificada que atin
se impreganard con mds técnica, se dice, en el siglo
venidero. En efecto, la tecnologia forma parte de dife-
rentes aspectos de nuestras vidas desde que nacemos
hasta que morimos. Por su parte, la sociedad origina
algunas demandas tecnoldgicas, supuestamente para mejorar
la calidad de vida, pero también intentz controlar Ja
tecnologia a través de la politica y de los medios legales
disponibles. A la vez, la tecnologia influye en los ciuda-
danos en la medida en que hacen uso de ella. Como
resultado de la aceptacién social, o de la imposicion mas
o menos sutil, de determinadas tecnologias en vez de
otras, la sociedad también cambia profundamente, sien-
do moldeada por la tecnologfa.

Consecuentemente, en los dltimos afios diversos paises,
entre ellos Espafia, han introducido, o lo vienen hacien-
do, la formacién tecnolégica en los curriculos de la
ensefianza general obligatoria (UNESCO, 1983). Para
ello se han esgrimido razones econdmicas, sociales vy
educativas (Gilbert, 1992; Medway, 1989). En diversas
ocasiones la Division of Science, Techrnical and
Environmental Education dela UNESCO le ha dedicado
especial atencion al tema durante la década de los ochen-
1a, desde la perspectiva de lo que se ha dado en denomi-
nar «alfabetizacién» tecnolégica para la formacién de
tos ciudadanos, publicando varios documentos sobre
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aspectos diversos de la educacidn tecnolégica, tales
como su interés social (UNESCQ, 1986), su conexién
con la ciencia y la sociedad (UNESCQ, 1988a, 1988b,
1990} e, incluso, la cuestién del género en relacién con
programas para estimular a las alumnas hacia el estudio
de la ciencia y la tecnologia (UNESCO, 1984).

No obstante, a pesar de la vigencia actual de la tecnolo-
gia su estatus cultural y académico es notablemente
inferior al de la ciencia. Tradicionalmente la técnica ha
sido marginada por la filosofia en beneficio de la cien-
cia, de [a ciencia «pura» deberiamos precisar, si nos
atenemos a esa distincidn filosofica de la ciencia moder-
na en «pura» y «aplicada». Como ha sefialado con
acierto Medina (1989), el desinterés filosdfico por la
técnica se debe, sobre todo, al dogma cultural gue prima
el conocimiento tedrico frente al saber ligado a las
capacidades operativas propias de las técnicas; supre-
macia racional y dogmaitica de la teoria, gue nace con el
programa teoricista desarrollado por la antigua filosofia
helenistica y que se extiende desde lo epistemoldgico
hasta Io ético y lo politico (Lujén, 1989; Medina, 1988).

Este dogma teoricista, presente siempre en la civiliza-
cion occidental, condujo a finales del siglo XIX a que la
ciencia moderna se apropiara en gran parte de 1z tecno-
logia, subordinéndola a lo abstracto y considerdndola,
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ria aquélla capacitada para informarse y reflexionar
sobre cuestiones importantes de la sociotecnologia, tales
comg:

— Las ideas sobre el progreso tecnolégico.

- Qué tecnologfas pueden resultar adecuadas,

- Los beneficios y costes del desarrollo tecnolégico.
~ Los modelos econémicos ligados a la tecnologia.

- l.as decisiones personales implicadas en el consumode
productos tecnolégicos.

- Como se configuran las aplicaciones tecnoldgicas
mediante las decisiones tomadas por aquéllos que ges-
tionan la tecnologia.

No obstante su interés e importancia, hay que ser cons-
cieates de las complicaciones que puede presentar este
enfoque de la «alfabetizacién» tecnolégica a la hora de
lievarlo a la préctica con estudiantes de ensefianza se-
cundaria obligatoria, dado que éstos suelen tener bastan-
te desconocimiento de los numerosos factores sociales
gue, conjuntamente con otros emocionales y psicolégi-
cos, afectan a la toma de decisiones sobre tecnologia y
socicdad (Aikenhead, 1985). Al mismo tiempo una vi-
$ién mds o menos distorsionada de las caracteristicas,
limitaciones y posibilidades de la tecnologia, asicomola
ignorancia de ciertos valores constitutivos y contextua-
les de la técnica (Layton, 1988), igualmente necesarios
para el debate, pueden hacer mucho mis diffcil su ejecu-
¢ién en el aula. En tal caso, resulta imprescindible
conocer las concepciones, creencias y opiniones sobre
estas cuestiones del alumnado y del propio profesorade,
para poeder incorporarlas explicitamente en los procesos
de aprendizaje y ensefianza de toma de decisiones socio-
tecnoldgicas.

LA TECNOLOGIA EN LA INVESTIGACION
DE LAS CONCEPCIONES CTS

Posiblemente el instrumente mds desarrollado hoy en
dia en la investigacién de las concepciones, creencias y
opiniones scbre las relaciones entre ciencia, tecnologia
y sociedad es el Views on Science-Technology-Society
(VOSTS), elaborado por Aikenhead y otros (1987).
Desde sus primeras versiones ha incluide cuestiones
acerca del papel de la tecnologia en las interacciones
CTS {Aikenhead et al., 1987; Fleming, 1987), habién-
dose centrado los aspectos abordados en:

— Las relaciones entre ciencia y tecnologia {diferencias
y conexiones entre ambas).

- La influencia de la tecnologia en la sociedad {su papel
en la resolucién de problemas sociales; tecnocracia
y democracia en la toma de decisiones socio-tecno-
16gicas).
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- La influencia de la sociedad en el desarrollo teenclé-
gico (control social de la tecnologfa, efectos del ambien-
te politico de un pafs sobre la tecnologia).

Posteriormente, siempre refiriéndonos a la tecnologfa,
sc han ampliado estas cuestiones incluyendo {Aiken-
head et al., 1989; Aikenhead y Ryan, 1592).

- Diferentes acepciones de la nocidn de tecnologia.

- Los significados de investigacion y desarrollo tecnolé-
gico (I+D).

- M4s aspectos de 1z influenciz de la tecnologia en la
sociedad (responsabilidad social de los tecndlogos en
relacién con los efectos negativos de los impactos
tecnoldgicos; contribucidn de la tecnologia al poder
militar, a la economia y al pensarniento social).

— Mads aspectos de la influencia de la sociedad en el
desarrolio tecnolégico (de la politica y el gobierno; dela
industria civil y militar; de las instituciones educativas;
de las asociaciones no guberaamentales y los grupos de
presién: consumidores, ecologistas, pacifistas, etc.; la
ética en la tecnologia).

— Construceitn social de la tecnologia {autonomia tec-
nolégica; influencias nacionales en las decisiones tecno-
légicas).

Como sefialan Atkenhead y Ryan (1992}, el VOSTS es
un instrumento abierto a la incorporacién de nuevos
temas e interés para los estudios CTS.

Por su parte, recientemente, Rubba y Harkness (1993)
han observade que en muchas de las preguntas del
VOSTS no se separan la ciencia y la tecnologia para
analizar sus relaciones con la sociedad. Para subsanar
esta cuestién han elaborado un instrumento alternativeo,
destinado preferentemente a investigar las opiniones del
profesorade, que denominan Teachers’ Beliefs about
Science-Technology-Society (TBA-STS8}. En la primera
versidn presentada, el instrumente cuenta con trece
ftems, de los que seis hacen referencia a la tecnologia:

- ¢ Qué es la tecnologia?

- ;Cémo afecta la ciencia a la tecnologia?

— ¢Cémo afecta la tecnologia a la ciencia?

- (Cémo afecta la sociedad a la tecnologia?

- ;Coémo afecta la tecnologia a la sociedad?

- ¢En qué sentido fluyen las influencias en ias interac-
ciones CTS?

En nuestra opinion el TBA-STS, aurque mucho menos
completo que el VOSTS, es més directo y sencillo, por
lo que podria resultar adecuado para la utilizacién en
estdiantes de ensefianza secundaria (bachillerato y for-
macién profesional).

A continuacién resumiremos los principales resultados
de algunas de las investigaciones mds recientes, realiza-
das en Noerteamérica (Canadd y Estados Unidos), que
han utilizado los instrumentos citados con muestras
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que incluyen desde estudiantes de ensefianza secundaria
superior hasta profesores en activo.

Segin sefiala Fleming (1987), cuando se les preguntaen
términos generales, los estudiantes parecen distinguir
los papeles propios que juegan la ciencia y 1a tecnologia
(Price, 1972}, siendo capaces de reconocer también las
relaciones entre ambas. Sin embargo, matiza que al
profundizarse con otras preguntas de] VOSTS se com-
prueba gue este no es asi y que, quizds como consecuen-
cia de una interdependencia mal entendida entre ambas,
laciencia y latecnologia se identifican como una empre-
sa unica que afecta la sociedad: la «tecnociencia».
Rubba y Harkness (1993} hacen referencia también a la
misma idea, apuntando que tampoco los profesores son
capaces de distinguir adecuadamente entre las dos. Esta
concepcién de «tecnociencias tiene sus repercusiones a
la hora de entender la politica I+D de investigacidn
cientifica y desarroilo tecnoldgico (Fleming, 1989).

Ligada a 1o anterior aparece la cuestién de la naturaleza
especifica del conocimiento tecnoldgico frente a la con-
cepcién de la tecnologia como ciencia aplicada
(Fleming, 1989; Kline, 1985; Lujan, 1989; Medina,
1989; Sanmartin, 1990b), ilustrada con rotundidad en €l
lema que abria la Guia de la Exposicion Universal de
Chicago (1933): «Laciencia descubre, el genio inventa,
la industria aplica y el hombre se adapta o es moldeado
por las cosas nuevas...» {citado por Sanmartin, 1990a, p.
1683. Esta idea de que la tecnologia no es més que la
aplicacioén de la cienciaz a la vida cotidiana aparece
claramente reflejada en las respuestas de mas de la mitad
del profesoradoencuestado por Rubba y Harkness (1593).

Otres aspectos investigados tratan acerca del control
social de la ciencia y la tecnologia, asf como sobre quién
debe tomar las decisiones en las cuestiones de interés
sociotecnolégico. Més de la mitad de los estudiantes
graduados en ensefianza secundaria superior (Fleming,
1987) y una mayoria de los estudiantes universitarios de
ciencias (Fleming 1988) se muestran proclives al mode-
lo tecnocrdtico que propugna que las decisiones impor-
tantes en cuestiones sociales relacionadas con las impli-
caciones teenolégicas deben sertomadas por una élite de
expertos, cientificos e ingenieros.

Por otro lade, aungue tambiéa se ha encontrado un cierto
apoyo al control externo de la tecnologia, la mayoria
considera que ¢l gobierno es el que estd mas capacitado
para coordinar los programas de investigacion cientifica
y desarrollo tecneldgico a través de sus agencias espe-
cializadas {Fleming, 1987}, lo que en nuestra opinidn
supone también la adopcién de una posicién favorable a
un modelo politico tecnocrdtico.

En resumen, todos estos resultados muestran que la
mayor parte de los estudiantes, y probablemente muchos
profesores, contemplan las complejas interacciones CTS
en las que se ve envuelta la tecnologia desde una pers-
pectiva més bien simplista {(Rennie, 1987},

Conviene tener en cuenta también gue, con frecuencia,
las respuestas a cuestiones CTS del tipo de las propues-
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tas en el VOSTS estdan ligadas al contexte porque las
percepciones de ]as personas sobre estos temas suelen
depender en buena medida de normas sociales, cultura-
les y politicas de caricter local. Por tal motive, algunas
de las creencias que acabamos de exponer s6lo pueden
tomarse como tendencias de opinién que habria que
contrastar en otros sistemas educativos distintos, y que
ademads deberian confirmarse utilizando metodologfas ¢
instrumentos de investigacion diversos.

Que tengamos constancia (a través de revistas especia-
lizadas, congresos, simposios, etc.), son muy pocos 1os
trabajos de investigacién en ensefianza con una orienta-
cién CTS realizades en Espafia, y casi todos los que
conccemos se han hecho desde la perspectiva de la
didédctica de las ciencias (Solbes y Vilches, 1988, 1692;
Vilches, 1993, 1994), algunos de los cuales hemos co-
mentado en otro lugar {Acevedo, 1994b), sobre todo
aquéllos que tocan determinados aspectos ligados a la
educacion tecneldgica: intereses y actitudes hacia la
tecnologia, integracidn de la tecnologia en la ensefianza
de la fisica y quimica... Obviamente, ain son menos los
que tratan scbre el tema que estamos abordando aquf
acerca de las creencias y las opiniones sobre la tecnolo-
gia en las interacciones CTS. Los resultados que hemos
obtenido al analizar las respuestas de estudiantes de
BUP y COU (Acevedo, 1992, 1993) vy de graduados o
licenciados universitarios en ingenieria o ciencias que
realizaban el CAP (Acevedo 1994a) a este tipo de cues-
tiones y otras de CTS relacionadas con la ciencia, simi-
lares a las del VOSTS, confirman las tendencias de
opinién seiialadas, aungue con ciertos matices en algu-
nos Casos. :

Pese a la manifestada escasez de trabajos de investiga-
cidn sobre laensefianza CTS realizados en el contexto de
nuestro sistema educativo, hay indicios de que la situa-
cién podrfa estar cambiando y de que, en un futuro
proxime, el mimero de articulos y publicaciones sobre el
tema CTS se va a incrementar notablemente en nuestro
pais, configurdndoese como un campo de investigacidn ¢
innovacion educativa muy prometedor para la ensefian-
za de las ciencias vy, asi lo esperamos con optimismo,
para la ensefianza de la tecnologia.

UN ENFOQUE CTS PARA LA EDUCACION
TECNOLOGICA EN LA ENSENANZA
OBLIGATORIA

Numerosos infermes de politica educativa de diverses
paises, sobre todo del dmbite cultural oceidental, hacen
hincapié en la necesidad de unos aprendizajes basicos
sobre tecnologia para todos los estudiantes con el fin de
obtener nuevos conocimientos y habilidades para adap-
tarse al ambiente altamente tecnificado en que vivimos
{Waks, 1986). Al mismo tiempo se suele aiiadir, de
acuerdo con las ideas del movimiento CTS, que el
estudic de la tecnologia deberfa estar conectado al de la
ciencia y al de sus consecuencias sociales.
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En Espaiia, para la etapa de la educacién secundaria
obligatoria {ESO) se ha establecido un drea de tecnolo-
gia diferenciada detl drea de ciencias de la naturaleza.
Sin embargo, las experiencias realizadas en otros pai-
ses, particularmente de la cultura occidental anglosajo-
na, muestran numerosas dificultades a la hora de intro-
ducir la tecnologia en el curriculo escolar obligatorio.
Allsop y Woolnough (1990) han scfialado varias de
ellas relacionadas principalmente con recursos huma-
nos y materiales de todo tipo, las cuales hemos sinteti-
zadoen otro trabajo (Acevedo, 1994b). Ademds de estas
razones, Lewis (1991} hace notar gue: «Laintroduccién
de 1a tecnologia en los planes de estudios modernos es
probiema4tica, no porque se considere poco importante
sino porgque [...] se requicre dotar al drea de una estruc-
tura conceptual que permita articularla plenamentes
(pp. 152-153). Al mismo tiempo, relaciona las dificul-
tades de los responsables del desarrollo del curricuio de
tecnologia y las del profescrado que tiene que ponerlo
en préactica, originadas por la susencia de un conjunto
ordenado de conceptos ¥ de una estructura conceptual
capaz de dar sentido a un cuerpo de conocimientos
propios, con los preblemas de los filésofos para consi-
derar la filosofia de la teenologia en términos epistemo-
légicos; problemas debidos en buena parte a los motivos
que hemos indicado en la introduccidén de c¢ste articulo
y a que la filosofia de la tecnologia no haya alcanzado
aun su madurez pese a los esfuerzos gque se
vienen reslizado en la segunda mitad del siglo XX
(Mitcham, 1989).

Por su propia naturaleza, la tecnelogia, como drea de
conocimientos, no puede considerarse como un conjun-
to acotado, ya que, en un sentido amplio, podria decirse
que existen tantas tecnelogias especificas como tipos de
problemas a resolver, por lo que no resulta facil ponerse
de acuerdo sobre cudles deben ser los contenidos parti-
culares en torno a las cuales elaborar un desarrollo
curricular para la tecnologia general. Ahora bien, la
tecnologia se nutre tanto de conocimientos de otras dreas
del saber como de su propia experiencia, construyendo
un conoctmiento bisico estructurado por la tensidén entre
las demandas de la funcionalidad del diseiio ¢ proyecto
y las restricciones que impone el entorno sociocultural y
el medio ambiente; conocimiento que estd orientado
hacia una praxis concreta a través de la resolucién de
problemas y la toma de decisiones. Todo esto se revela
claramente en los diversos componentes de la tecnolo-
gia, entre los que destacaremos los siguientes:

- Componente cientifico-tecnoldgico. Realza las re-
laciones mutuas entre ciencia y tecnologia respetan-
do sus finalidades y objetivos propios. La tecnologia
utiliza numeresos conceptos cientificos, los cuales
sufren un tratamiento previo de reelaboracién y re-
construccién conceptual con el fin de integrarlos y
adaptarlos para su adecuacidn al contexto tecnoeldégi-
co. También hace uso de algunos procedimientos
metodoldgicos similares a los empleados por la cien-
cia. Asimismo, ésta también recibe muchas aporia-
ciones de la tecnologia, no séle de los instrumentos y
sistemas que produce sino de los conocimientos ted-
ricos y metodolégicos que elabora.
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- Componente histérico-cultural. Subraya la relacidn
entre las técnicas desarrolladas por la humanidad y los
cambios que éstas provocan en el medio natural, en la
cultura vy en las condiciones de vida de las personas,
Igualmente se ocupa de cémo la sociedad condiciona la
actividad tecnoldgica. En este componente se incluyen
técnicas artisticas como la arquitectura, la pintura, la
escultura, la misica, la fotografia, cl cine, etc.

— Componente organizativo-social. Da relevancia a la
tecnelogia como factor que influye decisivamente sobre
ias formas de organizacidn social. A la vez muestra
c6mo la dimensién organizativa es uno de tos elementos
importantes de la trama tecnolégica.

- Componente verbal-iconogrdfico. Muestra las diver-
sas formas de expresién y comunicacién propias de la
tecnologia: simbolos, vocabulario especifico, cte,

— Compaonente técnico-metodoldgico. Entendido como
el conjunto de capacidades y destrezas técnicas necesa-
rias para manipuiar los instrumentos y fabricar jos pro-
ductos tecnoldgicos, asi como los procedimientos y
estrategias que hacen falta para resolver problemas rea-
les en situaciones concretas.

Come consecuencia de los argumentos anteriores, no
resulta dificil entender que se hayan planteado diversas
opcienes, no necesariamente incompatibles entre si,
para la educacidn tecnolégica en la ensefianza obligato-
ria. Asi, basindose en que la tecnologia refleja distintos
aspectos de la vida humana y en que utiliza conceptos
procedentes de diversas dreas de conocimiento, en algu-
nas ocasiones se ha llegado a proponer el tratamiento
transversal de la tecnologfa en el plan de cstudios
{Woolnough, 1975). La eleccidn de este enfoque tiene
cierto sentide por la presencia de lo tecnoldgico en lo
cientifice, lo social, lo artistico, etc., pere también se
corre el riesgo de que la tecnologia quede difuminada y
no alcance suficiente relevancia porque el profesorado
prestauna atencién preferente al drea o las materias de su
especialidad.

Otra opcidn, cuya practica es més frecuente en la ense-
fianza, tante dentro como fuera del marco CTS, ¢es lade
la integracién de la tecnclogia en las disciplinas del drea
de ciencias (Acevedo, 1990; Allsop vy Woolnough,
1990; Casalderrey, 1986; Fensham, 1988 Ferndndez-
Uria, 1979; Gil, 1994b; Gilbert, 1992; Layton, 1988;
Woolnough, 1988), sobre tode en la fisica y la guimica.
Sinembargo, puesto gue esta modalidad de ensefanza se
encuenira mayoritariamente en manos de un profesora-
do con formacidn universitaria en ciencias académicas
y, generalmente, con poca experiencia en tecnologia, la
misma ha contribuido 2 menudo a reforzar una vision
jerarquizada en la que la tecnologia se contempla como
una mera aplicacién de la ciencia, supeditdndose a ésta
{Acevedo, 1994b).

El tercer punto de vista, que se¢ apoya en que la educa-
cidn tecnoldgica debe atender objetivos especificos
diferentes a los de la formacidn cientifica, la secial y la
artistica, aunque se relacione con cllas, supone la apues-
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ta por su tratamiento disciplinar o a nivel de area, tal y
come ocurre en laESO, en el sistema educativo espaficl.
De nnevo debido a la formacién, esta vez bisicamente
de cardcter téenice, del profesorado que imparte la
materia, también se corre el riesgo de transmitir, a
través del curriculo, un punto de vista acumulativo y
lineal del desarrolle teenoldgico por el que el progreso
social se confunde con los cambios téenicos producidos
siguiendo el criterio de una mayor eficiencia; sin duda,
una perspectiva sesgada que se basa en la tradicidén mas
dura de la ingenierfa y que pretende legitimar, entre
otras cosas, el imperativo y el determinisme tecno-
légico.

Centrandose en las finalidades y objetivos de la educa-
¢i6n tecnolégica en la enseiianza obligatoria, Zoller y
Watson (1974) han resaltado zlgunos de los aspectos que
deben caracterizarla, entre ellos:

— Dirigir los contenidos hacia problemas rezales en su
contexto social.

- Dar mis importancia, a expensas de 1o tedrico, a las
cuestiones practicas.

—Considerar las consecuencias de los impactos tecnols-
gicos en la sociedad.

— Tener ean cuenta no sélo las posibilidades de la tecno-
logia para la resolucidn de problemas sociotécnicos,
sino también sus limitaciones.

Para Fleming (1989), la visidén scociotecnoldgica de la
tecnologia es la mds apropiada, por lo que las institucio-
nes educativas deberfan preparar a los estudiantes de
todos los niveles, y mas concretamente en la educacidn
secundaria obligatoria, para su participacion piitblica en
una cfectiva toma de decisiones en un mundo sociotec-
nolégico. Como va hemos seftalado en su momento, ésta
s la principal finalidad de ta forma mas democratica de
entender la «aifabetizacién» tecnolégica desde un punto
de vista CTS (Waks, 1990).

Por otro lado, partiendo del modelo conceptual sobre la
tecnologia y su préctica, propuesto por Pacey (1983), al
quc hemos aludido en este articulo, Giibert (1992} ha
hecho un analisis sobre las diferentes formas de abordar
la educacidn tecnoldgica seglin qué aspectos se atien-
dan en los contenidos. En su estudio, que incluye nume-
rosos clementos didacticos parza la reflexién curricular
acerca de la enseftanza de la tecnologfa, Gilbert distin-
gue cntre:

- Formacién para latecnologia(centradaen los aspectos
técnicos del modelo de Pacey). Esta es la perspectiva
més habitual en lz ensefianza, pero también la més
restringida.

— Formacién sobre la tecnologia (dirigida sobre todo a
las cuestiones socictecnolégicas del modelo, esto es, a
las organizativas ¢ ideoldgicas). Esta es la vision més
frecuente en los enfoques CTS que subrayan los aspectos
sociales de la tecnologfa.
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- Formacidn en latecnologfa (que tomaencuentalas tres
dimensiones consideradas por Pacey). Segin Gilbert,
adoptar esta eleccién supone decidirse por una ensefian-
za comprensiva y holistica de 1a tecnologia.

A nuestre juicio, desde una perspectiva CTS 1o mds
amplia posible, una propuesta de educacidn tecnolégica
centrada en la ensefianza secundaria obligatoria (12-16
afios de edad) deberia contemplar al menos los siguien-
tes aspectos:

— Dar un enfoque constructivista al aprendizaje y la
ensefianza de la tecnologia gue tenga en cuenta las
concepciones, los interases y ias actitudes de las alam-
nas y Jos alumnos, y que sea capaz de superar también las
diferencias de género atendiendo a la diversidad (Kelily,
1688; Rennie, 1987}.

— Abordar en la enseiianza aguelilos problemas sociotec-
nolégicos practicos que scan verdaderamente relevantes
para el alumnado, tanto los que pueden coatribuir a
resolver la tecnologia como aquéllos que origina {Ace-
vedo, 1992). Estos preblemas podrén ser histdricos,
contemporaneos o futuros, aunque probablemente sean
los actuales los mds adecuados por ser mas reales y
tangibles.

— Aprovechar ¢l tratamiento de los problemas sociotée-
nicos para situar en contextos especificos los conceptos
de la ciencia que utiliza la tecnologia, rebajando asi su
nivel de abstraccion {Layton, 1988).

— Utilizar los problemas sociotecnoiégicos con los que
se trabaje para intreducir algunos aspectos sociales rela-
cionados con la tecnologia: filesdficos, sociclégicos,
éticos, politicos, econdmicoes, valores propios de la téc-
nica, etc. (Rosenthal, 1989).

— Contribuir a desarrollar las capacidades necesarias
para argumentar tas opiniones en relacién con la tomade
decisiones sobre cuestiones CTS en una sociedad demo-
créitica (Aikenhead, 1985; Waks, 1990).

— Favorecer la apertura del ambito escelar al medio
social en que se encuentra {Penick y Yager, 1986}, por
ejemplo, promoviendo la participacién en el aula de
especialistas, que pueden ser los mismos padres o ma-
dres de los estudiantes; mediante la visita a fabricas,
musecs de la técnica y complejos de interés tecnolégico;
extendiendo la formacidén a las empresas y centros de
trabajo; etc.

Somos conscientes de que una propuesta como ésta
supone un serio esfuerzo para la administracion educa-
tiva, parael profesorado y paralasociedad en general, ya
que implica; mayor atencidn a jos recursos materiales
{instalaciones adecuadas y nuevos medios diddcticos) y
humanos {mds y mejor formacién del profeserado),
introducir nuevas formas organizativas en los centros,
un profundo trabajo de planificacién y disefio curricular,
etc. Pero, en definitiva, se trata de revalorizar la tecno-
logia dentro del mareo gue promucve el movimiento
CTS, tal y como se expresa explicitamente con acierto en
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¢l titulo de un articulo de Layton (1988). Todo ua reto
social, sin duda, para mejorar la educacién tecnoldgica
en la ensefianza obligatoria y para darle, de una vez por
todas, el lugar que le corresponde en la cultura del
mundo actual.

A MODO DE CONCLUSION:

ALGUNAS REFLEXIONES FINALES PARA
ORIENTAR LA CONSTRUCCION DE UNA
FUTURA DIDACTICA DE LA TECNOLOGIA

En un interesante articulo de recapitulacidn sobre las
investigaciones llevadas a cabo en el campo de la didéc-
tica de las ciencias en los Gltimos afios, Gil {1994a)
recuerda que, aunque ¢l germen estaba puesto {(Fernan-
dez-Uria, 1979), a comienzos de los afios ochenta toda-
via se hablaba de la did4ctica de las ciencias como un
dominio de conocimientos en estado pretedrico. Desde
entonces se ha visto sometida a enormes transformacio-
nes, empezando a mostrarse en la actualidad como un
cuerpo coherente de conocimientos en construccidn
(Aliberas et al., 1989; Furié y Gil, 1989: Gil et al,,
1991), capaz de crecer independientemente de otros
saberes con los gque se relaciona {Gil, 1993a,b) como
consecuencia del impresionante incremento cuantitati-
voy, sobre todo, cualitative experimentado por fa inves-
tigacién en este campo. Todo esto estd teniendo ademas
sus efectos en las correspondientes orientaciones para la
formacidn del profesorade de ciencias (Furid, 1994,
Gii, 1991).

En cambio, estd adn pendiente de definir claramente el
caminec que sc va a tomar para la elaboracién de una
diddctica de la tecnologia, no sélo en Espafia, donde la
disciplina es casi una recién nacida, sino también en
otros paises con mucha mds tradicidn que el nuestro en
la ensefianza de la tecnologia, habiéndose apuntado en
este articulo algunas de las razones que justifican esta
situacion. En relacion con este problema, Gilbert (1962}
propugna unas relaciones miés efectivas que las que se
han venide dando hasta ahora entre ambas ensefianzas,
formulando un listado de dieciséis preguntas que po-
drian resultar relevantes para la investigacion en la
ensefianza de la tecnologia, de las que destacaremos, a
tituio de ¢jemplo, las siguientes:

- ;Cudl debe ser la estructura disciplinar de la ensefianza
dc la tecnologia?

—¢Quérepercusiones tiene la ensefianza de [a tecnologia
en las actitudes hacia la tecnologia y en la formacién
integral del alumnado?

- ;Cémo preparar al profesorado para poder proporcio-
nar una educacién «en» tecnologia?

- ;Qué aportaciones podria hacer la diddctica de las
ciencias a las modalidades de ensefianza «para», «so-
bre» y «en» la tecnologia?

Creemos que cuestiones comgo las planteadas por Gilbert
son importantes para el desarrello de una didéctica de la
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tecnologfa y que, asimismao, las relaciones entre la ense-
fianza de las ciencias y la de la tecnologia no estén
suficientemnente exploradas a nivel escolar.

Por otro lado, en el Disefio Curricular Base (DCB) de la
ESO (MEC, 1989) se indica, para el 4rea de Ciencias de
la Naturaleza, que: «En la medida en que nuestra socie-
dad estd fuertemente impregnada de elementos cientifi-
€08 y tecnoldgicos, a través de esta drea los alumnos son
capacitados para poder participar activa y criticamente
en la solucién de muchos de los problemas que hoy
afronta la sociedad en el uso, disfrute y conservacidn de
la naturaleza» (p. 84). Y, mds adelante, para el drea de
Tecnologia, que «incrementa la funcienalidad de los
saberes adquiridos a través de la resclucidn de probiec-
mas practicos rezles y Ia toma de decisiones ante situa-
ciones concretas. Por otra parte, desarrolla capacidades
de insercién y actuacidn social...» {p. 85). Ambos pirra-
fos contienen, en nuestra opinién, aspectos educativos
claramente asumidos por el movimiento de ensefianza
CTS, tal y come se desprende, por ejemplo, de lag
conclusiones de los debates del IV Simposio Internacio-
nal sobre Tendencias Mundiales de Educacidon en Cien-
cia y Tecnologia (Hofstein et al., 1988), organizado por
la International Organization for Science and Techna-
fogy Education {IOSTE} y realizado en agosto de 1987
en &l IPN de Kiel (Alemania}, donde se afirmoé con
rotundidad que la educacidn CTS tiene que formar parte
de todos los cursos de ciencia y tecnologia, requiriéndo-
se para ello, ademds de una visién mds holistica de
ambas dreas de conocimientos, serios esfuerzos destina-
dos a:

- Clarificar el significade de la perspectiva CTS en las
ensefianzas de la ciencia y la tecnologia.

- Desarrollar materiales curriculares CTS de todo tipo.

— Formar al profesorado en el marco de la ensefianza
CTS.

~ Elaborar estrategias eficaces para la ensefianza y ¢l
aprendizaje CTS.

— Implicar a responsables de la administracién y de la
comunidad educativa en ¢l apoyo & la educacion CTS.

— Establecer normas y preparar instrumentos y estrate-
gias de evaluacion ttiles en el contexto de Ia ensefianza
CTS.

Por lo tanto, con estas premisas, no deberia extrafiar a
nadie que algunos de los aspectos de la propuesta, que
hemos esbozado con anterioridad, para una ensefianza
de la tecnologia inmersa en la perspectiva CTS pueden
guardar cierta semejanza con los procedentes de otras
que se estén haciendo en la didactica de las ciencias. En
efecto, sin olvidar que muchos de los contenidos de los
proyectos CTS que se vienen incorporando a la ense-
flanza de las ciencias corresponden en mayor medida al
dominio de lo tecnolégico que al estrictamente cientifi-
co (comparar, por ejemplo, los temas CTS sefialados
por Bybee, 1987, conr los de tecnologia indicados por
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Lewis, 1991), segin nuestro punto de vista es precisa-
mente la aproximacién CTS de la ensefianza la que
mejor podria contribuir, por su cardcter més global, a
investigar qué relaciones deben darse entre las ensefian-
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