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SUMMARY

This paper has three interlocking themes. The first relates to rationales for the inclusion of technology education in
the school curriculum worldwide. The second dcals with the issues that have to be addressed as that inclusion is either
made or extended. The third is the relation between technology and the environment, which has implications for the

problems addressed by technology education.

INTRODUCCION

Purante la ultima década ha tenido lugar en muchos
paises la introduccidn de la educacion tecnoidgica en los
programas generales escolares, ya sea como una asigna-
tura aparte o impartida a través de asignaturas existentes.
Esta introduccién contimia ampliando su émbito de
provisidn. Debe de considerarse que tiene mucho que
ofrecer a los estudiantes, ya que en todas las escuelas se
disputan fieramente los horarios, las asignaciones de
personal y otros recurses. ;Qué argumentos se esgrimen
a su favor? ; Qué temas estratégicos condicionardn que
se acepte mundialmente? ; Qué temas tacticos controla-
rén se establecimiento en cualguier sistema de educa-
cidn nacional?

Es particularmente diffcil contestar a estas preguntas
porque, si no existe una definicién de la tecnologia que
sea universalmente aceptada, mucho menos habréd una
para la educacién tecnoldgica. La tecnologfa tiene dos
amplios significados. Por un lado constituye la suma de
conocimientos y capacidades que se utilizan en ¢l proce-
s0 de solucionar problemas practicos que son importan-
tes para la humamdad, por ¢jemplo, ia provisién de una
vestimenta adecuada. Por otro lado tambiérn representa
los objetos o sistemas gue son producto de estos esfuer-
r0s, por ejemplo, laropa producida. Latecnologia, como
la suma de proceso y producto, es tan antigua come la
humamdad. Otras especies muestran comportamientos
gue se pueden describir como prototecnolégicos, como
es el uso de piedras para romper cdscaras. Pero en su
forma avanzada debe figurar, junto con ¢l desarrollo de
la lengua, como uro de los mayores logros de la huma-
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nidad. La relacién entre la tecnologia v la educacién
tecno:Ogica constituye el niicleo de este estudio.

LOS ARGUMENTQS ACERCA DE LA
EDUCACION TECNOLOGICA

Desde el punto de vista practico, se presentan tres con-
juntos de motivos: econdmicos, sociales y educativos
{Medway 1989, Layton 1993).

Los argumentos econdmicos se centran en la importan-
cia de la tecnologia para las actividades creadoras de
riqueza de todos los pafses. Los que estdn a favor de la
educacidn tecnolégica en las escuelas defienden la edu-
cacién prevocacional: la preparacién de los jévenes para
el mundo laboral. Se dice que la inclusién de este
elemento no sélo aumentarfa las posibilidades de que los
JOvenes que acaban a escolaridad obtuviesen trabajo en
la industria, sino que ademas se espera que los predis-
pondria para este trabajo. Los que estan en contra sefia-
lan la naturaleza transitoria del empleo en una industria
claramente basada en l2 tecnologia v quieren ver el
énfasis en capacidades bésicas {leer, escribir, aritméti-
¢a} y en conocimientos valorados socialmente, como la
historia nacional, la geografia y la cultura.

Los argumentos soctales adoptan dos formas. Primera-

mente, se razona que la toma de decisiones personales,
econdnicas y sociales, especialmente en sociedades
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democraticas, requiere que personas privadas, industria-
les y legisladores sean conscientes de sus acciones rela-
cionadas con la tecnologia. En segundo lugar, dado que
la mitigacién de las consecuencias no deseadas de la
tecnologia del pasado también necesitard, de por si, el
use de la tecnologia en el future, se necesita Ja experien-
cia y las capacidades apropiadas en esta 4rea.

l.os argumentos educativos se desglosan en la siguiente
serie de puntos. En primer lugar, si la tecnologia es uno
de los supremos logros de la humanidad, entonces todos
los jovenes deberian entrar en contacto con ¢lla. En
segundo lugar, teniendo en cuenta que los objetos pro-
ducte de la tecnologia se encuentran en todos los hogares
y lugares de trabajo, se deberia incluir una introduccion
a aguélios y su uso en la preparacidn para fa vida adulta
(Silverstone 1991). En tercer lugar, la educacién tecno-
légica se considera un vehiculo valioso a través del cual
se pueden conseguir fines educativos. Este dltimo punte,
que parece contener muchos de los argumentos anterio-
Tes, merece ser ampliado.

Antes de hacerlo, hay que introducir Iz visién general de
la practica de la tecnologfa que se debe a Pacey (1983).
El considera que la tecnologia tiene tres aspectos: el
aspecto récnico, que se ocupa de los conocimientos y
capacidades que se utilizan, junto con materiales tales
como metales 0 enzimas para disefiar y hacer nuevos
productos; el aspecto cultural, que se ocupa de los
valores subyacentes de [a eleccidn de problemas y nece-
sidades que se pretenden solucionar por medio de la
tecnologia y de los criterios utilizados para valorar los
resultados de la opcidn elegida; el aspecto organizativo,
que se ocupa de la economia y la sociologia del compor-
tamicnto de la tecnclogia y de la utilizacion de sus
resultados.

El objetive méds genecralizado de todos ios sistemas
educativos es el desarrollo de todas las capacidades de
una persona. ;Cémo hay que enfocar dichas capacida-
des? Gardner {1985) ha propueste que todos los huma-
nos poseen seis inteligencias bastante diferentes. La
inteligencia lingiiistica se ocupa de la fonologia, la
sintaxis, la semaéntica, y la practica de uso cotidiano, de
tas lenguas que usa un individuo. La inteligencia musi-
cal se ocupa de la comprensién del tono, det ritmo y del
timbre cn la masica. La inteligencia {dgico-matemdtica
se utiliza en actividades matemadticas o cientificas. La
inteligencia espacial se ocupa del reconocimiento de
objetos y de Ia habilidad de manipularlos y transformar-
los mentalmente. La inteligencia corporal-cinestésica
se utiliza para el delicado control del movimiento. Y por
ser la Gltima pero no la menos importante, lainteligencia
personal, que s usa en el desarrollo de unanociénde la
propia persona construida con el vso de iz inteligencia
interpersonal e intrapersonal. Cada una de las inteligen-
cias estd suieta a una corriente de desarrollo durante la
primera ctapa de la vida, al mismo tiempo que, de vezen
cuando, tiene lugar una racha de desarrollo integrado
por muchas, si no todas —las siete—.

La posible contribucién de la educacién tecnologicaala
educacioén general se puede concebir partiendo de la
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estructura de Gardner (1985) bajo los aspectos del enfo-
gue de Pacey (1983). «La educacidn en la tecnologia»
(Gilbert 1992), Ia concepcién mas amplia de la educa-
cidn tecnoldgica y una que implicaria tratar los tres
aspectos de Pacey (1983) sobre la tecnologia, facilita el
desarrollo de todas las inteligencias de Gardner (1985},
excepto la musical a menos que se tomen medidas para
incluirla. «La educacion sobre la tecnologia», que se
centraria en los aspectos culturales y de organizacidén de
la tecnologia, sélo facilitaria el desarrollo de las inteli-
gencias personales y lingiifsticas. «La educacidn parala
tecnelogian, que se centraria solamente en el aspecto
técnico de la tecnologia y que —como veremos més
adelantic— es la forma que més se practica en las escuelas,
facilitaria principalmente el desarrollo de las inteligen-
cias lingiifsticas, légico-matematicas, espaciales y cor-
poral-cinestésicas. El alcance de la educacién tecnolégi-
ca proporcicnada, en términos de Pacey (1983}, regird
de esta forma la aportacién hecha a la educacidn general
en términos de Gardner (1985).

EL ENFOQUE TECNOLOGICO DE LA
EDUCACION TECNOLOGICA

Sea cual fuere ¢! alcance de la educacién tecnoldgica
proporcionada en un pais concreto, deberd tratar un
conjunte de problemas que son de importancia para la
humanidad. ;Cémo se puede llegar a dicho conjunto?
Una aproximacion histérica seleccionaria un conjunto
gue hubiese sido de gran importancia en ¢l pasado y para
el cual se hubiese ideado y puesto en practica uma
solucidn satisfactoria. Tanto para profesores como estu-
diantes, no sc trataria de problemas reales; con toda
probabilidad, se adoptaria un modelo de transmsién de
ensefianza, como en casi toda educacidn formal. Una
aproximacién contempordnea scleccionar{a un conjunto
de problemas que se habrian reconocido como importan-
tes unos afios atras, de forma que las soluciones habrian
sido ideadas por la industria y 1a sociedad y estarian en
practica en la actualidad. Fsta aproximacion permitiria
cierto margen para solucionar problemas reales en las
escuelas y podria atraer la participacidn activa de los
estudiantes. Una aproximacioén orientada hacia el futuro
seleccionaria un conjunto de problemas que aidn se estdn
formulando: todavia no se han producido soluciones y
mucho menos puesto en practica. El adoptar esta aproxi-
macidn situaria a las escuelas, al menos en principio,
cerca de la primera linea del avance tecnoldgico. En la
practica, los sistemas educativos probablemente adopta-
rian una mezcla de las wres opciones. Pero, dado que es
el mas estimulante para la planificacidn educativa, me
centraré en la opcidn de orientacién futura.

Las discusioncs con los jévenes muesiran que un con-
junto de temas, que para ellos son de gran importancia,
se centran en el medio ambiente, en formas de reconci-
liar la conservacién con el mantenimiento {jo el avance!}
de un nivel de vida adecuadamente alto. Tolba (1992} ha
identificado una serie de temas medioambientales, un
enfoque que implicaria la tecnologia, como proceso y
como producto. Estos son la necesidad de:
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* reducir 1a contaminacidn del aire urbano;
* frenar la disminucion del ozono atmosférico;

* reaccionar adecuadamente ante los cambios climati-
cOos,

* gumentar Ja disponibilidad de agua dulce;

# eliminar las fuentes de polucidn marina basadas en la
tierra;

* invertir fa desertizacién de tierras dridas;

* detener la despobiacidn forestal;

* frenar la destruccidn del hébitat de las marismas;
* detener la pérdida de la diversidad biolégica;

* nrevenir los desastres naturales causados por el hom-
bre;

* controlar el vertido seguro de residuos peligrosos;

* y el mds importanie de todos, detener e invertir ¢l
crecimiento de la poblacién humana.

El propdsito subyacente en el tratamiento de estos temas
debe ser el conseguir una «equidad intergeneracional»:
1a nocidn de que una generacién humana tiene el uso de
ta Tierra durante su vida y no deberia comportarse de
forma que se perjudique el entorno para las generaciones
venideras. Esto se tiene que reconciliar con la demanda
de niveles de vida mas altos, que lleva implicito el
trabajo, el priacipal origen de disciplina social en la
mayoria de paises. Esta reconciliacidén es un problema
importante, sino el mayor, que sélo actualmente se
empieza a tratar seriamente en el ambito politico. [.a
adopcién del «desarrollo sostenido» podria ser una no-
cién clave gue se ve como:

«...n0 un estado fijo de armonia, sino mas bien como un
proceso de cambic en el que la cxplotacién de los
recursos, la direccién de las inversiones, la direccion del
desarrollo tecnoldgico vy los cambios institucionales se
hacen consistentes con e futuro y también con el pre-
sente...»

(W.C.E.P. 1987, p. 8)

Obsérvese la importanciz de la tecnologia, y en conse-
cuencia la de la educacion tecnolégica, para conseguir
un desarrollo sestenido y para tratar los temas identifica-
dos por Tolba (1992). De todas maneras, estd cada dia
mas claro que el actual concepto que sc tiene de la
tecnologia como proceso necesitard cambios. Segin
Juma y Sagoff (1992), la tecnclogia que mantiene el
insostenible desarrollo actual:

se apoya en una visién de la naturaleza que la consi-
derz reducible a entidades sostenidas por conexiones
causales deterministicas en un equilibric que es esen-
cialmente reversible, en el sentido de que se puede
normalizar después de grandes distorsiones;
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# gse basa en una metafora de la evolucion que conside-
ra a cada individuo enzarzado en una competicidn con
todos los demds individuos para alcanzar una destacada
ventaja ccondmica global;

*  yelatecnologfa comoe una propiedad privada preocu-
pada por conseguir el maximo de eficacia, normalmente
recmplazando las tecnologias existentes;

* considera que la nueva tecnologia sc introduce en su
forma completa, inmediatamente y sin la debida adapta-
cidn ni negociacidén con los intereses existentes,

* no controla ni considera las consecuencias medio
ambientales y sociales de la introduccidn de una tecno-
logia;

% cs insensible a diferencias de sexo en el diseito y uso
de una tecnologia.

Por otro lado, una tecnologia que da apoyo al desarroilo
sostenido:

*  se basa en una visién de la naturaleza que se percibe
compuesta de entidades que son incapaces de estar
completamente separadas unas de otras; éstas se mantie-
nen en un equilibrio irreversible porque la naturaleza no
volverd fécilmente a la normalidad después de una gran
distorsidn; las conexiones entre las entidades son proba-
bilisticas;

*  se apoya en una metafora de la evolucidn gue consi-
dera i los individuos comprometidos en una colabora-
cién mutua para conseguir una ventaja econdémica épti-
ma y local;

*  ve la tecnologia como una propiedad colectiva, que
persigue una eficacia compatible con el mantenimiento
de la sociedad existente y que se integra a las tecnologias
existentes.

* considera la tecnologia como parcial y progresiva-
mente introducida a través de negociaciones y ia adapta-
cion a los inlereses cxistentes;

*  cree que ¢l control de la tecnologia deberia ser una
requisito legal, por ejemplo, prohibir la produccion de
subproductos no utilizados.

* gs senstbic a las diferencias de género cn el disefio y
uso de tecnologias.

TEMAS ESTRATEGICOS EN LA EDUCACION
TECNOLOGICA MUNDIAL

Existe una cieria cantidad de temas que se han de tratar
cuando la educacién tecnoldgica se introduce en el
sistema educativo 0 se amplia dentro de €1. Estos temas
son los que se citan a continuacidn,
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La nocion de la tecnologio adoptada

La educacién tecnoldgica aparentemente es una asigna-
tura nueva en el programa escolar, no tiene un claro
fundamente tedrico derivade de la misma tecnologia.
Aun no existe una filosofia coherente de la tecnologiaen
la que basarse.

Se pueden adelantar seis motivos de esa curiosa anoma-
lia que se manifiesta en la falta de departamentos de
tecnologia, como tales, en las universidades (Margolis
1984, Mackay 1991, Rapp 1989):

* Lahistoria occidental de las ideas ha estade domina-
da por la teoria, de forma que las actividades practicas
—asi es como se ha visto la tecnologia— han sido infrava-
loradas socialmente. La reflexidn sobre la tecnologia no
ha tenido lugar con saficiente frecuencia.

* Existe una ambivalencia social acerca de la teenolo-
gia. Hay una visién «humana» que la ve comeo una
respuesta evolutiva a las necesidades humanas, una
visién «titdnica» que la considera como ua intento de
subyugar la naturaleza; y una visién «satdnica» que la
considera social y ambieniaimente destructiva. Esta
ambivalencia ha paralizado, mds que ha estimulado, la
discusién y la toma de decisiones.

* Los cambios de la tecnologia parece que tienen lugar
como respuesta a fuerzas econdmicas de mercade ¢ bien
bajo un estricto control social. La coincidencia de esta
perspectiva con puntos de vista politicos ha polarizado
la discusion.

* Hasia la Revolucién Industrial de los siglos xvii y
x1x, la tecnologia no se veia como una actividad diferen-
ciada. No ha transcurride el tiempo suficiente para que
se desarrollara una tradicion histérica en el mundo aca-
démico,

* Latecnologia se considera una ciencia aplicada y no
una actividad que merece ser estudiada aparte.
Han predominado las prioridades cientificas esta-
blecidas.

* Las actividades de la tecnologia no se simplifican
con facilidad ni se expresan simbdlicamente, 1o cual es
un requisito previo para los estudios avanzados en las
universidades tal como se entienden actualmente.

En todas las sociedades que consideren la introduccién
de laeducacion tecnoldgica, tendrdn que adoptar un sclo
punto de vista sobrc la tecnologia, de las que se han
mencionado anteriormente y esto supondrd tres posibi-
lidades. Primero, puede haber un intento de rechazar
socialmente la tecnologia en sf porque se la considera, al
fin y al cabo, intrinsecamente destructiva de una valiosa
norma social, que podria ser, por ejemplo, de naturaleza
religiosa. En segundo lugar, puede predominar la tecno-
logia para un desarrollo no sostenible. Este es el caso de
muchos pafses considerados como desarrollados, 1o cual
lievaria a un limitado punto de vista de 1a «educacién
para la tecnologia». En tercer lugar, se puede adoptar el
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punto de vista de la tecnologia para un desarroilo soste-
nibie: hasta ¢l momento hay pocos ejemples de esta
ditima a gran escala. Esto probablemente llevard a la
adopeidn de un enfoque global para la «educacién en
tecnologia».

Esta resolucién influird mucho sobre el alcance de la
educacién tecnolbgica que se introduzeca. También in-
floira la validez de la educacion tecnolégica ofrecida. Es
esencial que, donde predornine ia tecnologia del punto
de vista de desarrollo no sostenible, la educacién tecno-
16gica ofrecida se base en un estudio de la verdadera
practica de la tecnolégica en la industria. A menos que
sea asf, existe un grave riesgo de que se proporcione
alguna parodia de conveniencia, come ¢s evidentemente
el caso en relacidn con la metodologia cientifica tal
come se representa en la educacion cientifica (Millar y
Driver 1987). La relativa novedad del punto de vista de
«una tecnologia para el desarrollo sostenible» sugiere
que su verdadera naturaleza necesita una considerable
cantidad de razonarniente en su puesta en practica.

Dentro de cualquiera de los puntos de vista de la tecno-
logia que se adopten habré otra dimensidn: el nivel de
tecnologia adoptado por la sociedad. En muchos paises
no todo el mundo puede conseguir los requisitos basicos
de la vida. LLa adquisicidn de comida adecuada, de una
vivienda y ropa durables, de unos cuidados sanitarios
basicos, de comunicaciones fiables serian el centro de
las actividades tecnoldgicas en esta situacion. Donde las
economias estdn algo mds avanzadas, las «tecnologias
adecuadas» (Budgett-Meakin 1992) podrian convertirse
en el centro de atencidon. En pafses desarroilados, ias
«altas» tecnologias de la preduccidn en masa convencio-
nal constituyen el fondo mientras que las tecnologias
«clave» (Meake 1989) proporcicnarian una orientacion
futura,

La relacién de la educacion cientifica con la educacion
tecnoligica

La relacién entre la educacidn cientifica y la educacidn
tecnoldgicaen cualquier sociedad se ve controtada porla
percepcién que se tiene de la relacidn entre las activida-
des originarias de la ciencia y la tecnologfa. Un punto de
vista es que el comportamiento de la ciencia y de la
tecnologfa son simplemente ejemplos de ta aplicacion de
un modelo general para solucionar problemas (Schilling
198%, Fig. 1). De todas maneras, parcce demasiado
simple (Gardner et al. 1990, Gilbert 1992). La figura 2
establece otra forma de enfocar las diferencias entre
ciencia y tecnologia.

No cabe duda de que la relacién es estrecha. La ciencia
a menudo se divide en ciencia pura, ciencia estratégica
y ciencia aplicada. La Gluma se halla mas cerca que la
primera de muchas formulacicnes tecnolégicas. El ver-
dadero punto de vista adoptado en un pafs cualquiera
dependera de la historia institucional de sus principales
entidades profesionales gubernativas parala cienciay la
tecnologia.
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Ciencia y teenologia come ejemplos de selucidn de problemas.

Modelo general de solucién de problemas
Entender el problema

Describir ¢l problema

Considerar soluciones alternativas

Elegir  solucidn

Actwar

Evaiuar e] producto

Figura |

Proceso cientifico
Fendmeno natural
Describir ¢l problema
Sugerir hipdtesis
Seleccionar hipltesis
Experimentar

Encajar hipotesisidatos

Praceso tecnolégico
Determinar la necesidad
Describir la necesidad
Formular idcas
Seleccionar ideas

Hacer el producto

Probar el preducto

Diferencias entre la clencia y 1a tecnologia,

Ciencia

Figura 2

Tecnologia

Propdsite: Explicacion

Interés: Lo natural

Proceso: Analftico

Procedimiento: Simplificacién del ferémeno

Resultado: Conocimiento gencralizable

Propdsito: Fabricacion

Interés: Lo artificial

Proceso: Sirtético

Procedimierio: Aceptar la compiejidad de la necesidad

Resultado: Objeto particular

Sca cual fuese la distribucidon adoptada en un contexto
dade, la ciencia y la tecnologia estan cstrechamente
relacionadas. Por lo tanto:

Los conceptos de la ciencia se utilizan en la tecnolo-
gia, aunque sea después de gue se haya reducido el nivel
de abstraccién de conceptos individuales. Los conceptos
de las distintas dreas de la ciencia se combinan entre sf
para cubrir las necesidades de los problemas que solu-
ciona la teenologia, y se redefinen los conceptos indivi-
duales para tratar los contextos de la tecnologia. (Layton
1988, 19590 a,b).

*  Lametodologia cientifica se usa para hacer averigua-
ciones concretas, los resultados de las cuales se necesi-
tan para llevar a cabo la tecnologia con éxito.

Los mstrumentes preducidos por la tecnologia, tales
como los espectrémetros, se usan en la ciencia.

La complejidad de esta relacitn entre ia clencia y la
tecnologia se ve reflejada en la gama actual de interac-
ciones entre laeducacidn cientifica y la educacidn tegno-
16gica en las aulas; por ejempio;

*  Se hace unareferencia minima a los productos tecno-
i6gicos durante las clases de ciencias.

ENSENANZA DE LAS CTENCIAS, 1995, i3 (1}

# La ensefianza de conceptos cientificos se sigue con
una ilustracion de como se pueden utilizar en la tecnolo-
gia.

* Laensefianza de laciencia se empieza con el andlisis
de un producto tecnotdgice concreto.

#  Les procesos y productos de la tecnologia y de la
ciencia s¢ mezclan durante la ensefianza.

* La relacién entre ciencia, tecnologia y sociedad se
ensefia explicitamente, con el énfasis sobre diferentes
aspectos de las tres (Gilbert 1592).

La formulacion exacta a la que se llegue en cualquier
pais dependerd de las relaciones eatre la comunidad de
la ensefianza cientifica y la de la enseitanza tecnoldgica:
cuanto mis cerca estén, mas estrechamente relacionada
estard 1z enseitanza.

La historia del plan de estudios de la educacion tecno-
logica

No cabe duda de gue la educacidn tecnoldgica se estd
introduciendoe en los sistemas educativos de muchos
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paises 0 es reformulada dentro de ellos {Blandow y
Dyreafurth 1992}, El andlisis basado en la nocidn de las
inteligencias de Gardner (1985), expuesto anteriormen-
te, sugiere que la mayor contribucidn de iz educacidn
tecnoldgica a la educacién general se harfa con la
adopcidn del enfoque de «educacion en tecnologia».
Pero el inherente conservadurismo de los sistemas edu-
cativos en la mayoria de paises hace que esto $ca una
aspiracién muy alta: la naturaleza de los curriculos
previos siempre tendra un impacto sobre la naturaleza
de los futuros.

Tal como han sefialado tanto Eggleston (1992} como
Layton {1993}, la historia de la educacidn tecnoldgica
ticne tres raices, que son:

* una capacidad desarrcllada sélo en la educacidn
artesanal, es decir, de forma elemental segin el aspecte
técnico de Pacey (1983);

* una provisién gue cra segregada rigidamente en li-
neas de género; los varones hacian metalisteria y carpin-
terfa y las hembras aprendian cocina {ciencias domésti-
cas) y otras labores del hogar;

* una provisién ideada para los estudiantes menos
capacitados.

La forma en que se consclida esta historia de los planes
de estudios (o la forma de alejarse de ellos, segln el
punto de vista) variard de pais a pais. Ademas de las
variaciones en lo que llamaré «visién curricular», e
pragmatismo de las capacidades de los profesores y los
recursos fisicos y de abastecimiento cobrardn una gran
importancia en la toma de decisiones. Muchos paises
parecen estar muy seguros de la provisién de una «edu-
cacidn para la tecnologia» de base amplia. Come mini-
mo, cubre ias demandas de los indusiriales de una
provisién prevocacional en las escuelas. La provisién
actual en Gran Bretana es de esta clase (Eggleson 1992,
Gilbert 1992, Layton 1993). La provisién actual en
EEUU es también de este tipo (Layton 1993), aunque
las aspiraciones hacia una «cducacién en tecrologia»
son considerables {AAAS 1989). Unas primeras versio-
nes de prescripeion en Nueva Zelanda (Jones y Carr
1993} y en Australia (AGPS 1992) sugieren que hay una
considerable ampliacién de las perspectivas, aunque €l
aspecte organizativo de Pacey (1983) parece cstar més
bien poco representado.

Los problemas del género

La tradicional divisién de la educacidn artesanal segin
el pénero no fue casual. Se basaba en un modelo de
aprendizaje que pretendia preparar a los jévencs para
papeles sociales que estaban claramente diferenciados
por el género. Esta diferenciacidn de papeles se ha visto
considerablemente reducida en la mayoria de pafses
desarrollados durante los ditimos cincuenta afios aproxi-
madamente, aunque ¢l cambio no estd uniformemente
distribuido por toda la poblacidn. Cualquier pafs que
quiera enmendar la naturaleza de la educacién tecnold-
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gica gue se proporciona en las escuelas lo hard contra
una visidn general de la sociedad sobre 1a conveniencia
de tales cambios.

Durante los Gliimos afios se ha escrito mucho sobre las
cuestiones de género en asuntos de tecnologia, afirmdn-
dose que:

* los hombres ocupan la mayor parte de posiciones de
poder en las indusirias productoras de tecnologia y, por
lo tanto, deciden qué problemas hay que solucionar,
¢Omo se solucionan y qué constituye un producto acep-
table;

*  las mujeres sou los principales usuartos de productos
tecnoldgicos tanto en paises desarrollados como en pai-
ses en desarrollo, pero tienen un papel muy reducido en
la creacidn de dichas tecnologias;

* los hombres se han asociado al uso de tecnologias
relacionadas con el control, la produccién, la explora-
cién y el armamento, mientras que las mujeres se han
asociado al uso de tecnologias sostenedoras de la vida o
de mejora de la vida en las dreas de la sanidad, la
alimentacion, los textiles y el hogar;

* gl lenguaje utilizado para hablar de la tecnologia, las
instituciones en las que se habla de ella, y que constituye
un argumenic adecuado estdn controlados por la pers-
pectiva masculina.

La divisién de la tecnologia segin el género ha tenido
un importante impacte negativo sobre la percepcidn
femenina de la educacion tecnolégica y la voluntad de
entrar en ella. Los pafses que deseen involucrar a las
mujeres en la educacién tecnoldgica de forma mds gene-
ral tendran que considerar las implicaciones de estos
puntos en la forma en que se dirige, se ve y se trata la
tecnologia.

El enfoque para el desarrollo del curriculo

Hay una historia general sobre la educacion tecnoldgica
de alcance limitado. En las Gitimas décadas ha habido un
considerable crecimiento del interés politico por este
tema. Estos dos factores, considerados conjuntamente,
han llevado recientemente a poner el €nfasis sobre la
produccién de prescripeiones nacionales para la «nue-
va» asignatura, es decir para su iniciacion. Estas sc
distribuyen en las escuelas con la esperanza de que su
puesta en prdctica tendrd lugar de forma similar. Es
posible, utilizando las ideas de Fullan {1991}, identificar
los elementos de 12 buena practica que funcionarian en
estas dos fases.

Para la fase de iniciacién, que tendria lugar de forma
centralizada, como puede ser en una entidad guberna-
mental responsable de la educacion, es importante que:
* se hayan llevade a cabo los pertinentes proyectos
pilotos de alta calidad y que el grupo de planificacidn
conozca los resultados;
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el grupo de planificacidn ¢sté compuesto por aqué-
ilos que tienen un mterés profesional legitime para estar
en €l; ciertamente deberia tener profesores de educacidn
tecneldgica, industriales que practican la teenologia y
que cstan preocupados por la formacidon del personal
industrial, académicos que han estudiado la educacién
tecnolégica asi como la tecnologia, y administradores
partidarios de la innovacién. Podrian incluirse otros
grupos, como pueden ser ias asociaciones profesionales
de cientificos,

*  s¢ llegue & una ¢lara base filosédfica que sostenga ¢l
currfculo, aunque serd diffcil porque las divergentes
perspectivas de los intereses representados en el grupo
de planificacidn tendrin que coincidir si se quiere pro-
ducir una prescripeién coherente;

* las discusiones del grupo de planificacidn incluyan
discusiones scbre las implicaciones financieras que ello
comporia.

~ Los burdcratas son propensos a pensar que, una vez
lanzada, la prescripcidn scrd rdpida e idénticamente
puesta en practica en todas las escuclas. Nada més lejos
de larealidad. Las escuelas diseflardn sus provisiones de
planificacién escolar y los profesores las Ulevardn a cabo
segun las experiencias previas en su ambito: segin lo
que consideren posible conseguir de forma realista.

De todas maneras, la prescripcidn se puede enmarcar de
forma que se consiga un alto grado de homogeneidad en
la puesta en practica. Esto ocurrird si:

¥ represcnta una necesydad real por parte de los profe-
sores, padres v, 81 me atrevo a ser tan radical como para
sugerirlo, los estudiantes;

* tiene una filosofia clara;

es stmple, se considera de alta calidad y bastante
compatible con lag pricticas de clase existentes,

Es axiomatico que una prescripeidn radical, una que
intente algjarse mucho de la norma de las pricticas
existentes {en contraposicién a la mejor), no sera com-
patible con la practica habitual. Por lo tanto, es vital que
la fase de puesta en préactica esté precedida de, asociada
&, v seguida de un programa de reciclaje de desarrollo
del profesorado. Bell y Gilbert {en prensa } han presen-
tado un modelo para el desarrollo del profesorado basa-
do en un programa de mucho €xito en Nueva Zelanda,
que tiene tres fases o situaciones claramente discer-
nibles:

Situacion 1. Confirmacidn. Enlasituacion de confirma-
cion, los profesores han de establecer o reforzar su
propia estima desde el punto de vista personal, estable-
cerse dentro de un grupo, sentirse valorados y aceplados,
y recibir una evaluacién como profesionales competen-
tes y como profesores.

Situaeion 2. Exploracion. Desde el punto de vista
personal, en la situacidn de exploracidn, examinan los
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sentimientos asociados a ser profesores y a un cambio.
En el aspecto social, comprueban la red de apoyo del
grupo para establecer los limites y las clases de confian-
za en el grupo. En el aspecie profesional, los profesores
han de considerar y reflexionar sobre nuevas ideas,
cxperimentar en clase con nuevas actividades de ense-
fianza y aprendizaje, tener mads iniciativa en adaptar los
materiales para su propio uso.

Situacion 3. Adquisicion de poder. Desde una perspec-
liva persenal, en una situacién de adquisicién de poder,
los profesores sacan fuerzas a través de saber qui€nes
son como profesores y de la cenfianza, conviccidn,
propiedad y fe en sus ideas y creencias. En el aspecto
social, establecen nuevas situaciones y buscan nuevas
agrupaciones para apeyar y continuar su desarrollo per-
sonal. Desde el punto de vista profesional, muestran ser
comnpetentes en clase con nucvas estrategias, ser realis-
tas, establecer las limitaciones y las ventajas de las
nuevas actividades.

Juntamente con la puesta en préctica de una prescripcion
valiosa, esta actitud ante el desarrollo del profesor debe-
ria cenducir a lo que Fullap (1991} llama la toma de
iniciativa y adquisicién del poder del profesor; a la
construccidn de visiones; a la reestructuracién de pro-
gramas; & la planificacion evolutiva.

ASUNTOS TACTICOS DE LA EDUCACION
TECNOLOGICA EN EL AMBITO NACIONAL

Ademas de cstos cinco temas estratégicos, existen unos
cuantos mds que seria mejor considerarlos en ¢l dmbito
nacional. Son los que se citan a continuacién.

Proporcionar y formar profesores

Dada la falta de un estudio cohicrente de la tecnologiaen
educacidn secundaria, actualmente hay en la mayoria de
paises una sola fuente de posibles profesores de tecnolo-
gia. Estos profcsores en formacion se reclutlardn entre
personas que ticnen calificaciones en una de las asigna-
turas que a menudo contribuyen al aspecto téenico de la
educacidn tecnoldgica, tales como la artesania de mate-
riales (carpinterfa, metalisteria}, economia doméstica (a
veces llamada cocina o ciencia doméstica), economia
{unaramificacién de estudios empresariales}, disefio (un
secior de las artes), informacidn tecnolégica (a veces
Ilamada estudios informaticos). Otros tendrdn califica-
ciones en una de las miltiples ramas de la ingenieria,
como 1a electricidad y la electrénica, la mecénica, los
cstudios marftimos, produccién o quimica. Muchas de
estas personas, sino todas, habrin tenido alguna expe-
riencia industriai, lo cual scrd una ventaja importanie
para proporcionar una educacién tecnoldgica vilida y
realista en las escuclas. Es esencial que en su formacion
antes del servicio se identifiquen y consoliden aquellos
clementos de cxperiencia que sean importantes para la
educacién tecnoldgica.
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La formacidn permanente se deberd impartir para aque-
llos profesores que hayan desarrollado una experiencia
en una o dos de las asignaturas correspondientes. Mien-
tras que habra elementos de sus conocimientos y de su
experiencia en la clase que considerardn indispensables
para la nueva asignatura, v que se deberfan reconoceren
la nueva prescripeidn, su principal cometido serd adqui-
rir los nuevos conocimientos.

El equilibrio entre las distintas procedencias de los
profesores dependerd de los contextos nacionales. Cuan-
do tomen parte de cursos de formacién inicial y perma-
nente los profesores deberdn:

* familiarizarse con Ja nueva prescripcién del curricu-
lo, para que puedan ver qué relacidén guarda con su expe-
riencia anterior, ya sea industrial ¢ como profesores;

* adquirir una amplia gama de conocimientos de fon-
do, incluyendo conocimientos de la naturaleza de los
materiales {madera, metales, plasticos, papel, yeso), la
energia y su uso, la teoria de sistemas;

* adquirir, o desarrollar mds a fonde, las complejas
capacidades de «disefiar y hacer»;

* desarrollar las habilidades apropiadag para el disefio
de programa y capacidad de enseftanza. Estas se tratardn
mdés adelante.

Teniendo en cuenta el amphio ambito de experiencias de
las personas en cuestion y la falta de tiempo y recursos
disponibles para su formacidn, ademds del amplic dmbi-
to de la posible educacidn que necesiten, se pueden usar
extensamente las técnicas de apreandizaje flexible
(Dillorn y Davies 19933,

Recursos fisicos

La mayoria de prescripciones actuales para la educacion
tecnolégicaincluye los aspectos téenicos de Pacey (1983),
Se necesitardn talleres especiales si se da el caso. La
provisién de instalaciones de talleres para los estudian-
tes no estd al alcance de los medios financieros de
muchos paises. Si ya existen, es probable que se hubie-
sen desarrollado para un fin especifico, como la carpin-
terfa o las ciencias domésticas. Si una prescripcidn
nacional adopta un punto de vista amplio del aspecto
técnico, serd necesaric o bien transformar todos los
talleres para uso general, lo cual puede ser dificil porlos
rigidos requisiios de la higiene alimentaria, ¢ bien usar
instalaciones especializadas con un sistema rotative. En
cualquier caso, dada la provisién tan poco universal de
ia tecnologia en la mayorfa de pafses, de alguna manera
se tendrdn que proporcionar mas talleres.

El mundo real de!l disefic cada vez més utiliza el disefto
asistido por ordenador (CAD). Si la educacién tecnolé-
gica se ha de parecer de alguna forma a las técnicas
modernas, se necesitardn amplias instalaciones informa-
ticas. Se argumentar4 sin duda que las instalaciones de
dibujo técnico son adecuadas desde un enfoque histérico
para la educacidn tecnoldgica.
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Disefio y provisién del curriculo

La introduccién en una escuela de una prescripcion
nueva, o considerablemente revisada, para la educacidn
tecnoldgica representa un reto importante para todos sus
profesores. El error a veces se comete al presuponer que
la inica capacidad desarrollada en la tecnologfa de una
escuela estd dentro de las asignaturas componentes,
como las ciencias domésticas. Esto es raramente cierto
porque muchos de los elementos de una prescripeién
amplia ya se enseilan en otras asignaturas, Por ejemplo,
los programas de historia contienen a menudo un trata-
miento extensivo de los impactos sociales y econdmicos
de la tecnologia que se ha introducido en el pasado. El
primer paso hacia un cambio importante del plan de
estudios ha de serel realizar una auditoria de la provisién
tecnolégica existente en la escuela (Davies, Gilbert y
Dillon 1991). Utilizando la observacidén en la clase,
entrevistas y cuestionarios, este proceso ticne la finali-
dad de identificar aquellos elementos de la nueva pres-
cripcion tecneldgica que ya se estan impartiendo, en qué
parie del programa, de qué forma y para qué finalidad
aparente.

Los resultados consolidados de dicha avditoria, que se
encuentran dentro de la tradicidn de la investigacidn
accidn, serdn de una atilidad primordial al decidir la
estrategia Optima para la introduccién de una nueva
provisién de plan de estudios. Hay tres enfoques que se
pueden adoptar: el enfogue coordinado, en el cual las
contribuciones separadas de departamentos ternéticos se
dirigen segin un plan general, aunque la provision tec-
nolégica no tenga un horario prepio; ¢l enfoque modu-
lar, en et cual la asignatura de la tecnologia se imparte
desde varios recursos de personal pero bajo una asigna-
cion de horario determinada; el enfoque integrado, en el
cual la tecnologia se establece como un departamento
temdtico aparte dentro de la escuela. Cada uno de estos
enfoques tiene sus ventajas y desventajas en términos de
la efectividad de la provision y el uso de personal y otros
recursos. En cada caso, la sofucidn que serd mds eficaz
alatargaserdaquéllaen quela provisién de la tecnologia
mds se parezca a la de cualquier otra asignatura del plan
de estudios.

La gama de méiedos de ensefianza que se han de utilizar
en una prescripeién curricular para la tecnologfa estard,
desde luego, condicionada por la finalidad y el 4mbito de
la provisién propuesta. Una gama adecuada se encontra-
ria dentro de lo que Shuiman (1987} llama «accidn y
razonamiento pedagégico» para la prescripeion. Ello
consiste en seis elementos:

*  La comprensitn del profesor del contenido del tema
de la prescripeidn. Como ya se ha comentado, éste serd
un tema impertante en la formacidn de profesores. Cuan-
to mds orientade hacia el futuro est€ el programa, mas
tendran que aprender los profesores.

* Formas de transformar el contenido del tema para

que se relacione con lo que los estudiantes ya saben
sobre tecnologfa.
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*  Los métodos de ensefianza que se pueden utihzar.
Segin experiencias recientes, parece ser que el enfoque
basado en proyectos deberia tener un papel destacado en
la ensefianza del aspecto técnico de Pacey (1983), mien-
tras que la habilidad de rmanejar un tema controvertido
serd importante en los aspectos culturates y de organiza-
cion.

* Ta evaluacién de la cnsefianza y la valoracién del
aprendizaje de los estudiantes. Todos los profesores
controlan continuamente su ensefianza y procuran mejo-
rarla. La practica de la evaluacién formal de lz ensefian-
za difiere demasiado entre los paises para que se puedan
comentar aqu{ con garantias. Dada la centralizacién de
las valoraciones en muchas perspectivas de planes de
estudios actuales, es sorprendente gue no se ha prestado
ung atencién especial a las especiales circunstancias de
la tecnologia, aunque se ha llevado a cabo alguna tarea
innovadora (APU 1991).

*  Una reflexién sobre lo que se ha conseguido. La
creciente toma de conciencia sobre el concepto de la
reflexidn practica (Schon 1983) hace que parezca mds
probable que esto s¢ dé mds sisterndticamente en la
tecnologfa.

*  La revision de la provisién. Es vital que la prescrip-
cidény la practicano se anquilosen: la tecnelogiatiene un
elemento inherente de crecimiento y cambio en su cons-
titucion que se ha de ver reflejado en la educacion tec-
noldgica.

EL FUTURO DE LA EDUCACION TEC-
NOLOGICA.

Se ha descuidado la educacidn tecnoldgica durante de-
masiado ticmpo dentro de la educacion formal. Una
combinacidn de circunstancias estd Hevando actualmen-

NOTA

Ponencia prescntada en el IV Congrese Internacional sobre
Investigacionen la Didacticade las Ciencias y de las Matemdticas,
celebrado en Barcelona los dias 13 al 16 de sgptiembre de
1993, Ha sido traducida del inglés y revisada por Mariona
Yspinet.
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te a un aumento del interés y la actividad. Si esta
actividad ha de ser vdlida, se ha de basar en la investiga-
cién de las diferentes naturalezas de la teenologia y la
educacidn tecnoldgica. A pesar de que se han detectado
programas muy amplios (Gilbert 1992), sélo se han
llevado a cabo unos cuantos estudios detallados de la
clase (Jones y Carr 1993b). Si esto no se soluciona, la
innovacién de inspiracién politica, el enemigo de un
auténtico avance educativo, predominard. Es importante
que el alcance de la educacion tecnolégica proporeciona-
da sea tan amplio como sea posible: la educacién en
tecnologia ha de ser el objetivo de todos los sistemas
educativos. Una orientacidn hacia los temas del medio
ambiente le dardn la base racional mas fuerte para una
aportacién al futuro de la humanidad.

La tendencia general del pensamiento educativo durante
la dltima década ha destacado una serie de ideas relacio-
nadas entre si. Una escolaridad que ofrece buenas opor-
tunidades para una cnsefianza constructiva y un aprendi-
zajeeficaz y que contribuya considerablemente al desarrolio
de los estudiantes a largo plazo se basa en:

* temas que son, ¢ ficilmente se pueden considerar,
importantes para los intereses y preccupaciones de los
estudiantes;

* unas relaciones vilidas y claras con formas de cono-
cimientos utilizados en la comunidad {adulta) general;

* la investigacidn que tiene una orientacién hacia el
trabajo por proyectos, se fundamenta en las cuestiones
propusstas por los estudiantes y tiene en cuenta la reco-
gida y laevaluacion de informacién procedente de varias
fuentes;

*  capacidades desarrolladas y reconocidas de los estu-
diantes.

Laeducacién tecnoldgica tiene {2 posibilidad de cumplir
todos estos criterios. Una reflexién sobre el discurso
anterior pude ayudar a desarreliar este potencial en todo
el mundo.
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