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Resumen:

Cuestionamos en este articulo la transmision por los textos de tecnologia de una vision
simplista y socialmente neutra de la tecnologia como “ciencia aplicada”, ignorando, o
tratando muy superficialmente, las complejas relaciones ciencia-tecnologia-sociedad-
ambiente (CTSA).
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Summary

This paper questions why technology textbooks transmit a socially neutral view of technology
as “applied science” which ignores, or treats very superficially, the complex relationship
between Science-Technology-Society-Environment.
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Introduccion

Hoy en dia, vivimos en una sociedad cada vez méas dependiente de la tecnologia. Es obvia
la repercusién que los avances tecnoldgicos tienen en nuestra sociedad y en los cambios que
en ella se producen. Estos avances tecnoldgicos afectan a todos los aspectos de nuestra vida
cotidiana (Cajas, 2001). Nuestra actividad profesional va transforméndose y adaptdndose a
medida que avanza el desarrollo tecnologico: cada vez son mas las herramientas
imprescindibles para desempefiar nuestro trabajo. Por no hablar del ritmo frenético al que se
actualizan dichas herramientas.

En general, cualquier actividad que realicemos necesitara de una serie de herramientas,
mas o menos elaboradas, tras las cuales hay un proceso tecnologico complejo (Cardwell,
1996; Hill, 1998; Cajas, 1999; Buch, 2003; Fernandez et al., 2003).

Pero no debemos pensar que el desarrollo tecnologico pertenece tan solo al presente y al
futuro. No olvidemos que la tecnologia es una actividad ligada al ser humano y, por tanto, es
tan antigua como nuestra existencia (Sanmartin, 1990; Cardwell, 1996; ITEA, 2000). Desde
sus origenes, los seres humanos han realizado acciones para modificar el medio que les rodea
con la finalidad de satisfacer las necesidades que iban surgiendo. Como sefiala Donald
Cardwell (1996) en su libro “Historia de la Tecnologia’, la técnica humana se puede rastrear
hasta los primeros momentos de la aparicion misma de los seres humanos.

La repercusién que la tecnologia tiene en la vida cotidiana, desde todos los puntos de vista
(econémico, social, histdrico, cultural, filosofico y su relacion con la ciencia), justifica
sobradamente su incorporacion al proceso educativo. Sin embargo, este hecho no se ha dado
en Espafa hasta hace muy poco tiempo.

Uno de los aspectos mas novedosos e importantes de la LOGSE fue la incorporacion al
curriculum en la Ensefianza Secundaria Obligatoria de la Tecnologia como area comun para
todos los alumnos hasta tercer curso (y opcional en cuarto), justificada por su valor educativo
general y la busqueda de un curriculum equilibrado que capacitara a los estudiantes para
comprender e integrarse en una sociedad altamente tecnificada (Lépez Cubino, 2001).
Transcurridos ya mas de diez afios desde la implantacion de la LOGSE, y cuando la
educacion tecnoldgica es una realidad en nuestro pais, pretendemos analizar en qué medida su
ensefianza esta contribuyendo, en general, a una correcta comprension de su naturaleza y de
sus relaciones con la ciencia, la sociedad y el medio ambiente, con objeto de proceder, en su
caso, a los necesarios replanteamientos.

Nuestra hipotesis a este respecto, que intentaremos fundamentar y someter a prueba, es
que la actual educacion tecnoldgica proporciona, en general, una vision deformada y
empobrecida de la tecnologia. Se presenta como un conjunto de destrezas y artefactos,
generalmente como producto de un conocimiento cientifico previo, desconectada de la
sociedad en que estd inmersa, es decir, como simple “ciencia aplicada” (Sanmartin, 1990;
Acevedo, 1995; De Vries, 1996; De Vries y Tamir, 1997; Cajas, 1999; Maiztegui et al., 2002;
Acevedo et al., 2003; Buch, 2003; Fernandez et al., 2003).

Después de fundamentar dicha hipotesis, basdndonos en la abundante literatura existente
acerca de la tecnologia y de su papel educativo describiremos un primer disefio experimental
para su puesta a prueba y presentaremos y analizaremos los resultados obtenidos.

Por ultimo expondremos las conclusiones alcanzadas, asi como las perspectivas abiertas
para una mejor orientacion de la educacion tecnoldgica de los futuros ciudadanos y
ciudadanas.

Planteamiento del problema

Hoy en dia es ampliamente reconocida la importancia que tiene el desarrollo tecnologico
en nuestra sociedad, considerdndolo como factor esencial de los cambios que tienen lugar en
nuestras vidas (en todos los &mbitos) y en la misma sociedad.



Sin embargo, a pesar de ser una actividad genuinamente humana y que ha acompafado a
las personas a lo largo de su historia, como ya hemos sefialado, la tecnologia ha sido olvidada
tanto en la educacién general como en la preparacion de los futuros cientificos. Esto se pone
de manifiesto tanto por su escasa importancia en la ensefianza de las ciencias y su exclusion
como disciplina hasta hace pocos afios, como por su consideracion en las practicas de
laboratorio de los cursos de ciencias, en las cuales se “pasa por alto” la parte tecnoldgica
(Martin y Gonzalez, 2002; Fernandez et al., 2003). A todo ello hay que afiadir que, durante
afios, los estudios tecnoldgicos han estado relegados a los cursos de formacion profesional,
los cuales estaban reservados a los alumnos con peores resultados académicos (Maiztegui et
al., 2002).

Ello se relaciona con el hecho de que la tecnologia no goza de la consideracion de la
ciencia. La vision publica de la tecnologia la reduce a la simple aplicacion del conocimiento
cientifico, subordinando la tecnologia a la ciencia (Sanmartin, 1990; Gonzalez et al., 1996;
Maiztegui et al., 2002). De hecho, la tecnologia ha sido vista tradicionalmente como una
actividad de menor estatus que la ciencia (De Vries, 1996; Cajas, 1999; Cajas, 2001;
Acevedo, 2001; Martin y Gonzalez, 2002; Acevedo et al., 2003). Esta vision establece una
division jerarquica entre ciencia y tecnologia: en primer lugar se encuentra la ciencia pura y,
subordinada a ésta, la tecnologia, que se limita a aplicar las ideas cientificas.

Esta division jerarquica ha comenzado a cuestionarse en educacion gracias, en buena
medida, a la creciente atencion a las relaciones Ciencia-Tecnologia-Sociedad (CTS). Desde la
aparicion del movimiento CTS, y confluyendo con otros campos de investigacion, se ha
estado reclamando la necesidad de incluir las relaciones entre la ciencia, la tecnologia y la
sociedad, para asi dar a los estudiantes una vision contextualizada de la ciencia. Aunque dicho
movimiento surge en la década de los sesenta, es a finales de los setenta y, sobre todo, en los
afios ochenta cuando comienza a adquirir mas relevancia en la educacion cientifica. Poco a
poco, ha ido creciendo el interés por los temas CTS, como puede comprobarse en el nimero,
cada vez mayor, de articulos e investigaciones sobre dichos temas, asi como publicaciones y
congresos, jornadas, etc., que contienen algun apartado dedicado a las relaciones entre
ciencia, tecnologia y sociedad y su importancia en el aprendizaje de las ciencias (Solomon,
1983 y 1993; Sanmartin et al., 1992; Solbes y Vilches, 1992 y 1997; AA. VV., 1995; AA.
VV. 1998; Lopez Cerezo, 1998; AA. VV., 19993; AA. VV. 1999b; Martins, 2000 y 2004,
Lopez Cerezo y Sanchez Ron, 2001; Membiela, 2002). Aun asi, son humerosos los trabajos
que en estos afios han venido sefialando que la ensefianza de las ciencias todavia presta
insuficiente atencion a los aspectos tecnoldgicos de la ciencia y, en general, a las relaciones
CTS (Solbes y Vilches, 1997; Cajas, 2001; Fernandez et al., 2003; Acevedo y Véazquez,
2003).

Con la aparicién de la tecnologia como area independiente en la Educacion Secundaria
Obligatoria parece abrirse un nuevo horizonte para la educacion tecnoldgica. Hasta la
aprobacion de la LOGSE, el estudio de las actividades relacionadas con la tecnologia se
reducia a los estudios profesionales (oficios y Formacion Profesional). Es precisamente a
partir de la aprobacion de dicha ley, cuando la educacion tecnoldgica se “extiende” para llegar
a la totalidad de los alumnos.

Por lo tanto, la tecnologia que tradicionalmente y casi de forma exclusiva ha pertenecido a
la formacion profesional, en la educacion secundaria, y a las ingenierias, en los niveles
universitarios, tiene hoy un horizonte mas amplio. Por una parte, siguen existiendo los
estudios profesionales, encaminados a preparar futuros técnicos. Por otra, desde la
investigacion en didactica de las ciencias, continta reclamandose la necesidad de prestar
atencion a la tecnologia en las areas de ciencias. Y por Gltimo, de reciente incorporacion en
los curriculos de educacion secundaria obligatoria, tenemos la Tecnologia como é&rea
independiente.



Nuestro estudio se centrara en esta nueva asignatura, que cursan de manera obligatoria
todos los alumnos desde el primer hasta el tercer curso de educacién secundaria obligatoria,
con objeto de analizar en qué medida esta contribuyendo a una mejor comprension del papel
de la tecnologia en el desarrollo humano y, mas concretamente, en nuestra forma de vida.

Esta es una cuestion de gran interés porque investigaciones precedentes han mostrado que
la educacion cientifica transmite, en general, visiones deformadas y empobrecidas de la
ciencia y de la tecnologia (Gil et al., 1991; Gil, 1993; Solbes y Vilches, 1997 y 1998;
Maiztegui et al., 2002; Fernandez et al., 2002; Fernandez et al., 2003) y ahora se trata de
averiguar si la nueva educacion tecnoldgica sale al paso de estas distorsiones o las refuerza.

Se puede decir que tenemos dos caminos 0 perspectivas para estudiar qué vision se esta
dando de la tecnologia desde la educacion:

a) Desde la educacion cientifica, estudiando el tratamiento que se hace de la tecnologia y de
las relaciones CTS en las areas de ciencias, como ya han realizado otros autores (Solbes y
Vilches, 1997 y 1998; Acevedo et al., 2003).

b) Desde la educacion tecnoldgica, estudiando qué vision se ofrece de ella en esta nueva
asignatura que aparece en la LOGSE.

En numerosos trabajos se ha estudiado ya la vision que de la tecnologia se da desde la
educacion cientifica, la poca atencion que se le prestay la importancia de tratar las relaciones
CTS (Cajas, 1999; Furié y Vilches, 1999; Gil y Vilches, 2001; Solbes y Vilches, 2002;
Maiztegui et al., 2002; Fernandez et al., 2003; Acevedo y Vazquez, 2003; Acevedo et al.,
2003).

En este trabajo nos proponemos comenzar a estudiar qué vision se esta dando de la
tecnologia, asi como de sus relaciones con la ciencia, la sociedad y el medio ambiente desde
la educacion tecnoldgica.

En concreto, el trabajo que se ha llevado a cabo en esta primera fase es el analisis de libros
de texto, ya que es el recurso mas utilizado tanto por profesores como por alumnos. Por tanto,
la pregunta que finalmente nos planteamos y a la que pretendemos dar respuesta es: ¢Qué
imagen de la tecnologia proporcionan los libros de texto del &rea de Tecnologia en la
educacion secundaria?

Formulacion y fundamentacion de la hipoétesis

Analizar el significado de la palabra “tecnologia” no es una tarea sencilla, debido a la
complejidad que ha ido adquiriendo el término. La actividad técnica ha estado siempre
presente, de un modo u otro, a lo largo de la historia de la humanidad. Por tanto, su
significado ha ido evolucionando a traves de los tiempos, a la vez que se ha ido haciendo méas
complejo. Por otra parte, las relaciones entre ciencia y tecnologia también son complejas vy,
dependiendo del momento historico, estas relaciones han tenido unas caracteristicas u otras
(Sanchez Ron, 1998; Osorio, 2002). Otro aspecto importante es la interaccion tecnologia-
sociedad, ya que la tecnologia se desarrolla en un contexto social concreto y, por tanto,
interaccionan entre si.

La complejidad de la tecnologia se recoge en la introduccién que en la LOGSE se hace de
la disciplina:
La tecnologia engloba todo el conjunto de procesos de invencion, fabricacién y uso de
objetos, artefactos y servicios que satisfacen determinadas necesidades humanas. Constituye
un ambito de actividad en el que convergen conocimientos de distinta naturaleza y
procedencia, que se relacionan entre si para resolver un problema practico a lo largo de un
proceso dinamico e iterativo de invencién, fabricacion y uso de objetos, maquinas, servicios y
sistemas técnicos, que contribuyen a la solucion de ese problema.

En cuanto al valor y sentido educativo que hace importante incluirla en el curriculo como
area obligatoria para todos los alumnos, puede leerse:



El sentido y valor educativo de esta area deriva de los diferentes componentes que la definen
e integran, y que son comunes a cualquier ambito tecnoldgico especifico:

- Un componente cientifico, asociado al conocimiento y la investigacion...

- Un componente social y cultural, a la vez que historico...

- Un componente técnico, o de «saber hacer»...

- Un componente metodoldgico...

- Un componente comunicativo o de representacion gréafica y verbal....

Sin embargo pensamos, y esto constituye nuestra hipotesis, que la ensefianza habitual de
la tecnologia estd ofreciendo una imagen distorsionada y empobrecida de ésta como
mera “ciencia aplicada”, al tiempo que ignora o aborda muy superficialmente las
relaciones ciencia-tecnologia-sociedad-ambiente (CTSA). ¢En qué basamos esta hipotesis?
O, dicho con otras palabras, ¢por qué pensamos que en la ensefianza de la tecnologia no se
presta atencion a las relaciones entre ciencia y tecnologia y a las relaciones entre tecnologia y
sociedad? Intentaremos documentar seguidamente nuestra conjetura, apoyandonos en las
aportaciones de la investigacién, basadas en la propia definicion de la tecnologia, cuya falta
de consenso repercute de forma directa en las finalidades de la educacion tecnoldgica, asi
como en investigaciones del campo de la didactica de las ciencias relativas a las visiones de la
ciencia y la tecnologia y las interacciones CTS.

¢ Qué entendemos por tecnologia?

Osorio (2002), citando a Quintanilla, revisa el tema del significado de la tecnologia, a
partir de tres enfoques que la han caracterizado: el enfoque instrumental, el cognitivo y el
sistémico.

* El enfoque instrumental hace referencia a la tecnologia vista como coleccion o grupo
de herramientas, artefactos y maquinas. Tal vez, ésta sea una de las visiones mas extendidas
en la vida cotidiana. Asi lo muestran estudios sobre las actitudes de los alumnos hacia la
tecnologia, (PATT = Pupils Attitudes Towards Technology), realizados en Holanda, y mas
tarde extendidos a otros paises, los cuales muestran que los alumnos mayoritariamente ven la
tecnologia como un conjunto de productos (De Vries, 1996).

Este enfoque instrumental de la tecnologia trae consigo algunas consecuencias que deben
tenerse en cuenta. Vista la tecnologia como un conjunto de instrumentos, fuera de todo
contexto social, politico, econdémico y cultural, se asume su caracter neutral. Una tecnologia
no es buena ni es mala, dependera del uso que se haga de ella. De este modo, todo el peso de
las decisiones tecnologicas queda en manos de los expertos en la materia y éstos son los que
deciden sobre lo que es tecnoldgicamente “correcto y objetivo™ (Gonzélez, Lopez Cerezo y
Lujan, 1996).

» Desde el enfoque cognitivo se considera la tecnologia como el resultado de la
aplicacion de conocimientos tedricos. En funcion de la naturaleza de estos conocimientos,
Sanmartin (1990) establece una distincion entre dos tipos de técnicas: precientificas y ciencia
aplicada. Las primeras serian producto de la experiencia, méas propia de oficios artesanos en
las que los conocimientos adquiridos por el maestro pasan al aprendiz por simple imitacion
de las técnicas utilizadas. Las segundas son las basadas en un conocimiento cientifico
previamente dilucidado. Tanto la primera como la segunda pueden tener una base cientifica
solida; la diferencia es que las técnicas precientificas no se han aplicado teniendo
conocimiento cientifico previo.

* Por ultimo, el enfoque sistémico es el que entiende la tecnologia como un sistema
complejo. En un trabajo reciente, Acevedo et al. (2003) enuncian los diversos componentes
de la tecnologia, entre los que destacan:

- Componente cientifico-tecnologico.



- Componente histdrico-cultural.

- Componente organizativo-social.
- Componente verbal-iconografico.
- Componente técnico metodoldgico.

Entender la tecnologia como un sistema complejo significa tener en cuenta todos sus
componentes: instrumentos, habilidades, procesos de produccién y control, mantenimiento,
cuestiones organizativas, recursos legales, recursos naturales, aspectos cientificos,
repercusiones sociales, medioambientales, etc.

Para concluir este apartado, resumiremos diciendo que, fundamentalmente, existen dos
formas diferentes de entender la tecnologia. La acepcion mas comdn, y al mismo tiempo la
mas restringida conceptualmente, es la que se basa solamente en los aspectos que se suelen
ligar a la ingenieria, en un sentido restrictivo, esto es, en las capacidades y destrezas para
realizar las tareas productivas y en los artefactos elaborados. Un significado mas amplio de la
tecnologia, que permita situarla en su contexto social, supone tomar en cuenta también las
cuestiones sociotecnoldgicas, incluyendo las medioambientales,  derivadas de sus
dimensiones organizativa y cultural.

La tecnologia en la educacion: la gran olvidada

Puede afirmarse que la técnica forma parte del ser humano; es una actividad que nos
caracteriza. Las personas utilizamos la técnica para modificar el entorno segin nuestras
necesidades. Pero también la técnica actua sobre el ser humano. Tal y como puede leerse en
un articulo de Martin y Gonzalez (2002):

Porque si la técnica es el primer producto de lo humano, también los humanos somos el
mas genuino producto de la técnica. (...) Aungue no siempre haya sido sabido y aceptado, lo
cierto es que la técnica forma parte de la esencia de lo humano, y la técnica ha sido uno de
los factores principales que han hecho posible la propia hominizacion.

Esta cita transmite la importancia de la relacion que ha existido y existe entre las personas
y la tecnologia, y sobre todo el caracter humano (o humanistico) que posee.

Sin embargo, y como ya se ha comentado, a pesar de ser una actividad genuinamente
humana, por sus repercusiones en todos los ambitos, y de habernos acompafiado desde
nuestros origenes en todas nuestras actividades, la tecnologia ha sido olvidada a lo largo de la
historia de la educacion.

Este hecho se ha dado, incluso, en la ensefianza de las ciencias. A pesar de que en el siglo
XX las relaciones entre ciencia y tecnologia se han intensificado de un modo espectacular,
hasta el punto de ser imposible establecer una separacion clara entre ambas (Maiztegui et al.,
2002; Fernandez et al., 2003; Martin y Osorio, 2003) generalmente la ensefianza de las
ciencias presta todavia poca atencion al papel que juega la tecnologia en la ciencia (Acevedo
y Vazquez, 2003). Y en la mayoria de las ocasiones en las que se presta atencién a la
tecnologia desde la ensefianza de las ciencias, el tratamiento de la misma se reduce a mostrar
algunas aplicaciones de los conocimientos cientificos (Solbes y Vilches, 1998).

Un buen punto de partida, para comprender cémo se construyen y evolucionan los
conocimientos cientificos, puede ser reflexionar sobre las visiones deformadas acerca de la
naturaleza de las ciencia y de la actividad cientifica que la misma ensefianza de las ciencias
transmite. En un trabajo reciente (Fernandez et al., 2002) se han utilizado dos estrategias
diferentes para sacar a la luz las deformaciones en las que puede incurrir la imagen de la
actividad cientifica proporcionada por la ensefianza de las ciencias:

e Por una parte, se han formado equipos de profesores y se les ha colocado en situacién de
investigadores que han de estudiar y analizar criticamente las concepciones docentes sobre
la ciencia.



e Por otra, se han analizado articulos sobre educacion cientifica relacionados con la
naturaleza de la ciencia y se ha buscado en ellos referencias a posibles errores y visiones
empobrecidas.

Los resultados obtenidos en este trabajo muestran que las deformaciones conjeturadas por
los distintos equipos de profesores son semejantes, observandose incluso una notable
coincidencia en la frecuencia con que cada una se menciona. Por otra parte, y como resultado
del anélisis de los articulos, se observan sorprendentes coincidencias con las conjeturas
hechas por los equipos docentes en lo que se refiere a las deformaciones mencionadas.

Tomando como punto de partida dicho estudio, en un trabajo posterior (Fernandez et al.,
2003; Gil Pérez et al., 2005) se ha profundizado en el andlisis de estas deformaciones,
estrechamente asociadas entre si, resaltando, en particular, el papel que juega en las mismas el
olvido o el tratamiento superficial de las relaciones ciencia-tecnologia. Dada su importancia
como fundamentacién de nuestra hipotesis, nos referimos a continuacion a la vision
descontextualizada y nos remitimos a los trabajos mencionados para la consideracion de las
demaés deformaciones.

Una vision descontextualizada de la ciencia y la tecnologia

Hemos de referirnos, en primer lugar, a una vision descontextualizada, socialmente neutra
de la ciencia y la tecnologia que ignora, o tiene en cuenta muy superficialmente, las complejas
relaciones CTS, Ciencia-Tecnologia-Sociedad o, mas exactamente, CTSA, agregando la A de
Ambiente para llamar la atencidn sobre los graves problemas de degradacion del medio que
afectan a la totalidad del planeta.

Esta visidn comporta, muy en particular, una consideracion superficial de la tecnologia,
como mera aplicacion de los conocimientos cientificos, ignorando totalmente su papel en el
proceso de construccion de dichos conocimientos. Debido a esta division jerarquica, se
establecen &mbitos de actuacién para la ciencia y para la tecnologia: la ciencia pertenece al
ambito de la racionalidad y la tecnologia al &mbito de “lo manual”. La tecnologia se convierte
asi en una actividad de menor estatus social que la ciencia (De Vries, 1996; Cajas, 1999;
Cajas, 2001; Martin y Gonzélez, 2002).

Sin embargo, es relativamente fécil cuestionar esta vision simplista de las relaciones
ciencia-tecnologia (Maiztegui et al., 2002): basta reflexionar brevemente sobre el desarrollo
histérico de ambas para comprender que la actividad técnica ha precedido en milenios a la
ciencia. Se puede comenzar a romper, asi, con la idea comin de la tecnologia como
subproducto de la ciencia, como un simple proceso de aplicacién del conocimiento cientifico
para la elaboracion de artefactos, que refuerza el supuesto caracter neutral, ajeno a intereses y
conflictos sociales, del binomio ciencia-tecnologia.

También podemos referirnos a una nueva vision deformada que contempla la ciencia y la
tecnologia como independientes, con diferentes objetivos, métodos y productos (Maiztegui et
al., 2002). Pero, de todos modos, hoy nadie pretende establecer una separacion nitida entre
ciencia y tecnologia (Martin y Osorio, 2003; Fernandez et al., 2003).

Ahora bien, lo mas importante es clarificar lo que la educacién cientifica de todas las
personas pierde con esta minusvaloracion de la tecnologia. Ello nos obliga a preguntarnos,
como hace Cajas (1999), si hay algo caracteristico de la tecnologia que pueda ser util para la
formacidn cientifica de los ciudadanos y que los profesores de ciencias no estamos tomando
en consideracion. Nadie pretende hoy, por supuesto, trazar una neta separacion entre ciencia y
tecnologia: desde la revolucidn industrial los tecndlogos han incorporado de forma creciente
las estrategias de la investigacion cientifica para producir y mejorar sus productos. La
interdependencia de la ciencia y la tecnologia ha seguido creciendo debido a su incorporacion
a las actividades industriales y productivas, y eso hace dificil hoy -y, al mismo tiempo,
carente de interés— clasificar un trabajo como puramente cientifico o puramente tecnolégico.



Lo que si es importante destacar, por el contrario, son algunos aspectos de las relaciones
ciencia-tecnologia, con objeto de evitar visiones deformadas que empobrecen la educacion
cientifica y tecnologica. Asi, el objetivo de los tecnologos ha sido y sigue siendo,
fundamentalmente, producir y mejorar artefactos, sistemas y procedimientos que satisfagan
necesidades y deseos humanos, mas que contribuir a la comprension teorica, es decir, a la
construccion de cuerpos coherentes de conocimientos (Mitcham, 1989; Gardner, 1994). Ello
no significa que no utilicen o construyan conocimientos, sino que los construyen para
situaciones especificas reales (Cajas 1999) y, por tanto, complejas, en las que no es posible
dejar a un lado toda una serie de aspectos que en una investigacion cientifica pueden ser
obviados como no relevantes, pero que es preciso contemplar en el disefio y manejo de
productos tecnoldgicos que han de funcionar en la vida real.

De este modo, el estudio resulta a la vez mas limitado, ya que interesa resolver cuestiones
especificas, no construir un cuerpo de conocimientos, y mas complejo, puesto que no es
posible trabajar en condiciones ‘ideales’. Para la tecnologia el como se convierte en la
pregunta central, por encima del porqué. Un como que, en general, no puede responderse
Unicamente a partir de principios cientificos puesto que al pasar de los disefios a la realizacion
de prototipos y de éstos a la optimizacién de los procesos para su produccion real, son
innumerables —y, a menudo, insospechados— los problemas que deben resolverse. El resultado
final ha de ser el funcionamiento correcto, en las situaciones requeridas, de los productos
disefiados (Moreno, 1988).

Esta compleja interaccion de comprension y accion en situaciones especificas pero reales,
no 'puras’, es lo que caracteriza el trabajo tecnoldgico (Hill, 1998; Cajas, 1999). No debemos,
pues, ignorar ni minusvalorar los procesos de disefio, necesarios para convertir en realidad los
objetos y sistemas tecnologicos y para comprender su funcionamiento. La presentacion de
esos productos como simple aplicacion de algun principio cientifico s6lo es posible en la
medida en que no se presta atencidn real a la tecnologia. De esta forma, se pierde una ocasion
privilegiada para conectar con la vida diaria de los estudiantes, para familiarizarles con lo que
supone la concepcién y realizacion practica de artefactos y su manejo real, superando los
habituales tratamientos puramente librescos y verbalistas.

La falta de atencion a la tecnologia afecta también, en general, a las propuestas de
incorporacion de la dimension CTSA. En efecto, dichas propuestas se han centrado en
promover la necesaria contextualizacion de la actividad cientifica a través de la discusion de
la relevancia de los problemas abordados, del estudio de sus aplicaciones y de la
responsabilidad relacionada con las posibles repercusiones (lo que obliga a la toma de
decisiones), pero no suelen contemplar otros aspectos clave de lo que supone la tecnologia: el
analisis medios-fines, el disefio y realizacion de prototipos (con la resolucion de innumerables
problemas practicos), la optimizacion de los procesos de produccion, el analisis riesgo-coste-
beneficio, la introduccion de mejoras sugeridas por el uso, en definitiva, todo lo que supone la
realizacion préctica y el manejo real de los productos tecnolégicos de los que depende nuestra
vida diaria.

De hecho las referencias mas frecuentes a las relaciones CTSA que incluyen la mayoria de
los textos escolares de ciencias se reducen a la enumeracion de algunas aplicaciones de los
conocimientos cientificos (Solbes y Vilches, 1997), cayendo en una exaltacion simplista de la
ciencia como factor absoluto de progreso.

Frente a esta ingenua vision de raiz positivista, comienza a extenderse una tendencia a
descargar sobre la ciencia y la tecnologia la responsabilidad de la situacion actual de deterioro
creciente del planeta, lo que no deja de ser una nueva simplificacion maniquea en la que resulta
facil caer y que llega a afectar, incluso, a algunos libros de texto (Solbes y Vilches, 1998). No
podemos ignorar, a este respecto, que son cientificos quienes estudian los problemas a que se
enfrenta hoy la humanidad, advierten de los riesgos y ponen a punto soluciones (Sanchez Ron,



1994). Por supuesto, no solo los cientificos ni todos los cientificos. Son también cientificos y
tecnologos quienes han producido, por ejemplo, los compuestos que estan destruyendo la capa
de ozono, pero junto a economistas, politicos, empresarios y trabajadores. Las criticas y las
llamadas a la responsabilidad han de extenderse a todos, incluidos los “simples” consumidores
de los productos nocivos.

Cabe sefalar, sin embargo, que estas concepciones simplistas de exaltacién o de rechazo
absoluto de la ciencia son minoritarias. Lo mas frecuente es que se incurra en visiones
puramente operativistas que ignoran completamente la contextualizacién de la actividad
cientifica, como si la ciencia fuera un producto elaborado en torres de marfil, al margen de las
contingencias de la vida ordinaria y la tecnologia su mera aplicacién posterior. Visiones como
éstas fundamentan, en definitiva, la hipdtesis enunciada.

En concreto, como ya se ha sefialado, el trabajo llevado a cabo en esta primera fase es el
analisis de libros de texto, ya que es el recurso mas utilizado tanto por profesores como por
alumnos. Indicaremos a continuacion el disefio experimental utilizado para poner a prueba la
hipétesis, en torno a la imagen de la naturaleza de la tecnologia transmitida en los libros de
texto.

Disefio experimental para la puesta a prueba de la hipotesis

Si nuestra hipotesis sefiala que los libros de texto transmiten una vision empobrecida de la
tecnologia y de sus relaciones con la ciencia y la sociedad, hemos de esperar que la mayoria
de dichos libros:

1. No tratardn de sacar a la luz las concepciones previas de los alumnos sobre la
tecnologia y su relacion con la ciencia, sociedad y medio ambiente. Pensamos que es
importante conocer las ideas previas de los alumnos, sobre todo en el primer curso, ya que se
encuentran ante una asignatura completamente nueva para ellos, con el fin de detectar
posibles visiones deformadas de la tecnologia. Las ideas que en ese momento tienen no las
han adquirido explicitamente en la escuela, pero hay que tener en cuenta que, por ejemplo, los
medios de comunicacién juegan un papel muy importante. Pensamos que los libros de texto,
en general, no daran importancia a las ideas previas de los alumnos y, por tanto, no intentaran
modificar las visiones deformadas que tengan.

2. No mostraran la evolucion histérica de las relaciones ciencia—tecnologia. La relacién
entre la ciencia y la tecnologia a través de la historia ha sido variable dependiendo del
momento histérico y del contexto en el que se encontraba. Conocer como ha sido y
evolucionado la relacién entre ciencia y tecnologia a lo largo de la historia ayuda a
comprender la naturaleza de ambas. De acuerdo con nuestra hipotesis, la idea que transmitiran
la mayor parte de los libros de texto seré que la tecnologia es “ciencia aplicada” de manera
explicita (con ejemplos de conocimientos cientificos aplicados) o simplemente por omision
(el olvido de las relaciones ciencia-tecnologia puede ser debido a que los autores las suponen
como obvias...). En las ocasiones en las que aparezcan las relaciones entre ciencia y
tecnologia, se mostrara la tecnologia como aplicacion de conocimientos cientificos.

3. No mostraran la relacion real entre la tecnologia y la sociedad. La idea que transmiten
los libros de texto es la de una tecnologia socialmente neutra, que sirve para modificar el
medio segln nuestras necesidades, sin mostrar sus repercusiones y sus complejas relaciones.
En concreto, no se mostrard como la tecnologia modifica la sociedad y cémo ésta puede
decidir el futuro de determinados avances tecnoldgicos.

4. No mostraran las relaciones de la tecnologia con el medio ambiente. Los avances
tecnoldgicos tienen repercusiones sobre el medio ambiente y los efectos que produce pueden
ser diversos, tanto positivos como negativos: contaminacién, modificacion del medio y sus
posibles consecuencias, solucion a determinados problemas medioambientales, etc. Esta
relacion que existe entre tecnologia y medio ambiente puede generar sentimientos totalmente



contrarios en la sociedad. Por una parte estaria un sentimiento catastrofista o pesimista, desde
el cual se observaria el desarrollo tecnoldgico como la principal causa de la contaminacion y
deterioro del planeta. En la opinion contraria estaria el sentimiento de esperanza en el
desarrollo tecnoldgico como herramienta para poner solucion al deterioro medioambiental.
Segun nuestra hipotesis, cabe esperar que los libros de texto en general no muestren dichas
relaciones.

5. La mayor parte de los libros no contribuirdn a la formaciéon de los alumnos como
futuros ciudadanos, preparandolos para hacer valoraciones criticas de los desarrollos
tecnocientificos y para la toma de decisiones. Debemos resaltar que la tecnologia, en el
ambito educativo, tiene como cometido esencial responder a las necesidades formativas de
una sociedad que, al estar cada dia méas tecnificada, requiere de sus ciudadanos que sean
usuarios y participes inteligentes y criticos de la tecnologia disponible (L6pez Cubino, 2001).
Las relaciones entre ciencia, tecnologia y sociedad pueden ser interpretadas de diversos
modos, aunque cada dia es mas evidente la necesidad de que la sociedad esté presente en el
gobierno y en el control de la actividad tecnocientifica. Por ello, es importante que la
educacion tecnocientifica se oriente a propiciar una formacion de la ciudadania que la
capacite para comprender, para manejarse y para participar en un mundo en el que la ciencia'y
la tecnologia estan cada dia mas presentes (Martin y Osorio, 2003). Como consecuencia, cabe
esperar que, en general, los libros de texto no contribuyan a dicha formacién de los alumnos y
en su preparacion para valorar de manera critica los avances tecnoldgicos y para la toma de
decisiones.

Con el fin de someter a prueba los aspectos citados como concrecion de la hipdtesis
enunciada acerca de la vision empobrecida de la tecnologia transmitida por los mismos textos
de educacion tecnolégica, hemos elaborado un cuestionario para el analisis de dichos textos.

El cuestionario consta de 6 apartados divididos a su vez en subapartados para facilitar la
recogida de datos de las relaciones ciencia/tecnologia/sociedad/medio ambiente, segln la
hipotesis emitida. Para ello, cada uno de los apartados de los que consta se ha desglosado en
diferentes cuestiones con la que se pretende ver el grado de profundizacion con el que se
aborda cada aspecto.

1. La primera parte del cuestionario pretende valorar en qué medida los libros de texto
intentan sacar a la luz las ideas de los alumnos sobre la naturaleza de la tecnologia. Hemos
concebido para ello las siguientes cuestiones:

1. a. ¢Se plantea alguna actividad para sacar a la luz las concepciones de los alumnos
sobre la naturaleza de la tecnologia?

1. b. ¢Se hace alguna referencia, al menos, a la existencia de concepciones
distorsionadas?

1. c. ¢Contribuye el libro de texto a estas concepciones distorsionadas? En concreto,
¢encontramos alguna referencia a la vision que asocia tecnologia y “ciencia aplicada”?

2. Respecto a las implicaciones que la tecnologia ha tenido y tiene sobre la ciencia cabe
esperar que, segun nuestra hipotesis, no se muestren en los libros de texto. Las cuestiones
disefiadas para someter esto a prueba han sido las siguientes:

2. a. ¢Se incluyen actividades relativas a la contribucion de la tecnologia al desarrollo
cientifico?
2. b. ¢Se hace alguna referencia a dichas contribuciones?

3. En la actualidad existe una creciente imbricacién entre ciencia y tecnologia lo que
supone, en la mayoria de las ocasiones, una gran dificultad para distinguir entre ambas, hecho
que ha llevado a la aparicion del concepto de “tecnociencia”. Cabe esperar que, de acuerdo
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con nuestra hipotesis, esta relacion de interdependencia entre ciencia y tecnologia no aparezca
reflejada en los libros de texto. Estas son las cuestiones propuestas:

3. a. ¢Se incluye alguna actividad relativa a la creciente imbricacién entre ciencia y
tecnologia y a la dificultad de distinguir hoy entre ambas (lo que ha llevado al concepto
de tecnociencia)?

3. b. ¢Se hace alguna referencia a dicha imbricacion?

4. En la actualidad es ampliamente reconocida la importancia que tiene el desarrollo
tecnologico en nuestra sociedad, considerandolo como causa principal de los cambios que
tienen lugar en nuestras vidas y en la misma sociedad. Segun nuestra hipotesis, cabe esperar
que los libros de texto presenten una imagen socialmente neutra de la tecnologia sin prestar
suficiente atencion a los cambios sociales que ésta ha provocado. Hemos incluido, pues, las
siguientes cuestiones:

4. a. ¢Alguna actividad plantea la discusion de las repercusiones sociales (incluidas las
medioambientales) de los desarrollos técnicos a lo largo de la historia?

4. b. ¢Alguna actividad plantea la discusion de las repercusiones sociales (incluidas las
medioambientales) de los desarrollos tecnocientificos en la actualidad?

4. c. ¢Se plantean actividades acerca de la situacion actual de emergencia planetariay la
necesidad de que el desarrollo tecnocientifico contribuya a la sostenibilidad?

4.d. ¢Se hace alguna referencia, al menos, a dichas repercusiones?

5. Al mismo tiempo que la sociedad se ve influenciada por la tecnologia, la sociedad
también actia como determinante en el desarrollo tecnoldgico, de modo que un sistema
tecnoldgico concreto tendra mayor o menor aceptacion dependiendo de la sociedad en la que
estd inmerso. De este modo, hay que entender el desarrollo tecnocientifico como un proceso o
producto inherentemente social donde los elementos no epistémicos o técnicos (por ejemplo
valores morales, convicciones religiosas, intereses profesionales, presiones econémicas, etc.)
desempefian un papel decisivo en la génesis y consolidacion de los desarrollos
tecnocientificos (Garcia Palacios et al., 2001). Para comprobar si los libros de texto prestan
atencion a estos aspectos, planteamos las siguientes cuestiones:

5. a. ¢Se incluyen actividades sobre la influencia de la sociedad en el desarrollo técnico a
lo largo de la historia?

5. c. ¢Se hace alguna referencia, al menos a dichas influencias?

5. b. ¢Alguna actividad plantea la discusion de la influencia de la sociedad sobre los
desarrollos tecnocientificos en la actualidad?

6. Como consecuencia de lo recogido en las cuestiones anteriores (el hecho de no prestar
suficiente atencion a las posibles repercusiones sociales y medioambientales, no fomentar la
discusién acerca de la situacion actual de emergencia planetaria y la necesidad de que el
desarrollo tecnocientifico contribuya a la sostenibilidad), cabe esperar que en los libros de
texto no se preste suficiente atencion a la preparacion de los alumnos como futuros
ciudadanos participes en una sociedad fuertemente influenciada por el desarrollo
tecnocientifico:

6. a. ¢Se incluyen actividades de toma de decisiones en base a los beneficios previstos de
determinados desarrollos tecnocientificos, su posible impacto medioambiental y social,
la aplicacion del principio de cautela (precaucion o prudencia), etc.?
6. b. ¢Se hace referencia a la necesidad de dicha toma de decisiones?

Respecto a los criterios utilizados, hemos contabilizado como actividad cualquier
propuesta de trabajo dirigida a los alumnos, bien sea individual o en grupo, incluidas las
Ilamadas “actividades complementarias” que no forman parte del cuerpo central de los temas.
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En cuanto a las simples “referencias”, hemos contabilizado como tal cualquier parrafo,
comentario, pie de foto, etc. Con esto hemos querido ponernos en la situacion mas
desfavorable para nuestro analisis, ya que cualquier referencia que apareciera (por pequefia
que fuera) la hemos tenido en cuenta.

Para poder cuantificar hemos elegido como unidad de analisis los capitulos por dos
razones: En primer lugar porque nuestro objetivo no es realizar un analisis individualizado de
diferentes libros de texto, sino hacer un andlisis cualitativo del tratamiento que se hace de las
relaciones ciencia/tecnologia/sociedad/medio ambiente en los libros de texto de secundaria en
general. Y en segundo lugar porque se trata de ver si los distintos aspectos estudiados estan
debidamente integrados en el desarrollo de las asignaturas o quedan, a lo sumo, reducidos a
un primer o ultimo capitulo, sin afectar al tratamiento de los contenidos. Presentaremos
seguidamente los resultados obtenidos.

Presentacion y analisis de resultados

En este apartado mostraremos algunos de los resultados obtenidos al aplicar el
cuestionario para el andlisis de textos y los analizaremos para comprobar si se verifica la
hipotesis planteada al comienzo de este trabajo.

El cuestionario se ha aplicado a 26 libros de Tecnologia de niveles que van desde 1° a 4°
de ESO, habiéndose analizado un total de 248 capitulos. Vamos a determinar el nimero de
capitulos que hacen referencia a cada item, por tanto, todos los porcentajes estan calculados
sobre los 248 capitulos analizados (N = 248).

Con el fin de realizar una presentacion y analisis de los resultados de una manera clara y
significativa, vamos a realizar el siguiente desglose:

1. En primer lugar presentaremos los resultados generales obtenidos al aplicar el
cuestionario a cada uno de los capitulos. Indicaremos en un cuadro (Cuadro 1) y en un
gréfico (Grafico 1) el porcentaje de capitulos que tratan los aspectos del cuestionario
mediante actividades. Este porcentaje muestra los capitulos que contienen, al menos una
actividad referida a cada uno de los aspectos del cuestionario.

2. A continuacion, mostraremos en un cuadro (Cuadro 2) y en un grafico (Grafico 2) el
porcentaje de capitulos que contienen actividades y/o referencias sobre los aspectos del
cuestionario. Se trata de contabilizar los capitulos que abordan, aunque sea de una manera
muy superficial, los diferentes aspectos del cuestionario; por tanto, en este apartado
contabilizamos los capitulos que contienen “algo”, sea actividad, referencia o actividades y
referencias. Basta, pues, que haya una simple observacion para que el capitulo sea
contabilizado como que presta alguna atencidn al aspecto analizado.

Cuadro 1
Porcentaje de capitulos que contienen alguna actividad sobre los
diferentes aspectos del cuestionario (N =248)

Item % SD
1. a. ¢Se plantea alguna actividad para sacar a la luz las concepciones de los alumnos 28 05
sobre la naturaleza de la tecnologia? ' '
2. a. ¢Se incluyen actividades relativas a la contribucion de la tecnologia al
desarrollo cientifico?
3. a. ¢Se incluye alguna actividad relativa a la creciente imbricacién entre ciencia y
tecnologia y a la dificultad de distinguir hoy entre ambas (lo que ha llevado al 0,4 0,2
concepto de tecnociencia)?
4. a. ¢Alguna actividad plantea la discusion de las repercusiones sociales (incluidas

04 0,2

las medioambientales) de los desarrollos técnicos a lo largo de la historia? 81 0.9
4. b. ¢Alguna actividad plantea la discusion de las repercusiones sociales (incluidas 149 14

las medioambientales) de los desarrollos tecnocientificos en la actualidad?
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4. c. ¢Se plantean actividades acerca de la situacion actual de emergencia planetaria
y la necesidad de que el desarrollo tecnocientifico contribuya a la sostenibilidad?

9,7

13

5. a. ¢Se incluyen actividades sobre la influencia de la sociedad en el desarrollo
técnico a lo largo de la historia?

5. b. ¢Alguna actividad plantea la discusion de la influencia de la sociedad sobre los
desarrollos tecnocientificos en la actualidad?

2,0

0,5

6. a. ¢Se incluyen actividades de toma de decisiones en base a los beneficios
previstos de determinados desarrollos tecnocientificos, su posible impacto
medioambiental y social, la aplicacion del principio de precaucién, etc.?

4,8

1,2

Grafico 1

Porcentaje de capitulos que contienen alguna actividad sobre los

diferentes aspectos del cuestionario (N =248)
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Cuadro 2

Porcentaje de capitulos que contienen alguna actividad y/o referencia sobre

cada uno de los aspectos del cuestionario (N = 248)

Aspecto analizado

%

SD

1.- Capitulos que contienen alguna actividad y/o alguna referencia sobre la
naturaleza de la tecnologia

2,8

0,5

2.- Capitulos que incluyen actividades y/o referencias relativas a la contribucién
de la tecnologia al desarrollo cientifico

3,6

0,8

3.- Capitulos que incluyen actividades y/o referencias relativas a la creciente
imbricacién entre ciencia y tecnologia y a la dificultad de distinguir hoy entre
ambas

2,0

04

4.- Capitulos que contienen alguna actividad y/o alguna referencia sobre las
repercusiones sociales (incluidas las medioambientales) de los desarrollos
tecnocientificos

33,1

2,1

5.- Capitulos que incluyen actividades y/o referencias sobre la influencia de la
sociedad en el desarrollo tecnolégico

2,0

0,5

6.- Capitulos que incluyen actividades y/o referencias relativas a la toma de
decisiones en base a los beneficios previstos de determinados desarrollos
tecnocientificos, su posible impacto medioambiental y social, la aplicacion del
principio de precaucion

6,0

1,2
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Grafico 2
Porcentaje de capitulos que contienen alguna actividad y/o referencia
sobre cada uno de los aspectos del cuestionario (N =248)
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Con este andlisis de resultados hemos querido ponernos en la situacion mas desfavorable
para nuestra hipotesis contabilizando, para cada uno de los aspectos recogidos en el
cuestionario, cualquier actividad y/o referencia. De este modo estamos incluyendo en este
apartado los capitulos que abordan cada uno de los aspectos del cuestionario aunque sea de
una forma muy superficial, ya que no ponemos ningun tipo de restriccion.

Podemos ver que, en general, los capitulos analizados no prestan atencion a las relaciones
de la tecnologia con la ciencia y la sociedad. De entre los resultados obtenidos, destaca el que
hace referencia a las repercusiones sociales y medioambientales del desarrollo tecnolégico.
Segln puede apreciarse en el Cuadro 1, aproximadamente un tercio de los capitulos
analizados (33,1 %) tratan estas repercusiones aunque, en general, como hemos sefialado, de
un modo muy superficial ya que contienen al menos una actividad o referencia.

Como puede apreciarse en el Cuadro 1, tan solo un 4,8% de los capitulos analizados
contiene alguna actividad relativa a la toma de decisiones. Este resultado muestra que los
libros de texto no favorecen que el alumnado se vea como parte activa del desarrollo
tecnoldgico, sino que éste queda en manos de un grupo de personas mas “cualificado”
(empresarios, politicos, cientificos, etc.). Este hecho también verifica nuestra hipétesis, ya que
muestra una tecnologia que se desarrolla independientemente de la sociedad en la que se
encuentra inmersa.

Como ejemplos de actividades que hemos encontrado en algunos libros de texto podemos
reproducir la siguiente para realizar en grupo: Realizad una campafa dentro del centro de
estudios para concienciar del peligro de la contaminacion y fomentar el reciclaje de los
residuos. Para ello formad varios grupos de tres o cuatro personas que distribuyan las tareas
necesarias para realizar esta campana.

También hemos encontrado algunas actividades individuales en las que los alumnos deben
exponer su opinién, como por ejemplo:

- ¢Qué opinas acerca de reducir el uso de los automoéviles y aumentar el de las bicicletas?
- Esta medida, segun tu opinién, ¢frenaria la subida de los carburantes?
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- En los dltimos tiempos, el empleo generalizado del automdévil contamina la atmosfera de
las grandes ciudades.

Resumimos a continuacion las principales conclusiones y perspectivas de la investigacion

realizada.

Algunas conclusiones y perspectivas

En este trabajo hemos pretendido analizar en qué medida la ensefianza de la tecnologia
estd contribuyendo a una adecuada comprension de su naturaleza y sus relaciones con la
ciencia, la sociedad y el medioambiente. Mé&s precisamente, hemos tratado de obtener unos
primeros resultados analizando la imagen de la tecnologia en libros de texto de Tecnologia de
1° a 4° curso de Educacion Secundaria Obligatoria.

A partir de los primeros resultados obtenidos mediante la aplicacion del cuestionario para
el andlisis de textos disefiado en este trabajo, hemos pretendido verificar la hipotesis que
planteamos al comienzo de nuestra investigacion.

Segun nuestra hipdtesis, la ensefianza habitual de la tecnologia estd ofreciendo una
imagen distorsionada y empobrecida de ésta como mera “ciencia aplicada”, al tiempo
que ignora o aborda muy superficialmente las relaciones ciencia-tecnologia-sociedad-
ambiente (CTSA).

Tal y como hemos podido comprobar en los resultados de nuestro andlisis, los libros de
texto analizados apoyan nuestra hipotesis, ya que:

1. La mayoria de los libros de texto no tratan de sacar a la luz las ideas previas de los alumnos
sobre la tecnologia. Tampoco hacen referencia, en general, a las posibles visiones deformadas
gue se pueden tener de ésta y, por lo tanto, no trataran de modificarlas. En cuanto a la vision
que asocia tecnologia a “ciencia aplicada”, en general, en los libros analizados no hemos
encontrado apenas referencias explicitas; tan solo hemos encontrado 3 referencias a favor de
nuestra hipotesis.

2. No muestran, en la mayor parte de los casos, las contribuciones de la tecnologia al
desarrollo cientifico a lo largo de la historia. Tan solo un capitulo, de los 248 analizados, trata
con “cierta profundidad” (contiene una referencia y una actividad) este aspecto. Este resultado
esta relacionado con la conclusion anterior: los libros analizados no hacen referencias
explicitas a la vision que asocia tecnologia y “ciencia aplicada”, pero tampoco contribuyen a
combatirla mostrando las contribuciones de la tecnologia al desarrollo cientifico.

3. La mayor parte de los textos analizados no muestran la relacion actual existente entre la
ciencia y la tecnologia ya que el 100% de los capitulos analizados no profundizan en este
aspecto. Se puede encontrar alguna referencia o alguna actividad relativas a la creciente
imbricacién entre ciencia y tecnologia, siempre en apartados al final de capitulo, pero en
ningun caso se trabaja con cierta profundidad, a lo largo del texto.

4. No se profundiza, en general, en las repercusiones sociales (incluidas las
medioambientales) de los desarrollos tecnocientificos en la actualidad, ya que tan solo un
9,7% de los capitulos analizados prestan cierta atencion a este aspecto. Debemos aclarar que,
en su mayoria, las repercusiones que se tratan en los libros de texto son repercusiones
medioambientales.

5. No se aborda habitualmente la influencia que tiene la sociedad sobre el desarrollo
tecnoldgico, ya que tan solo el 0,8% de los capitulos analizados tiene en cuenta este aspecto
mediante referencias y actividades. De este modo se contribuye una imagen socialmente
neutra de la tecnologia.

6. No contribuyen a la formacion de los alumnos como futuros ciudadanos ya que tan solo en
un capitulo (0,4%) se puede considerar que se profundiza en la preparacion para la toma de
decisiones fundamentadas.
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Haciendo una lectura global de estas conclusiones, podemos afirmar que la mayoria de
los libros de texto analizados proporcionan una imagen empobrecida de la tecnologia, ya
que se presta insuficiente atencion a las relaciones entre ciencia y tecnologia y entre
tecnologia, sociedad y medio ambiente.

Los resultados obtenidos del analisis de textos nos permiten pensar diferentes perspectivas
de continuidad y profundizacion del trabajo iniciado en esta fase. En primer lugar, ampliando
el andlisis de la situacion en la ensefianza habitual de la tecnologia, es decir de las visiones de
la tecnologia que se muestran en la ensefianza de dicha disciplina:

1. Ampliando la muestra y niveles educativos de materiales y libros de texto analizados.

2. Estudiando qué percepciones tenemos los docentes, en particular los que ensefiamos
tecnologia, acerca de su naturaleza, su ensefianza y sus relaciones con la ciencia, la sociedad y
el medio ambiente.

3. Abordando las percepciones de los estudiantes sobre la tecnologia y su papel e
interacciones con la ciencia, la sociedad y el medio ambiente.

Pero nuestra investigacion debe ir mas alla del analisis de las percepciones que se
muestran de la tecnologia en la ensefianza habitual por lo que pretendemos, asi mismo, seguir
profundizando y ampliando el trabajo en la perspectiva de elaborar propuestas alternativas
que contribuyan a modificar la situaciéon que hemos venido sefialando, con la realizacién de,
entre otras, las siguientes tareas:

4. Disefar y poner en practica diferentes actividades para trabajar con alumnos y alumnas
con el fin de contribuir a modificar sus percepciones acerca de la Tecnologia y su papel en la
sociedad y el medio ambiente.

5. Disefiar y poner en préctica talleres dirigidos a docentes para analizar y, en su caso,
transformar sus percepciones acerca de la tecnologia, con objeto de favorecer asi su mejor
ensefianza.
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