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History of Science and Technology in Training Technology Teachers

Summary: The pre-service teacher (pre-teacher) of technology, a student who enrols in the mas-
ter course of teacher training (for secondary education, specialised in technology), has a solid
technical background, as these students come primarily from the various degrees of engineering
and architecture, but a less humanistic education, especially in the field of history of science and
technology.

This communication presents our experience as teachers of the subject «Complements for
the education in technology» of the master’s degree in Secondary and Upper Secondary Educa-
tion and Vocational Training Teaching of our University. Some of the educational experiences
carried out are exposed briefly. Our goal is to provide pre-teachers with a general training in histo-
ry of science and technology, as well as skills and tools to encourage interest in it in their future
high school students.

Key words: teaching of science and technology, training technology teachers, history of techno-
logy, secondary school teachers, pre-teacher

Introduccion: el contexto de los predocentes de tecnologia

La materia de tecnologia en el sistema educativo esparnol, ya en sus origenes, se
planteo el reto de formar a los ciudadanos del siglo xx1 en la cultura tecnologica,
alavez que se pretendi¢ integrar a la historia en su ensenianza, mas alla del apren-



78 ANTONI HERNANDEZ-FERNANDEZ

dizaje de tecnologias y técnicas concretas (Font Agusti, 1996). A tal efecto, Jordi Font Agusti (1996:
3) nos alertaba de que:

(...) la Tecnologia no es una materia académica que transmita un cuerpo de conocimiento libresco,
homogéneo e invariable, sino que se refiere a una actividad humana que es inseparable de la historia,
de la cultura y del medio donde vive la sociedad que la genera y recibe sus efectos.

Por otra parte, aunque los cambios legislativos —tanto estatales como autonémicos— han sido
diversos y no necesariamente para reforzar esta materia, pues en algunos casos ha disminuido su
carga horaria y se ha acabado con la obligatoriedad en todos los cursos de secundaria, se sigue rei-
vindicando su valor cultural y educativo, y su influencia fundamental en la historia de la Humanidad
(Utiel, 2010), o incluso su centralidad evolutiva y su inherencia al género Homo (Carbonell & Sala,
2002).

Pese a cierta ideologia que pretende desconectar la tecnologia de nuestra inherente humanidad
(Sabato, 2000), la ultima encuesta sobre la percepcion social de la ciencia y la tecnologia en Espaiia
(FECYT, 2015) recoge un descenso en la percepcion negativa de la tecnologia: los datos presentan un
claro corte generacional en el interés por la tecnologia entre jovenes y mayores, y sin embargo tam-
bién un salto preocupante entre el interés espontaneo suscitado entre hombres (20,4 %) y mujeres
9,9 %).

En definitiva, ante este panorama, es necesario humanizar la tecnologia y que se comprenda
como parte integral de nuestra especie; conectar la tecnologia en sus diversas manifestaciones con la
historia humana; implicar mas a las mujeres en ella; plantear sin duda los dilemas tecnoéticos que se
han producido a lo largo de la historia, en aras de la mejora de la convivencia en una sociedad tecno-
logica en cuanto humana; y, por ultimo, dotar a los predocentes (futuros docentes, alumnos en tran-
sito a la ensefianza, que ahora son nuestros alumnos de master) de herramientas para desarrollar el

pensamiento critico del alumnado, empezando por el suyo propio (Boada et al., 2008).

Historia de la tecnologia en la formacién del profesorado

Nuestros predocentes en la Universitat Politecnica de Catalunya provienen mayoritariamente de estu-
dios de grado de ingenieria o arquitectura, y en menor medida de otras especialidades, y por tanto
su formacion humanistica, en historia, se remonta a la educacion secundaria (Fig. 1). Hay, por ende,
una necesidad formativa inicial clara.

La materia de Complementos para la formacion disciplinar en tecnologia (CFDT), del Master de
formacion del profesorado de secundaria (MFPS), se ha planteado como una oportunidad de actua-
lizar y completar la formacion de los predocentes, en aquellos aspectos en los que pueden mostrar
algunas carencias formativas. Una ventaja es que el nivel inicial de conocimientos de historia y filo-
sofia es homogéneo y minimo en la practica totalidad del alumnado. Queda para otro momento la
discusion de si deberia ser o no asi, si no deberia ser imprescindible para un arquitecto o un ingenie-
1o el formarse al menos en unos rudimentos de historia o de filosofia de la tecnologia, aunque esta
ultima esté todavia en panales (Bunge, 2013: 49).

Es esencial que los predocentes reflexionen mas alla de planteamientos meramente histérico-
tedricos, por lo que las actividades que se realizan y analizan en CFDT tienen un enfoque practico.
Se tratan casos reales que se dan en la secundaria, en conexion con otras materias del MFPS. Uno de
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Ficura 1. Ejemplo de estadistica de la procedencia del alumnado de master de formacion de profesorado
(especialidades de Tecnologia y Formacion profesional). Datos del curso 2015-2016.

los objetivos establecidos de CFDT es dotar a los predocentes de una minima formacion en historia
de la tecnologia, y de herramientas para fomentar el interés por la misma en su alumnado (Cerve-
ra, 2010).

El tiempo es limitado, pues la temporizacion presencial se reduce a catorce sesiones que, des-
contando la sesion final de evaluacion, se quedan en trece, de tres horas cada una, y en las que ade-
mas hay que abordar el resto de amplios objetivos de la materia.! A historia de la ciencia y la tecno-
logia se dedican tres sesiones especificas, a las que cabe anadir dos sesiones iniciales sobre ciencia,
tecnologia y sociedad, en las que se expone la relevancia y centralidad de la tecnologia desde una
perspectiva evolutiva (Carbonell & Sala, 2002). Ademas, una de las tres visitas programadas se rea-
liza al Museu Nacional de la Ciencia i de la Tecnica de Catalunya (nNACTEC), que posee un carac-
ter propio vinculado a la historia de la técnica. El enfoque de buena parte de la materia es humanis-
tico y esta intimamente relacionado con la historia.

La evaluacion de CFDT comprende diversos elementos y evidencias:

* Trabajo individual de historia de la ciencia y la tecnologia. Consiste en el desarrollo de una doble
pagina infografica (Fig. 2), y del material docente complementario, enfocada a un curso y a
una parte especifica del curriculo de secundaria, en la que el alumnado presenta un invento,
personaje o tecnologia relevante en la historia de la ciencia y la tecnologia. Se defiende oral-
mente.

* Proyecto de tecnologia. Se trata de un proyecto en grupo a desarrollar en el aula taller. Los estu-
diantes de master presentan en clase un prototipo, la memoria y el material educativo com-
plementario.

* Evaluacion continua. Comprende las diversas actividades de aula, lecturas que se valoran me-
diante cuestionarios gamificados, intervenciones en la plataforma Moodle del curso (Atenea),
etc.

1. La guia docente completa puede consultarse en la pagina web del master: <https://mfp.masters.upc.edu/ca/informacio-
academica/guies_docents> (Ultimo acceso: 15.03.16).
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* Examen. El alumnado tiene desde el principio de curso 50 preguntas sobre el temario a pre-
parar para el examen, 20 de ellas de historia de la ciencia y la tecnologia. Se selecciona un
numero reducido (de 4 a 6) para la prueba y ademas hay un comentario de texto de una de las
lecturas del curso.

Bajo un marco constructivista (Papert, 1991; Kafai & Resnick, 1996) se efecttia una evaluacion
diversificada (McDonald, 2008) con el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y la tecnologia como
elementos centrales (Becker et al., 2010; Hernandez-Ramos & De La Paz, 2009), y la perspectiva
historica como eje vertebrador de la materia: la historia se usa mas que explicarse.

Se potencia por tanto el aprendizaje colaborativo y cooperativo, mediante proyectos, asi como
la clase invertida «flipped classroom» (Bergmann & Sams, 2012), pero sin ceder el testigo a una tnica
metodologia didactica durante toda la materia. La diversificacion, tanto en actividades y herramien-
tas de evaluacion como en dinamica y organizacion del aula, es clave: se pretende que los predocentes
aprendan de la propia experiencia educativa que viven en el MFPS, dotandolos del maximo de ingre-
dientes posibles, de recursos variados con los que puedan decidir por si mismos como cocinar sus
clases futuras. Por otra parte, como profesorado del master, esta mezcla nos permite obtener eviden-
cias de las competencias que esperamos del futuro docente de ensefianza secundaria y que se debe-
ran valorar (Gorard, 2012).

Concreciones

Uno de los objetivos de la materia de CFDT es lograr en el predocente de tecnologia una perspectiva
global de la historia de la ciencia y la tecnologia. En las primeras ediciones del master se impartian
varias sesiones magistrales donde se sintetizaban las diferentes épocas historicas y se focalizaba sobre
algunos de los personajes e inventos principales que, a juicio del docente, habian supuesto un hito o
habian implicado cambios cruciales en la historia humana. Las encuestas internas pasadas a los
estudiantes al final de estos cursos evidenciaron la necesidad de cambiar de estrategia en aquellas
sesiones magistrales: era ciertamente el ultimo reducto del enfoque educativo tradicional que con-
trastaba con el resto de sesiones de CFDT.

En consecuencia, se decidio pasar el testigo al alumnado y hacer que fueran ellos los que fuesen
generando el relato historico de la tecnologia a través de un trabajo individual. Para ello, en la prime-
ra sesion se presenta el trabajo, fechas de entrega y demas requisitos, y se orienta al grupo-clase para
que los diversos periodos historicos estén representados en los temas que elijan,” y en un par de se-
manas —a lo sumo— tengan escogido el tema de su trabajo (Tabla 1). En caso contrario el docente

asigna el tema al alumno, intentando consensuarlo con sus preferencias.

2. Aunque las divisiones histéricas son polémicas entre los historiadores, se toma parte por una de ellas. Véase Ayala-Carcedo
(2001) para un ejemplo de periodos historico-tecnologicos.
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Primera sesion Explicacion general del trabajo individual (motivacion, entregables,
evaluacion, temporizacion...).

Segunda/Tercera sesion Seleccion de tematica por parte del alumnado y adjudicacion de
fechas de presentaciones orales.

Sesiones historia Presentacion oral de la doble pagina y del material complementario.
Planteamiento de mejoras.

Presentacion virtual Subida de los archivos finales del trabajo, en la plataforma Moodle
del curso.

TaBLA 1. Temporizacion orientativa del proceso del trabajo individual de historia de la tecnologia.

La eleccion de tematica historica no es un asunto baladi. Se insiste, por ejemplo, en que aparez-
can mujeres como personajes historicos relevantes (discriminacion positiva), y se fomenta la crea-
tividad. Otro aspecto planteado es la reflexion sobre la necesidad de cuestionarse la evolucion de
tecnologias, técnicas y elementos desarrollados por multiples investigadores y tecnélogos, huyendo
del topico clasico del gran inventor solitario o del invento que emerge como por generacion espon-
tanea o magica (Fig. 2), y haciendo de la tecnoética otro de los ejes de sus trabajos. Esta infografia
incluye algunas actividades competenciales (analisis, investigacion, reflexion) que deberia poder
realizar un alumno de secundaria, del nivel escogido. La tematica debe asociarse a alguno de los

contenidos curriculares del curso correspondiente.

Ficura 2. Ejemplos de dobles paginas presentadas en el trabajo individual de historia de la ciencia y la tecnologia.
Sobre mujeres destacadas en la historia de la tecnologia (izquierda, autora Antonia Sanchez Vigil) y la evolucion
de los videojuegos (derecha, autor Marc Gonzalez Capdevila).

El profesorado de CFDT marca un hilo conductor cronolédgico, de manera que los trabajos se
presentan siguiendo un orden historico coherente, pero sin rigidez, pues nos saltamos la norma cuan-
do se trata de infografias sobre la evolucion histérica de alguna tecnologia o técnica. El rol docente es
de coordinador del repaso histérico, de hilvanador de contenidos que el alumnado va exponiendo,
y de relleno de los vacios histéricos que quedan para, de forma sucinta (por ejemplo mediante presen-
taciones de tipo PechaKucha), poder mostrar un panorama general, de periodos histéricos en los que
se sitian los topicos destacados por los estudiantes (Ayala-Carcedo, 2001; Gonzalez et al., 2008).

En la presentacion oral se evaltian las competencias comunicativas de los predocentes, y se foca-
liza en la dimensiéon comunicativa y lingtistica de la historia de la tecnologia (Beacco, 1988; 2010).
Las exposiciones son de diez minutos, mas cinco minutos para preguntas y propuestas de mejora que
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realizan tanto el docente de CFDT como el resto de la clase. Estas mejoras pueden ser incorporadas
a su trabajo, si asi lo considera el estudiante, por lo que el trabajo final se presenta, revisado y aumen-
tado, en la plataforma virtual Atenea (Moodle) para su evaluacion definitiva. Los predocentes tienen
un foro de participacion virtual en el que poder realizar nuevas aportaciones a sus compareros con
posterioridad a la defensa oral.

Por otra parte, cabe destacar la presencia de la historia de la ciencia y la tecnologia en otras acti-
vidades de la asignatura. En el caso de las salidas, es especialmente relevante la focalizacion en los
aspectos evolutivos de la tecnologia en la visita que se realiza a Cosmocaixa (Barcelona), donde se
revisa la conexion entre la forma y la funcion, tanto en la naturaleza como en la tecnologia (Waggens-
berg, 2003). No obstante, quiza el vinculo histérico es mas claro en la visita al mMNACTEC (Museu
de la Ciencia i de la Tecnica de Catalunya, Terrassa), donde desde la arquitectura modernista indus-
trial hasta los procesos involucrados en la fabricacion textil del siglo xix pueden contemplarse en
directo, haciendo participe al futuro profesorado de secundaria de lo importante de la vivencia de la
historia en la educacion y de la interaccion y el analisis objetual. Porque puede que, como nos ha
sucedido a todos, olvidemos buena parte de los contenidos que nos explican nuestros esforzados
docentes, pero sin embargo suelen persistir las vivencias y experiencias en nuestra memoria, segura-
mente por su contenido emocional y su conexion con algunas estructuras neuronales (Phelps, 2004;
Medina, 2005).

Discusién

En definitiva, se ha realizado una transicion desde el modelo tradicional de clase magistral, en el que
el docente de CFDT asumia la mayor parte de la exposicion oral de las tres sesiones especificas de
historia de la ciencia y la tecnologia, hacia un modelo en el que su presencia es de coordinacion y
apoyo, al ser el alumnado el que va presentando sus trabajos paulatinamente. Porque en esta clase
invertida el repaso general a la historia recae sobre el predocente, el estudiante de master que en breve
potencialmente hara su transito hacia la docencia.

Aunque el trabajo individual de historia de la ciencia y la tecnologia es quiza, tanto por su peso
en la evaluacion como por el nimero de sesiones invertidas en CFDT, el elemento mas importante
del curso en esta tematica, hay otros menos voluminosos pero muy importantes a la hora de generar
la dindmica histérica del curso. La clave es fomentar la reflexion critica de los predocentes sobre qué
es la tecnologia y qué ha supuesto para la humanidad. Se conecta la definicion de tecnologia con
nuestro pasado evolutivo, o incluso con el futuro de la especie (Carbonell & Sala, 2002) o el posthu-
manismo (Cortina & Serra, 2015). Eso nos permite reflexionar sobre la presencia de elementos
prototecnologicos o pretecnolégicos en otras especies (Schumaker et al., 2011), y su conexion con
los origenes y cambios prehistoricos de la tecnologia humana.

En las sesiones sobre ciencia, tecnologia y sociedad se plantea la relacion tecnoética existente
entre el alumnado actual de secundaria y la tecnologia, incidiendo en la reflexion sobre los usos de
la tecnologia y sus cambios recientes. Asi, por citar un ejemplo, se aprovecha una problematica pre-
sente en nuestras aulas, como puede ser el acoso escolar (Salmivalli, 2010), para estudiar la (r)evo-
lucion de las tecnologias de comunicacion y su relacion con dicho problema. El estudio histérico
reciente se convierte, en estos casos, no solo en una mirada pasiva a los hechos acaecidos ordenados
cronologicamente, sino en una mirada activa, diacronica, de analisis y sintesis, a su influencia social

en el contexto del aula.



HISTORIA DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA EN LA FORMACION DEL PROFESORADO DE TECNOLOGIA 83

Ademas, la presencia de un porcentaje elevado de preguntas sobre historia en el examen de
CDFT obliga, sin duda, al menos a un repaso a los contenidos trabajados en clase. Porque, aunque
la diversificacion en la evaluacion disminuye notablemente el peso del examen en la nota final, la
experiencia nos indica que la autoexigencia de los predocentes (o quiza la inercia de su experiencia
como alumnado tradicional) les conduce a preparar a conciencia la prueba.

Porque, para finalizar, si pretendemos que la historia sea relevante y tenga un peso importante
en la formacion del profesorado, debemos ser consecuentes con el porcentaje de la evaluacion (nota)
que supone en cada materia. Porque los predocentes, aunque en transito, todavia siguen siendo y

sintiéndose alumnos y rigiéndose por parametros pragmaticos.
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