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Introducciéon

Esta coleccidn de monogratias pedagdgicas acoge en su gentil seno a la hija
descarriada dcl pensamiento diddctico: Ia tecnologia.

Resulta tan gratificante consultar la abundante hibliografia diddctica produ-
cida en mucha dreas v disciplinas como desesperante comprobar el olvide di-
ddctico en que se ha quedado sumida la ensefanza de la recnologia. Las razones
de esta susencia son maltiples, aunque destacan fas siguicntes:

En primer Jugar, nuestro pais tigne una pesada herencia histérica: el escora-
miento que la cultura tiene hacia un mal entendido humanismo. El humanismo
renacentista de Leonardo que integra ciencia, arte, literatura y teenologia nun -
ca ha gorado de acepracidn entre nosotros. El desdén y su companero, el olvi-
do, han formado partc de un escenario sociohistérico en el que el pensamiento
clentifico y técnico sélo han representado papeles secundarios o, inclusa, mar-
ginales. Las Revoluciones industriales, cuando han pasado por nuestra puerta,
nt han activado la accién sociopolitica ni han movilizado el pensamiento inte-
lectual mids alld de una rimida tecnotobia. Los cambios cientifico-récnicos, las
investigaciones cientificas, las nuevas aplicaciones tecnolégicas o los enigmas
sactologicos que plantea el progreso téenico, sélo han entrado de modo tardio
en el universo de nuestras preocupaciones. La ensenanza de la tecnologia, por
lo tanto, no ha ocupado [as primeras piginas de ninguna de las reformas educa-
rivas de los dltimes cicn anos.

En segunde lugar, ¥ en estricta relacion de dependencia con la anterior ra-
z0n, existe otro elemento que ha influido en la poca importancia dada a Ia
cnsefanza de la tecnologia. [ as ensefianzas tecnoldgicas y profesionales nunca
han estado en pie de igualdad con el resto e ensenanzas en los sistemas educa-
tivos. I.a inexistencia de martcrias tecnolégicas, de entidad suficiente, en el cu-



rriculo obligatorio o del bachilierato ha contribuido a erear un teldn opaco que
ha dificultado el anélisis de los procesos curriculares ligados a estas materias.

Ademas de as dos razones anteriores, que son especificas para la tecnologia,
hay una Gitima razén gue es comiin a otras muchas disciplinas: la poca especia-
lizacion del saber psicologico, pedagogico y socioldgico, hasta fechas muy re-
cientes. Las ciencias del entorno de [a educacién han heche, y siguen haciendo,
aportaciones de tipo general; sin embargo, aungue sus investigaciones son fun-
damentos necesarios para construir un primer modelo cientifico de los proce-
sos psicosociales v diddcticos, es ignalmente importante definir éstos a partir de
las especificidades en cada 4rea o materia. Por cjemplo, ¢l proceso intelectual
de creacién <es igual en Tecnologia que en Lenguaje?, la eusefianza expositiva
¢debe enfocarse igual en Historia que en Electrotecnia?, las téenicas e instru-
mentos de evaluacién ¢han de ser ignales en el drea de Tecnologia que en Edu-
cacién Fisica?, Zen qué sc deben diferenciar los materiales curriculares empleados
en Lenguas Extranjeras v en Teenologia Industrial? des igual la microsocivlogia
en el laboratorio de Mecanica que en clase de Musica?, etc.

En estos momentos, por un lado, emergen con fuerza las diddcricas especiti-
cas para cada drea o materia y, por otro, la Psicologia se hace la pregunta de
cémo se aprende tal o coal contenido. Al mismo tiempo que se producen las
dos tendencias anteriores, as materias te¢noidgicas estdn empezando a ocupar
un lugar algo mas digno del que ocupaban hasta el momento. El conjunto de
todas estas circunstancias conduce a una de las preguntas mas pertinentes en el
panorama de las ensefianzas tecnoldgicas actuales: {cémo se ensefia ¥ como se
aprende la tecnologia? A lo large de estas piginas van a tratarse las variables
que, en mayor medida, influyen en las respuestas a esta pregunta. Obsérvese el
plural: respuestas.

El libro estd dividido en tres partes por cuestiones estrictamente organizati-
vas: Tecnologia y curriculo, que establece un marco general a partir del cual
puede abordarse el analisis del binomio educacién v tecnologia en los diversos
niveles de la educacion secundaria; La Tecrologia en el anla, que intenta con-
testar a las preguntas relacionadas con el aprendizaje y la ensefianza del conte-
nido especifico de las materias tecnoldgicas; y Formaciin del profesorado de
Tecnologia, que explora la problemdtica de la cualificacion profesional del do-
cente y el papel de la formacién prictica en los centros educativos.

En cada uno de los diez capitulos en los que se divide la obra se hace una
primera aproximacién al tema correspondiente. Este acercamiento no puede
ser ofra cosa que un “apetitivo profesional”; con unos referentes elementales,
para guiar al profesorado actual, o futuro, en la apasionante biisqueda de signi-
ficados docentes,

La estructura de cada capitulo estd consrituida por tres elementos: la presen-
tacién de los contenidos, las actividades practicas y las lecturas recomendadas.
De este modo, ¢l libro no sélo ¢s ati] para ¢l profesorado de tecnologia preocu-
pado por su trabajo, sino que sirve como manual de referencia en las activida-
des de formacidn inicial o permanente del profesorado.
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CAPITULO |
Educacién y tecnologia

Jestis Manzano

La introduccién de la tecnologia en el curriculo de la formacién general no
estd exenta de polémica. Es muy frecuente encontrar en los medios de comuni-
cacion opiniones para todos los gustos. Las mds numerosas son quejas bienin-
tencionadas que denuncian el arrinconamiente de determinadas materias o
contenidos cldsicos o humanisticos, como consecuencia de la aparicién de con-
tenidos relacionados con la tecnologia; se argumenta contra la tecnificacién de
la educacién, contra su enfoque utilitarista y practicista. Otras veces, se acude a
una identificacion entre tecnologia y formacién profesional, dandole en ocasio-
nes a dicha identificacién un matiz peyorativo, y se acusa al legislador de haber
confundido los campos. En el peor de los casos, la queja se convierte en una
reclamacién que apenas alcanza a cubrir con argumentos la existencia de inte-
reses corporativos evidentes. Aunque menos, porque el aire sopla aiin en otra
direccién, hay también opiniones que defienden la necesidad de que la tecnolo-
gia, que a lo largo de la historia ha impregnado totalmente Ja actividad humana,
forme también parte de la cultura escolar, y esta opinién se suele sostener, prin-
cipalmente, con argumentos de “alfabetizacién tecnolégica”, manifestando la
conveniencia de que todos los ciudadanos posean los conocimientos y habilida-
des minimos que les permitan no andar “perdidos” en el mundo de Ja tecnolo-
gia cotidiana, asf como la necesidad de poseer claves para una intervencién
activa y critica en la toma de decisiones o en la eleccion de opciones que com-
porten una dimensién cientifica y técnica.
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Fsa es, a grandes rasgos, y sin muchos macices, la “polémica pedagégica de
la teenologia” tal coma se puede vivir hoy dia en los medios de comunicacién,
en los ambientes académicos y también, por lo tanto, en los centros de ensefan-
za. Pero de manera similar se ha producido en otras ocasiones y en otros paises,
durante las pasadas décadas, y es seguro que durante tiempo se scguird produ-
ciendo, porque se trata en el fondo de un tema multifacético y més amplio, que
surge a partir de la Revolucién Industrial v se manifiesta de forma recurrente
cada vez que un importante hecho tecnolégico (el maquinismo, la automatiza-
cién industrial, la televisién, la informatica, INTERNET) modifica de forma
mds o nienos sustancial ef modo de vida de las personas. Al fin y al cabo, el
problema que provoca esta polémica tiene raices profundas, con maltiples deri-
vaciones; no cs sino el eco de una polémica de mayor calado, centrada en la
actitud ambivalente, ambigua en ocasiones, de los seres humanos ante la técni-
ca. Y adquiere entonces una nueva dimensién, de reflexidn filosdfica cn sus
diversas vertientes (epistemoldgica y ética, principalmentc). Por lo tanto, €] pro-
blema, en principio académico y pedagdgico, se modifica, se traslada al dmbito
del analisis de la relacion tecnologia-sociedad o, dicho de otro modo, al de la
filosofia y la ética de la tecnologfa.

¢Puede el profesor de Tecnologia permanecer ajeno a estas polémicas, tanto
a la mas inmediata v particular {pedagdgica), como a la mas general {cultural,
social y filoséfica)? Sin duda no puede. Ningiin profesor que trate de transmiric
conocimientos y valores de una determinada materia puede obviar las reaccio-
nes que se manifiestan alrededor de ella. La propia esencia de la actividad edu-
cativa comporta tedo lo contrario. Por otro lado, como se verd a lo largo de
este libro, el propio curriculo de Tecnologia introduce la reflexion sobre las
relaciones recnologia-sociedad en las cluses. Ademas, ya en el terreno puramen-
te practico, el mismo profesor de Tecnologia forma parte de la poiémica, estd
de hecho dentro de ella, luego dificilmente puede evitarla, a no ser que prefiera
convertirse en un personaje pasivo de la escena.

El profesor de Tecnologia, para poder ejercer adecuadamente su funcioén,
estd obligado a adoptar una posicién activa, v para ello necesita estar debida-
mente ubicado y preparado, poseer determinados recursos gue le avuden a com-
prender, en toda su complejidad, el papel de la tecnologia en la cultura y en la
sociedad, primero, y en el curriculo después.

Estos recursos hay que buscarlos fuera del campo del conocimiento pura-
mente tecnoldgico. Hay que extraerlos del estudio de la Historia de la Tecnolo-
gia, del conocimiento de la evolucién de los objetos y los sistemas técnicos, de
los materiales y las técnicas de fabricacion, en relacién siempre con la evolucién
general v soctal de la Humanidad, considerando, por lo tanto, los factores tée-
nicos, culturales, sociales y politicos que intervienen en ios cambios. Y hay que
buscarlos también en el 4mbito del pensamiento filoséfico.

Por otra parte, 1a educacién tecnolégica riene, a su vez, su propia historia.
En su doble vertiente (como educacién general y como formacidn profesional)
posee una tradicion considerable y ha seguido una trayectoria dilatada gue se
advierte en todos los momentos v lineas de desarrollo de la historia de la peda-
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gogia. El estudio de Ia historia de la educacidn, enfocada bajo vse prisma, con-
viene que forme paric de la formacién de o profesores de Tecnologia.

Conseguir estos propdsitos exigiria realmente el estudio de tratados dife-
rentes por parte del mnteresado, accediendo a la bibliografia disponible. Con ol
contenido de este capitulo sélo se pretende iniciar esta perspectiva de trabajo.
esbozar su lineas principales, asi como fijar algunas 1deas basicas que pueden
ser Gtiles o necesartas en el resto de los capitulos de este libro.

1. {QUF ES LA TECNOLOGIA?

Se suele decir que vivimos en la actualidad en una cra tecnolégica, Tal afir-
macidn puede ser escuchada 1anto en una conversacién de café como en una
entrevista relevisiva, o leerse tanto ¢n un articulo del periddico como en un
tratado de Historia. Precisamente, los historiadores Kranzbers y Pursell escri-
bian que esta afirmacion se hace «<no porque todos los hombres sean ingenieros,
ni tampoco porque todos los hombres comprendan la tecnologia, sino porque
cada vez somos mis conscientes de que la tecnologia se ha convertido en una
gran fuerza desbaratadora, al mismo tiempo que creativa, en el siglo xx».!

Sin embargo, ¢s posible que tal apreciacidn sélo sea fruro de nuestra proxi-
midad temporal a las manifestaciones actuales de la tecnologia. ¢Hay realmente
diferencias substanciales entre {os actos técnicos del pasado y los actos téenicos
actuales, que justifiquen la afirmacion precedente? ¢Qué tuvo mas influencia en
¢l desarrollo de los conllictos bélicos, el uso del estribo en la caballerfa o la
fabricacidn de misiles balisticos intercontinentales? ¢éQué innovacién ha tenido
mds trascendencia histérica, el arado o el circuito integrado de semiconducro-
res, el reloj o el ordenador? Por otro lado, desde el punto de vista de [a Historia
de [a Humanidad, ése puede hablar de que primero es la técnica v luego la
tecnologia? ¢Qué diferencia hay entre ambos conceptos y qué relacién tienen
con la ciencia?

En el lengnaje comin, la palabra tecnologia ripidamente sugiere una rela-
cidn imprecisa con aparatos y maquinas, generalmente sofisticadas, v con in-
ventos y adelantes, mientras que la palabra téemica sugiere herramientas,
procedimientos para bacer algo, generalmente de caricter material. 1.4 palabra
clencia sugiere nvestigacion y conocimientos en torno a los fendmenos de s
naturaleza, pero también sugiere una relacién con fas invenciones y fos adelan-
tos tecnoldgicos.

P M. Ranzeeres, y Lo W Purselt (1981). Prologe de Historia de la Tecnologia, vol. .

19



Si tomamos las definiciones de los diccionarios de la lengua encontramos:

TECNICA: Conjunto de
procedimientos v recur-
sos de que se sirve una
clencia, arte u oficio.
Conjunto de medios ten-
dentes a perfeccionar los
sisternas de elaboracidn
de productos, Procedi-
miento de trabajo. Me-
dio, sistema o habilidad
para hacer ¢ conseguir

CIENCIA: Conocimien-
to exacto v razonado de
ciertas cosas. Conjunto
de conocimientos acerca de
un dominic determinado
de objetos o fendémenos
que son susceptibles de
demostracién. Habilidad,
maestria, conjunto de co-
nocimicntos en cualquier
COsR.

TECNOLOGIA: Con-
junto de los conocimien-
tos propios de un oficio
mecanico o arte indus-
trial. Tratado de los tér-
minos técnicos. Termi-
nojogia exclusiva de una
ciencia, arte o industria.

algo.

Como puede observarse, la distincién entre los tres conceptos no es en modo
alguno inequivoca; tomando las diferentes acepciones de cada palabra, existe
un considerable grado de ambigiiedad y de solapamienre enere fo que se entien-
de por técnica, tecnologia y ciencia. Por ciencia se entiende desde el conoci-
miento habil de cualquier cosa hasta un tipo de conocimiento mas exacto, sujeto
aun método determinado y con la condicién de poder ser demostrado de modo
racional; por tecnologia se entiende desde los conocimicntos organizados rela-
tivos a una determinada zetividad de fabricacién hasta, incluso, la terminologia
de una ciencia y, por técnica, se puede entender desde cualquier método para
conseguir algo, independientemente de su carédcter, hasta nn procedimiento mas
restringido a una acrividad o trabajo o la acepcidn mds limitada a un rrabajo de
fabricacién. Dicho de otro modo, respecto del concepto de técnica, por ejem-
plo: podemos hablar de técnica de la elaboracién poética, de técnicas de relaja-
cién mental, de la téenica del trapecista, de téenicas utilizadas en la investigacidn
cientifica y de téenicas de fabricacion de objetos de pldstico.

Hagamos una segunda aproximacién, acudiendo a distintas definiciones que
de los tres conceptos han ltecho diferente autores, fundamentalmente desde el
campo de la Epistemologia.?

Ciencia es un conjunto de conocimientos objetivos, organizados sistemari-
camente, obtenidos por demostracidén mediante un mérodo riguroso y expresa-
dos en un lenguaje propio (L. Garcia ARETIO).

La ciencia se propone descubrir leyes a fin de comprender la realidad inee-
gra. La investigacion cientifica se contenta con conocer (M. BUNGE).

La técnica se propone controlar ciertos sectores escogidos de la realidad con
ayuda de conocimientos de todo tipo; emplea parres del conocimiento cientifi-
co y agrega conocimiento nuevo, para disefar artefactos v planear cursos de
accién que tengan algan valor practico para algan grupo soctal (M. Bunce).

2 Ver referencias en la bibliogratia del final def libro.



I'écnica es todo sistema de acciones humanas intencionalmente orientado a
la transtormacién de objetos concretos para conseguir de forma cticiente un
resulrado valioso (M. A, QUINTANILLA)

La técnica cs la totalidad de métodos que racionalmente alcanzan Ia eficacia
absoluta (o apuntan a ella), en una etapa dada de desarrollo, en rodos los cam-
pos de la actividad humana (J. ELiuy)

La tecnologia se ocupa de la aplicacién sistematica de conocimientos cienti-
ficos para resolver problcmas pricticos (J. SARRAMONA)

Un cucrpo de conocimientos es tecnologia si es compatible con la ciencia
coetdnea y controlable por el método cientifico, y se emplea para controlar,
transformar ¢ crear cosas o procesos, narurales o sociales (M. BUNGE)

Respecto de fa ciencia, pricticamente todas las definiciones encontradas
coinciden, con las arriba apuntadas, en el t6pico de que la ciencia busca el
conocimiento objetivo, independientemente de su aplicacién practica, y que lo
hace aplicando un método riguroso, el método cientffico. El campo de las cien-
cias se considera ilimitado, de modo que se incorporan nuevas ciencias conti-
nuamente. Respecro de la téenicy, aungue se coincide en la basqueda de 1a
eficiencia y de un resultado valioso o prictico, no se precisa totalmente la am-
plitud del campo, de modo que algunos autores prefieren limitarlo a la trans-
formacién de objetos concretos (Quintanilla), mientras otros mantienen todo el
campo abierto, por [o que se consideran técnicas también las relativas a cual-
quier actividad de tipo social {por ejemplo la didActica cae asi en el ambito del
conocimiento técnico). La tecnologia se mantiene entre un concepto mis de-
pendiente de la ciencia, como ciencia aplicada, y otro mas ligado a la técnica en
toda su extensidn, como teoria de la técnica.

Intentaremos una tercera aproximacién, de caricter filoséfico e histérico-
antropoldgico, de la mano de Ortega y Gasset.

El pensador espafol dictd en el ano 1932 un curso en la Universidad de
Verano de Santander, publicado pocos afios mds tarde con el nombre de Medi-
tacion de la técnica®. Esta pequefia pero imprescindible obra es practicamente
la primera que acomete en profundidad un analisis filoséfico de la actividad y
del conocimiento técnicos, tema que hasta entonces habia estado extrafiamente
ausente del pensamiento filoséfico. Después del paso de tanto afios y de la
considerable evolucién que se ha producido de la técnica, lo que en ella se dice
sigue en gran medida vigente. Empieza Ortega y Gasset por establecer con pre-
cisidn el concepro de “acto técnico” v la definicién de “técnica™

Actos técnicos no son aquéllos en que el hombre procura satisfacer directamen-
te las necesidades que la circunstancia o naturaleza le hace sentir, sino precisamen-
te aquéllos que Hevan a reformar esa circunstancia eliminando en lo posible de ella
esas necesidades, suprimiendo o menguando el azar y el esfuerzo que exige satisfa-
cerlas. Mientras el animal, por ser atécnico, tiene que arreglirselas con lo gque
encuentra dado ahi y fastidiarse o morir cuando no encuentra lo que necesita, el

3] OrTeGa v GasseT {1982).



hambre, merced a su don técnico, hace que se encuentre siempre a sy dervedor lo
que ba menester; crea, pues, una circunstancia nueva mds favorable, segrega, por
decirlo asi, una sobrenaturaleza adaptando la naturalexa a sus necesidades. La
técnica es lo contrario de Iz adaptacién del sujeto al medio, puesto que es la adap-
tacion del medio al sujeto. Esta reaccion contra su entorno, este no resignarse cot-
tentdndose con lo que el mundo es, es lo especifico del bombre.

Para Ortega, el término necesidad no se limita a las necesidades primarias,
sino que hay que ampliarlo hasta abarcar todo lo que la especie humana simple-
mente desea y, por lo tanto, abarca también lo “superfluo”, lo que no es estric-
tamente necesario para la subsistencia, y no sélo es0, sino que afirma que lo que
precisamente distingue a la especie humana es su enorme valoracion de lo su-
perfluo.

Y eso es esencial para entender la técnica. La técnica es la produccidn de lo
superfluo: boy v en la época paleolitica... Desde el punto de vista del simple existir
el animal es insuperable y no necesita técnica. Pero el bombre es bombre porgue
para él existir significa desde luego y siempre bienestar; por eso es “nativitate”
técnico creador de lo superfluo,

Y comao la idea de bienestar, el conjunto de o que las personas consideran
necesidades, es relativa y variable, la técuica, el conjunto de actos técnicos gue
tratan de satisfacer esas necesidades también estard en constante muracion y
podra ser una realidad diversa y relativa. Por eso, para Ortega la idea del pro-
greso téenico unidireccional es un error:

Basta con que cambie un poco sustancialmente el perfil de bienestar que se
cierne ante ¢l hombre, que sufra una mutacion de algin calibre la idea de la vida,
de la cual, desde la cual y para la cual bace el hombre todo lo gue bace, para que Ia
técnica tradicional cruja, se descoyunle y tome ofros rumbos,.. La Wcnica varia en
grado sumo y es sobremanera inestable, dependiendo en cada momento de la idea
de bienestar que el bombre tenga a la saxon.

Con el fin de desarrollar esa idea bdsica de la mutabilidad de [a técnica, y
también para contrarrestar la tendencia a identificar la téenica por antonoinasia
con la técnica moderna, aunque reconociendo las peculiaridades que hacen a
esta Gltima en cierta medida una etapa especial, Ortega acomete una descrip-
cion de los tres grandes estadios en que puede dividirse la evolucion de la téeni-
¢a, independientemente de periodos cronolégicos o de situaciones geopraficas
concretas.



LOS ESTADIOS DE LA TECNICA SEGUN ORTEGA Y GASSET

Técnica del
azar

* La técnica primitiva del hombre prehistérico y del actual salvaje.

Reperrorio de actos téenicos escasos, que no destacan del reper-
torio de actos naturales.

¢ Inconsciente: ¢l hombre primitivo ignora su potencial téenico.
No ~ale que puede inventar y, por lo tanto, no busca deliberada-
mente soluciones, sino que las encuentra por azar. Como conse-
cuencia, las técnicas se revisten de un halo mégico.

Conocida y ejercida por toda la comunidad.

Técnica del
artesano

La técnica de las primeras civilizaciones, de la Roma pre-impe-
rial y de la Edad Media.

El repertorio de actos técnicos es mucho mayor, aungue no tanto
como para que su sabita desaparicién ponga en peligro la super-
vivencia.

= Muchos actos técnicos son lo suficiente complejos como para
exigir una especializacién: nace el artesano.

L

Teoria y prictica, planificacién y realizaci6n, estdn reunidas en
la misma persona.

* El conocimiento se trausmite por la tradicién. No existe espiritu
innovador, sino conservador. Las mejoras no pasan de variacio-
nes de estilo.

Los instrumentos son las herramientas que prolongan la capaci-
dad de accién de la persona.

Técnica del
técnico

Repertorio enorme de actos y objetos técuicos, hasta el punto de
que, si de pronto desaparecieran o retrocedieran considerable-
mente, moririan millones de personas.

« La Humanidad esta adscrita sin remedio a la tecnonaturaleza que
ha creado.

Después de pasar por una primera fase de toma de conciencia de
la técnica, como consecuencia de su prodigiosa expansién, la
Humanidad corre el peligro, por la sobredimensién de lo artifi-
cial, de perder la conciencia de la técnica y de las condiciones,
por ejemplo, morales en que ésta se produce.

* La mdquina es el instrumento principal de produccién, la perso-
na queda a veces reducida a instrumento de la miquina.

Se separan concepeidn y realizacién. El artesano se disocia en
mpgeniero (el técnico propiamente dicho) y obrero. Se decanta el
método intelectual propio de la creacién técnica, el tecnicismo,
hijo de Ja misma matriz que las ciencias fisicas. El tecnicismo v la
nueva ciencia proceden con un método similar de analisis del
problema. Unién entre ef nuevo tecnicismo y la ciencia,
Explosidn de la capacidad de produccién, como consecuencia de
la mecanizacién y del aprovechamiento de nuevas fuentes
de energia.
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A mi modo de ver, Ortega resuelve la parte mas importante de la cuestién de
identidad de la técnica y la tecnologia planteada anteriormente. Establece el
caricter esencial de la actividad técnica, sin la cual el hombre como especie no
existe: el hombre empieza cuando empieza la técnica. La holgura, menor o
mayor, que ésta le abre en la naturaleza es el alvéolo donde puede alojar su
excéntrico ser. Establece una definicidén precisa de los actos técnicos, a partir
del concepto de necesidad, entendido también como deseo. Define igualmente
la técnica como el conjunto de los actos técnicos y como reforma de la natura-
leza a conveniencia de la Humanidad, con la consecuencia de la creacion de una
“sobrenaturaleza”. Cifie as{ el concepto de técnica al hecho de fabricar o de
transformar el medio fisico, alejindose de una interpretacién abierta a todo
tipo de actividad humana. Le asigna el caracter generador del pensamiento teé-
rico, cuando afirma que la vida humana es produccidn, fabricacién, y sélo des-
pués pensamiento, teorfa y ciencia; aunque, por otra parte, niega que la técnica
sea ¢l factor primordial de la naturaleza humana, porque antes tiene que haber
un deseo, un proyecto de bienestar que s6lo puede generarse fuera del hecho
técnico; el hombre tiene que inventarse a si mismo antes de poder inventar
objetos y artefactos. Y finalmente, diferencia con gran sencillez los saltos cuali-
tativos que se han producido en la evolucién de la técnica, facilitando de ese
modo la comprensién de la indisoluble relacién existente entre la técnica mo-
derna y la ciencia.

No utiliza Ortega, sin embargo, la palabra tecnologia, aunique se acerca cuando
habla del tecnicismo del técnico. Ni tampoco entra a definir las caracteristicas
de la actividad cientifica ni el concepto de ciencia, en paralelo con su precisa
definicién de técnica, aunque si describe la relacién esencial entre ambas.

Para profundizar en esa direccion, acudiremos ahora a otro hombre de simi-
lar importancia en relacién con el tema que nos ocupa: Lewis Mumford, pione-
ro historiador de la tecnologia y autor de Técnica y civilizacion®, un libro que se
mantiene como un clisico desde el afio de su publicacién (1934). Mumford es
responsable de un determinado enfoque de la Historia de la Tecnologia y de la
Civilizacién, que huye de la mera cronologia de los inventos o de las técnicas,
para profundizar en los factores ideol6gicos y sociales que hay alrededor, al
tiempo que resalta la gran influencia de los cambios técnicos en la historia.

Una caracteristica esencial de la técnica moderna, decia Ortega, es su ex-
traordinaria simbiosis con la ciencia. Pero écomo se va produciendo esa simbio-
sis, a lo largo de los Gitimos siglos de la historia de la Humanidad? Lo podemos
ver estudiando las tres etapas de evolucién de la técnica durante el dltimo mile-
nio, propuestas por Mumford en la obra citada.

+ L. Mumrorp (1971).

24






Este recorrido sistematico por la evolucidn téenica durante sus titimas eta-
pas lo hace Mumford en su obra hasta el umbral de la revolucién cientifico-
téenica, que se producird a partir de !a Segunda Guerra Mundial, como
consecuencia de ta sistemdtica v acclerada carrera de investigacién cientifico-
técnica en rodos los campos {energia nuclear, nuevos materiales, elecrrénica de
semiconductores, informatica, astronomiz, bioquimica, medios de comunica-
c1én, etcétera.}

En cualquier cuso, nos sirve para establecer el tipo de relacidn genérica en-
tre la ciencia v la téenica: el principio general, vilido para cualquier época o
fase de su evolucién paralela, es que ]a ciencia y la técnica forman dos mundos
independientes pere relacionados, a veces convergiendo, a veces separdndose.
Las invenciones principalmente empiricas, como la miquina de vapor, pueden
sugerir a Carnot sus investigaciones sobre iermodinamica. 1Jna investigacién
fisica abstracra, como la de Faraday en el campo electromagnético, puede con-
ducir directamente a la invencidon de la dinamo.

De este modo, Mumford descarta el planteamiento cientificista cldsico, que
interpreta la récnica como mera aplicacién de conocimientos cientificos, asi
como el planteamiento practicista segiin el cual la ciencia es la que se decanta
de [a experiencia récnica. Adopra una opcion eciécetica en la cuestidn ciencia-
técnica, que concede importancia a la técnica en la formacién del pensamiento
cientifico, pero no el protagonismo absoluro; ideas que habfan adelantado otros
pensadores como Ortega v Scheller.

Podemos tratar de fijar va el concepto tecnologia, diferencidndolo del con-
cepto técnica y precisando las acepciones iniciales que nos surministraba el dic-
cionario, sin limitarlo a su estricto significado etimolégico {teenologia=ciencia,
discurso o doctrina de la técnica). Después de la breve aproximacidn al pensa-
miento de Ortega y de Mumford, que acabamos de hacer, la tarea se nos antoja
mds facil,

Para esta rarea recuperaremos las definiciones del epistemdlogo Mario Bun-
ge: La téenica moderna cjerce su accién con ayuda de conocimientos de todo
tipo, incorporando tanto los conocimientos cientificos pertinentes coOmo otros
nuevos, propios de su mismo ambiro, o procedentes de diferentes campos {la
ostérica, la econoinia, ia histaria, etc.}), siempre con el fin de conrrolar, transfor-
mar o producir cosas v procesos. Pues bien: el cuerpo de conocimientos resul-
tante es la tecnologfa. La condicion que pone Bunge a dicho cuerpo de
conocimientos es gue globalmente sea compatible con la ciencia y controlable
por el método cientifico, lo cual no significa que el conocimiento y el método
recnoldgico se limiten a los conocimientos y al mérodo de la ciencia, Con esea
idea. la tecnologia engloba conocimiento téenico especifico, conocimientos cien-
tificos aplicados y conocimientus relativos al conrexto socioculitural del objeto
téCnico.

T ScuELLER (1969).
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una vertiente ideoldgica, caraceerizada por el rechazo al progreso del conoci-
miento cientifico y técnico en general, por cuanto ese progreso se opone y pone
en peligro la pervivencia de ciertos valores tradicionales: por ejemplo, los valo-
res y privilegios de la nobleza, el clero y los gremios, frente a los de la burguesia
emergente, en un determinado momento histérico.

En épocas mis recientes, la posicién tecnéfoba incorpora el anilisis de to-
dos los factores negativos que el desarrollo cientifico y técnico ha comportade
en los dos dltimos siglos, y presenta a a técnica como la responsable de la
deshumanizacién del trabajo y de la crisis del empleo, del desastre ecoldgico e
incluso, en gran medida, de la crisis general de valores de las sociedades moder-
nas. Desemboca a veces en una visidn apocaliptica de desastre ecolégico y so-
cial, y en unaidea de que la ciencia y la téenica tienen ya una especie de dindmica
propia, ineluctable, imparable, que ni el mismo ser humano es capaz de contro-
lar. Esta altima visién ha dado considerables frutos en el campo de la literatura
y del arte cinematografico, los cuales han contribuido a vulgarizaria y extender-
la a toda la poblacién,

La posicitn tecndfoba tiene matices. Hay opiniones moderadas, que no re-
niegan de la técnica eu general, sino del caminoe que la téenica ha tomado desde
hace siglos., Conceprualmente no son posiciones tecndfobas sino pesimistas,
desconfian totalmente de que Ja humanidad sea capaz de corregir el rumho que
ha tomado. Pero se pueden enconrrar también posturas contradictorias, preten-
didamente “humanistas”, que abominan de la civilizacién tecnoldgica y en mode
alguno renuncian a beneficiarse todos los dias de sus productos.

La posicidn tecndfila:

Arranca del mito racionalista del progreso, de ias ideas de [a Europa ilustra-
da, contrarias al oscurantismo que habia imperado durante ta Edad Media en
Occidente. Se identifica con la confianza en la bondad intrinseca de la ciencia y
de la técnica, en el potencial esclarecedor de la primera y en el poder de la
segunda para resolver todos los prohlemas de la Humanidad. Exalta los benefi-
cios del progreso para la especie humana en general, basindose en los avances
de la medicina, la agricultura y la industria, y defiende la posibilidad de que
dichos beneficios puedan desarrollarse y extenderse a toda la poblacion. Mini-
miza las consecuencias negativas que el propio desarrollo cientifico y técnico
trae consigo, prescntindolas, dentro de un conjunto de resultados basicamente
positivos, como efectos secundarios que facilmente pueden ser corregidos.

En cierto modo, en su versién més nitida se corresponde con la creencia
determinista en la inevitabilidad del progreso, con la idea de que la historia sélo
puede caminar en un dnico sentido.

Las posiciones intermedias:

La posicién intermedia més corriente afirma que la técnica tiene simultinea-
mente efectos positivos y negativos, y que lo que se debe hacer es procurar
aumentar |os positivos v mitigar los negativos. Es ésta una posicidn que parte de
la realidad o necesidad incuestionable de la actividad técnica, y se sitdia, por lo






3. EVOLUCION HISTORICA DE LA ENSENANZA DE LA TECNOQLOGIAS

La organizacion de la ensefanza técnica como una actividad especializada,
mediante la cual la socicdad transmite y reproduce los conocimientos v las ca-
pacidades técnicas, con ¢l fin de asegurar su continuidad v desarrollo, es un
fendémeno tardio en la historia de ta humanidad. De hecho, st se exceprilan los
conocimientos técnicos prapios de capas sociales minorirarias (sacerdotes y al-
tos funcionarios) y los relativos a la guerra y la medicina. los demés han sido
rransmitidos hasta épocas muy recientes sin la intervencién de instituciones
especificas.

En las sociedades primitivas, ¢l aprendizaje téenico se produce de manera
“parural” o espontdnen; el conocimiento empirico necesario para la subsisten-
ciay fa vida en comun se ha decantado y acumnlbado durante larguisimos perio-
dos de tiempo. v ain asi es reiativamente escase, por lo que Hcilmente puede
ser transmitido de generacién cn generacion, medianic el gesto v 1a palabra, en
el hogar, en los juegos vy ceremonias rituales. Los nifios y los jévenes aprenden
sin darse cuenta toda la completa gama de gestos y de recursos récnicos que
toda la wribu comparte (salve quizds alguno muy concreto, relacionado con la
magia y el poder, que tal vez pudieran haberse reservado unos pocos indivi-
duos).

Sin duda, seria diffeil diferenciar desde aqui. con toral precisidn, lo que en
aquel momento es sélo conocimiento téenico o no lo ¢s en absoluto; la adquisi-
c1on del bagaje mas claramente téenicn, hmitado a las uecesidades de la recolec-
cidn v la cava, seria muy pequeiio, y tacii de adquirir por imitacién, comparado
con la mayor dificultad de adquisicion del fengusie v 1a ransmision de simbo-
fos. Pero den qué medida el lenguaje no era al mismo tiempo inscrumento indis-
pensable para el ¢jercicio seguro v eficaz de las actividades téenicas vitales para
la subsistencia? {Acaso vl lenguaje no formaba parte de las téenicas de caza en
grupo, ab igual gue acurre después, en la navegacion con grandes barcos, con el
vocabulario especifico, imprescindible para conseguir una maniobra segura y
eficaz? Asf pues, el aprendizaje para la acaidn téenica y para la accién comuni-
cativa estaba lo méas segure unido, confundido, “globalizado™ dirfamos ahora.

Las anriguas civilizaciones descansan. segiin los historiadores, sobre un he-
cho fundamental producide en el anterior periodo, de asentamiento agricola y
de aparicion de las primeras cludades. la division del rabajo. 1a actividad de las
personas estd pracricamenre predeterminada por su pertepencia a una determi-
nada capa social, s:ivo imponderables debidos generalmente a la consecuen-
cias de las guerras. La mayoria son agricultores 0 esclavos y apreaden los pocos
conocimientos gue necesitan por “inmersién” en la vida cotidiana. desde su
nacimiento. La casta militar y saccrdotal se forma en las dnicas cscuelas que
existen, al abrigo de los palacios v Jus templos: sélo alli es posible aprender a

* Principalmente en las cultaras + paises occidenrales.






sociales que constituyen el marco de desenvolvimiento del mismo. Luego sdlo
tiene que esperar un tiempo razonabie como asalariado (oficial), pero con cier-
ta seguridad de que podri acceder finalmente a la condicién de maestro. La
depresion del siglo XIV, el siglo de ia peste y de las guerras, y {a grave reduccidén
de mercados gue acarrea, trae como consecuencia una fuerte limitacién del
acceso a los gremios, que a su vez dio lugar a las primeras revueltas obreras (de
oficiales y aprendices que vefan alargarse el periodo de aprendizaje v endure-
cerse la prueba de acceso a la maestria).

Pero es durante el Renacimiento, debido al desarrollo del comercio y de la
produccién de bienes para la exportacién, especialmente durante el siglo XV,
cuando comienza la descomposicion acelerada del sistema gremial de repro-
duccidn. Se desarrolla el trabajo a domicilio y se crean grandes ralleres, en am-
bos casos bajo control de los comerciantes; el aprendizaje deja de ser
exclusivamente una via de acceso a la maestria v a los medios dc produccion,
para pasar a ser tarnbién una simple via de formacién de trabajadores asalatia-
dos. Una buena parte de ios artesanos se convierten en parrones, con un nime-
ro creciente de aprendices y oficiales. Al mismo tiempo, para la formacién de
personal de gestidn necesario en el comercio y en la nacientes empresas
de manufactura, aparecen escuelas (municipales o de las corporaciones) de arit-
mética y contabilidad. Se produce asi una primera diferenciacién en la forma-
cién de los asalariados (productores v gestores), que sigue la linea trazada
anteriormente por la Universidad,

Se inicia también el camino de la descualificacién de la mano de obra, como
consecuencia del desarrollo de ta division del crabajo en la manufactura. Final-
mente, el sistema gremial de aprendizaje, al no ser capaz de suministrar mano
de obra cualificada suficiente, es sustituido poco a poce por el aprendizaje en
las mismas manufacturas; en ellas la funcion del maestro ia hacen los operarios
mds experimentados, siguiendo cl procedimiento tradicional de los gremios.

Asistimos al profundo desprecio del trabajo manual por parte del Humanis-
mo ¥, paraddjicamente, en ¢l Renacimiento podernos asistir también a la publi-
cacién de los primeros tratados de artes pricticas: Biringuzzio (Pyrotechnia),
Agricola (De Re Metalica), Vitruvio (libros de Arquitectura), Juanelo Turriano
(21 libros de los ingenios y de las mdquinas), etcérera, asi como al nacimiento
del modelo de hombre renacentista por excelencia, Leonardo da Vinci, capaz
de reunir en una misma persona el genio artistico, la curiosidad cientifica, la
inquictud humanista y la creatividad técnica llevada a un grado sumo. ¢Real-
mente era un fruto, el mejor pero representativo, de un ambiente y una realidad
circundante o se anticipa a su tiempo?

La Reforma protestante y el desarrollo de la manufactura y del capitalismo
durante el XVI y XVII, introducen un cambio profundo en la valoracién del
trabajo, otorgindole una dimensién social: el trabajo es esencial para la pro-
duccidn de mercancias en el naciente capitalismo, v la moral protestante lo
convierte en un deber ndividual, un acto religioso que agrada a Dios y facilita
la salvacién. De ahi viene, en cierto modo, el concepto de vocacién profesional,
y el de profesion, derivado del profesar religioso. La exaltacion del papel de los
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oficios, reflejo de una necesidad objenva de la manufactura, tiene gran iefluen-
cia en la multiplicacién de las “escuclas de aprendizaje™ en las empresas y en las
corporaciones,

La emergencia de la burguesia trae consigo Ia aparicion v desarrollo de la
ensefanza sccundaria y el enriquecimiento v diversificacién de la universidad,
micntras que las exigencia de mayor cualificacién para los obreros industriales
empuja hacia una lenta exrension de la ensefianza primaria de las escuclas mu:
nicipales, nacidas va en la wltima etapa de la Edad Media, asi como hacia una
mayor regulacién del aprendizaje industrial por parte del Estado (Escuelas de
Domingo en Alemania, antecedente de su futura formacién profesional; Esta-
futo de artesanos de 13614 on Inglaterra). Va romando cuerpo, asi, el siguivnte
modelo general de mstituciones formativas:

Ensecnanza Formacién técnica
primaria (aprendizaje en las ASALARIADOS
{alfabetizaciaon) Empresas v
COTPOraclones)
Ensefianza secundaria | Formacidn umversitaria DIRIGENTES
(general) i

Es también en tiempos de la Reforma cuando nace la idea de la educacién
técnica sin propositos profesionales. Tomas Moro {1478-1535) preconiza en sn
obra Urapfa que todos los individuos aprendan oficios agricolas e industriales,
para poder romper asi la dicotomia campo-ciudad. A finales del XVII, algunos
filosofos precursores de la llustracidn insisten en la misma idea: Francis Bacon
(1561-1626) en la Nueva Atlintida y John Locke {1682-1704) en Algunos pern-
samterntos sobre educacion recomiendan el aprendizaje de [os oticios en la edu-
cacion de los “caballeros”, mientras que Jean Amos Comenius (1592-1670)
defiende en La gran diddctica un aprendizaje basado en la practica v que los
nifios de 6 a 12 afos aprendan durante su formacién general los principios dc
las artes mecanicas. Las ideas de Comenius, a través de su modelo pedagégico,
se llegan a aplicar por primera vez con la creacidn de las “realschulen” en Ale-
manta, por August Hermann Francke (1663-1727) y Christoph Semler (1669-
1740), a comienzos del siglo XVIIL [ as “escuclas reales™ empiezan en Halle, en
cuya universidad Francke cnsena Matematicas, v se extienden posteriormente
por toda Alemania,

La Hustracion cs la época del racionalisino v el pragmatismo, de la crisis
definitiva del Antiguo Réginien; la época de las ideas y del conocimiento pues-
tos al servicio del progreso cientifico y técnico y de la produccién, la época que
abre las puertas a [a Revolucion industrial y al maquinismo. La obra de 1.7
Enciclopedia, publicada entre 1751 v 1772 por Diderot y D "Alembert, v en la
que colahoraron la mayoria de los fildsofos y eruditos progresistas de su tiem-
po, es el mds claro exponente del espirite ilustrado. Diderot v D" Alembert
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parten de la valoracién de los oficios y de las artes manuales heredada de Bacon
y Locke, y acometen una vasta recuperacion y documentacién de todo el cono-
cimiento técnico acumulado y conservado hasta la fecha, para evitar que se
pierda y para superar el tradicional oscurantismo de los gremios, de modo que
el conocimiento técnico pueda extenderse y dar impulso al progreso. La Enci-
clopedia se convierte asi en el primer “tratado razonado de las ciencias, las artes
¥ los oficios™; con ella no hay procedimiento alguno que quede sin describir, ni
herramienta que quede sin dibujar. Diderot y D'Alembert tienen la intencién de
contribuir a que los trabajadores salgan de la ignorancia y del aprendizaje ins-
tintivo, mecdnico; pero no se limitan a eso. Diderot, en su Plan d “une wniversité
(1776), escribe:

‘o plenso que deberfa darse en las escuelas una idea de todos los conocimientos
necesarios a un ciudadano, desde la legislacion basta las artes mecdnicas, que tanto
ban contribuido a las mejoras v atractivos de la sociedad, y en esas artes mecdnicas
vo inchieyo basta las profesiones de la dltima clase de ciudadanos. Estus conoci-
niientos tienen un atractivo natural para los nifios, cuya curiosidad es s primera
cualidad. Hay en las artes mecdnicas mds simples un razonamiento tan justo, tan
complicado y sin embargo tan lwminoso, que toda admiracidn es poca ante la pro-
fundidad y la razin del genio bumano.

E! razonamiento implicito en la actividad técnica es reconocido por primera
vez por el pensanuiento filoséfico. Y ademas Diderot se une a la corriente de
defensa de la ensefianza piblica y gratuita del tipo de las realschulen alemanas,
con un componente de aprendizaje manual. También Rousseau {1712-1778),
en su obra Emilio o de la educacidn, insiste en la valoracion del trabajo manual,
el tipo de trabajo que segin él acerca mas al hombre al estado de la naturaleza,
y defiende el valor pedagdgico del aprendizaje de fos oficios:

Cuando el encadenamiento de los conocimientos os lleve a ensefiar a vuestro
alumno la mutna dependencia de los hombres entre si, en vez de presentirsela por
el lado moral, dirigid primeramente su atencion bacia la industria y las artes me-
cdnicas, en virtud de las cucles los hombres son ditiles los unos a los otros. Llevadle
de taller ¢n taller, y no toleréis jamds que vea un trabajo sin que tome parte en él
[..] y tened en cuenta que una hora de trabajo le ensefiard mds cosas gue las que
pueda retener de un dia entero de explicaciones.

Y mds adelance dice que se trata de aprender un oficio, no tanto por saberlo
conto por vencer los prejuicios que lo menosprecian,

Las ideas pedagégicas de Diderot y Rousseau no ruvieron de inmediato una
influencia apreciable sobre la ensefianza. Tan s6lo Pestalozzi (1746-1827) in-
tentd aplicarlas y desarrollarlas en su proyecto educativo del [nstituto de Iver-
don. El méiodo de “escuela activa” de Pestalozzi estd basado en el libre
desenvolvimiento de las faculrades de cada nifio, en el aprendizaje a través de la
experiencia real, en contacto con ba naturaleza, en la actividad que conduce al
conocimiento, mds que en [os conocimientos abstractos que explican después (a
realidad. Un elemento esencial de su método es educar 2l alumno para la indus-
tria, pero no para la industria particular o para la industria entendida como
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con la manufactura, se agudiza y perfecciona; es cada vez mayor el nimero
de puestos de trabajo descualificados, al tiempo que crece también el nimero de
puestos de control (del personal y del proceso de fabricacién). La funcién
de concepcidn tecnolégica comienza a ser asignada a ingenieros asalariados.

Las consecuencias cn el ambito de la formacién, ademas «del abandono defi-
nitivo (por parte de la industria) del modelo de aprendizaje gremial, es el retro-
ceso de las ideas sobre la educacion para el pueblo, que timidamente se habian
abierto paso al abrigo del movimiento ilustrado. Las necesidades dei capitalis-
mo consolidan el modelo educativo elitista esbozado en la época de la Reforma
y la manufactura. Primaria de alfabetizacién para el vulgo, general y obligato-
ria, a cargo del Estado (socializada), con el fin de disponer de mano de obra
capaz de adaptarse a {a dindmica de] sistema productivo, secundaria y universi-
dad para las élites. La escasa preparacién técnica que necesita el obrero de la
industria mecanizada se adquiere en el puesto de trabajo. Es tnicamente en
la Universidad donde recibe impulso la ensefianza técnica: para suministrar in-
genieros y capataces para la industria, nacen las grandes escuelas politécnicas,
antecesoras de las actuales escuelas de ingenieria. Mientras tanto, en los talleres
artesanos que todavia quedan, pervive el aprendizaje tradicional del oficio, pero
no bajo la rigida reglamentacién gremial, progresivamente abolida por diferen-
tes leyes.

La idea de una enseflanza técnica elemental, propugnada por los idedlogos
de la [lustracién, sin que apenas haya podido dar fruto deja de ser tenida en
cuenta por las leyes educarivas de la Restauracién. En Alemania retroceden las
realshule a favor de los gimnasios humanisticos, y se crea el sistema “dual™ de
aprendizaje industrial, a partir de la normativa de 1869 que establece la obliga-
cidn de asistir a cursos de formacian profesional para todos los jovenes trabaja-
dores. La aplicacién de la doctrina del libre cambio termina por desarticular las
estructuras de formacién profesional vinculadas a gremios y organizaciones
sociales o filantrépicas. La formacidn profesional de la mayoria de los obreros
es de pura adapracidn al puesto de trabajo v queda en manos exclusivamente de
las empresas. Sélo a finales del siglo. debido a la necesidad de un mayor nimero
de operarios mds cualificados, emergen iniciativas pablicas de creacidn de es-
cuelas de aprendizaje.

El auge del maquinismo produce una considerable proliferacién de los tra-
tados de migquinas, que s6le consideran los aspectos puramente mecanicos y a
veces no pasan de ser una especie de catilogo de mecanismos y miquinas, aun-
que hay algunos autores que reclaman la consideracidn de Jos aspectos econd-
micos y sociales de (a tecnologia, como Christian en el conservatorio de Artes y
Oficios de Paris, en sus clases de Tecnonomia {1819). Reuleaux pone finalmen-
te un poco de orden con su magnifico tratado de los Principios furdamentales
de una teoria general de las mdquinas (1877), en el que esboza un método de-
ductivo de estudio de las maquinas.

El siglo XIX en los paises occidentales nos ofrece un panorama social derer-
minado por la explotacidn de ios trabajadores en las fabricas. Se genera un
fuerte antagonismo de clases que da lugar al nacimiento del movimiento obrero



organizado, as como de fas ide s hloséficas v politicas que lo acompanan (anar-
guismoe v ~ovialismo). Se formulan entonces las ideas pedagogicas de los socia-
listas ntopucos y anarquistas y del “socialisimo cientitico™ {Marx y Engels), que
proponent una cduc widn basada on ¢l rabajo productivo v un enfegue polités
nico, polivalente, tedrico-pracrico. como uno de los medios fundamentales para
conseguir la emancipacion de los trubayjadores v la superacién de [a divisidn del
reabajo v de In rradicional separacion enne trabajo intelecrual v manual. Decla
Marx, en sus Tastruccrones a los delevados del Consejo Cosral Provisional {1868):

Par edwcacién entendemas tres cosas: 1°) Educacidn intelectual; 2°) Fducacién
corporal, fal como se logra en los ejevcicios gimudslicos v snilitares; 3°) | ducacion
tecnolégica politécrica, que recage los principios generales y de cardcter crentifico
de tade el proceso de praduccidn v af mismo Hempo inicia a los #iftos v adolescen-
tes en el muncjo de Las hervamientas elenentales Ao las diversas ramas industriales.
Los gastos de tales escuelas politécnicas deben ser parcialmente cubiertos con la
venta de sus propios productos.

El marxismo no es espectalnients innovador respecto ideas pedagdgicas an-
reriores {Diderot, Roussean, Pestalov/I, Proudhom) que propugnaban una suer
re de educacion integral en la que el trabajo manual v el componente tecnoldgico
no podia estar ausente. La dilerencia estriba en la enorme trascendencia histo-
rica que posteriormente tuvicron las wdeas marxistas, al ser llevadas a Ia practi-
ca, en cierta medida, en los regimenes comunistas, donde el modelo de escuela
politéenica fue amphamente desarrollado.

El siglo XX pricticamentc comicnza con la Revolucidn Rusa. s en lo Unién
Soviética, tras la revolucidn de octubre del 1917, donde ¢l concepto de educa-
cion técnica elemental v general, para todos los alumnos, se desarrolla como
linea pedagégica, dentro del modefo politeenicista propuesto por Marx, y afec:
ta a millones de personas durante Jécadas.

El politecaicismo estd formulado por Lenin en un documento titulado 4
propésito de la formucion politécnica (1920). Pero son Nadia Krupskaia (La
educacion labaral v la enserianza) v Makarenko quicnes lo desarrollan con ma-
yor amplitud y le dan una dimensién mds pedagégica y operativa. La educacion
politécnica es una determinada concepeidn de la educacidn general, previa a la
cspecializacion profestonal, que incluye unz considerable presencia de activida-
des pricricas, manuales v agricolus ¢n la primaria ¢ industriales ¢n la sccunda-
ria, pero que no se lomita a eso, porque el enfoque politécnico afecta a todas Tas
matenias, debe saturar todas las asignaturas, reflejarse en la seleccién de conte-
stidos en fisica, quimica, ciencias naturales (Krupskaia) y debe facilitar la com-
prensidn de las relaciones enwe la geograffa, la téenica, la cconomia v osu
incidencia en ¢l régimen social. Las actividades manuales, de escuela de rrabajo,
también segin Krupskaia, ticnen por finalidad

proporciondr o los alumnos, por una parte, babitos laborales gencrales {(a saber:

plantearse ciertas metas en su trabajo, plunificarlo, bacer cilculos, planos, distri-

buirse convenientemente el trabajo, trabuajar en colectividad, usar con ecosomia
] i
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los materiales, manejar hervamientas, lograr cierto esmero, elc.); por ofra parte, la
capacidad de comprender los procesos de trabajo desde el punto de vista de
la téenica, su organizacion v significado social (por supuesto, de acuerdo con la
edad v experiencia de vida de los aluminos)

Mientras tanto, en la mayor parte de los pafses desarrollados, especialmente
en Europa y Estados Unidos, comienzan a establecerse ¢ institucionalizarse sis-
temas de formacion profesional fuera de las empresas {Alemania sigue siendo
un caso especial, con su sistema “dual”), con intervencién de otros agentes,
especialmente del Estado. Paralelamente, tras la consolidacion de la educacion
primaria obligatoria, se asiste a la aparicion de una primaria complementaria,
alternativa a la secundaria y destinada a las clases menos favorecidas, a menudo
con un componente de formacion profesional, y se crean también escuelas pro-
fesionales que “ofrecen” formacién a los egresados de la primaria, sin tnterven-
c1dn e las empresas. Este funcionamiento “de oferra” se corresponde con la
aparicién del “mercado laboral” como algo estructural que existe entre la per-
sona tormada y el wabajo, mercado en ¢l que los titulos prerenden ser la mone-
da de cambio.

En este riempa, 12 tdea de la educacién técnica como formacién general,
salvo cn la URSS, sélo se mantiene en el discurso y la prictica (por desgracia
timitada, minoritarias) del movinuento pedagdgico de la Escuela Nueva, tam-
bién llamada activa. Esta potente corriente pedagégica, que no ha dejado de
fructificar aiin, riene raices humanistas cristianas y pretende la reforma de la
sociedad por medio de la educaci6n. Por otro camino, ilega a consideraciones
similares a las de la pedagogia socialista:

- Iinportancia de la accidn, del trabajo manual y de la experiencia pricrica,
en la adquisicion del conocimiento. Vinculacidn de la educacion con la
vida cotidiana, en particular con el trabajo, por motivos pedagégicos.

- Rechazo de las duzlidades teoria-prictica, concepeidén-ejecucion, ciencia-
tecnologia, trabajo-ocio.

En contraposicion con ia pedagogia socialista, [os pedagogos de la Escuela
Nueva ponen al niflo v su psicologia, sus condiciones particulares, sus capacida-
des ¢ inclinaciones, en primer plano, a [a hora de determinar el proceso v el
método pedagdgico. De ahf la importancia que le conceden al estudio de la
psicologia del aprendizaje, campo del conocimiento de incipiente pero ripido
desarrolio. Aqui, sin ernbargo, lo que mis nos intcresa es resaltar su concepcidn
del trabajo, especiaimentz el recnolégico, como medio educativo.

En los Estados Unidos son Dewey y Kilpatrick los maximos exponentes de
la escuela activa. Para John Dewey {1859-1952), idedlogo principal del movi-
miento, ¢l trabajo en la escuela alcanza rodo su valor como medio para ¢l desa-
rroilo social del nifo.

Fi trabajo manual debe ser considerado como un tipo de actividad gracias a la
cual la sociedad se sostiene; como medio, para &l nino, de tomar contacto con las
primeras necesidades de la vida social; como mediv, para la escuela, de convertirse
en ung auténtica comunidad de trabajo y de saliy del aislamiento®

1 Dewey (1915).






a través del trabajo. Por eso, la escuela debe ser una “comunidad de trabajo”, en
la que el trabajo manual técnico-constructivo tenga como fin principal no ¢l
aprendizaje de un oficio, sino la educacién del caracter, de atributos tales como
la voluntad, la responsabilidad, la paciencia, el espiritu de cooperacién, el es-
fuerzo, la capacidad de auto-examen, la objetividad.

Adolfo Ferridre, profesor del Instituto J.J. Rouseau de Ginebra y autor de La
escuela activa, fue un entusiasta propagandista de la nueva pedagogia, a través
de la Liga Internacional para la Educacién Nueva (1221) y de la Oficina Inter-
nacional de Educacién (constituida en el Instituto Rousseau, en el 1926, e ins-
pirada en los principios de la Sociedad de las Naciones), Ferriére justifica la
necesidad del trabajo manual en la escuela acudiendo a argumentos biogenéti-
cos y psicolégicos. Igual que para la especie humana el trabajo es respuesta a las
necesidades vitales y, al mismo tiempo, causa y efecto del desarrollo intelectual,
para €l nifio el trabajo manual es un vehiculo privilegiado de desarrollo corpo-
ral, intelectual, moral y social. El trabajo manual canaliza la energia fisica del
nifio, cultiva sus facuttades de observacién, asociacidn, reflexidn, inventiva, y
forma su caricter en un sentido positivo, emprendedor, realista, solidario.

4. SIIUACI()N ACTUAL. BALANCE Y TENDENCIAS DE LAS ULTIMAS
DECADAS

Después de la Segunda Guerra Mundial, el altimo medio siglo ha estado
caracterizado, en los paises desarrotlados, por la universalizacion de la ense-
fianza obligaroria hasta la edad de acceso al mercado laboral, por ia extensién
progresiva de la ensefianza secundaria a todas las capas de la poblacién, por el
aumento de presién sobre los estudios universitarios ¥ por la institucionaliza-
cién de la oferta de formacién profesional, a cargo del Estado.

Los sistemas de formacién profesional para jévenes, salvando la excepcién
de los paises comunistas y el permanente caso particular del sistema dual ale-
man, adoptan en la mayoria de los casos un modelo escolar y académico que
responde al esquema elitista de configuracién general del sistema educativo
descrito en pdginas anteriores, acruaiizado. Se establecen sistemas educativos
de doble via, que a partir de la ensefianza obligatoria seleccionan a los alumnos
y separan, en dos ramas paralelas, las ensefianzas generales de Ias ensefianzas de
formacién profesional. El sistema educativo alemén también tiene una estruc-
tura fuertemente selectiva, que orienta a los alumnos en edades tempranas ha-
cia distintas alternativas, una de las cuales conduce finalmente al sistema de
formaci6n profesional que, en Alemania, por tradicién de més de un siglo, como
hemos visto, es una responsabilidad que el Estado comparte con las empresas,
mediante el conocido sistema que combina contrato laberal de aprendizaje con
estudios complementarios en una escuela de formacién profesional, sea del Es-
tado o de las propias empresas. Entre el potente sistema de formacién profesio-
nal alemdn y el del resto de los pafses se establece una diferencia fundamental:
la diferencia de consideracién que tiene la formacién profesional en la socie-
dad, mucho mis positiva en el caso alemén. En el resto de los casos, los estudios
de formacién profesional adquieren una imagen de segunda categoria y se iden-
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rifican con las clases sociales mds desfavorecidas y cotno “salida™ de los alum-
nos menos capacitados.

Especialmente a partir de la década de los 60, se produce la incorporacion
masiva de mano de obra con certificaciones académicas al mercado laboral. Al
misme tiempo, dada la caducidad y especializacian de los conocimientos téoni-
cos que poseen los trabajadores, en un sistema productivo que continuamente
incorpora nuevos medios tecnoldgicos v cambios organizativos, se desarrolla ¢l
discurso y la prictica de la formacién continua. Los cmpresarios v los sindica-
105, ¢con 0 sin participacion estatal, desarrollan sistemas propios de formacion,
con ¢l objeto de acrualizar 14 cualificacidn de los trabajadores, adaptandola a
los citados cambios, y tratando, al mismo tiempo, de favorecer la mejora del
nivel de vida y la promocién de los mismas.

Son precisamente los cambios tecnoldgicos v organizativos en las emprresas,
cada vez mads rdpidos, los que dan lugar a que los gobiernos, las organizaciones
sociales y los organtsmos internacionales empiecen a plantearse el problema de
la adecuacién educacién-trabajo, entendido como la necestdad de estublecer
un mecanismo de regulacién que asegure que el sisteima educativo dé respuesta
a las necesidades de cualificacién del sistema productivo, con suficiente agili-
dad v flexibilidad. En primera instancia, las respueszas, las recomendaciones de
los organismos internacionales, apuntan a la potenciactén y dignificacion de los
estudios de formacion profesional. Pero de ese primer planteamiento del pro-
blema surgen pronto lineas de reflexion que se plantean su dificultad estructu-
ral, como consecuencia de la acelerada mutabilidad del sistema productivo, que
lo hace cada vez mas imprevisible. Se abren paso entonces opiniones que tratan
de mirar hacia el futuro, con visidon prospectiva, v que ponen en rela de juicio
los modelos tipicos que han orientado la organizacion de los sistemas educati-
vos desde siglos arrds; ¥ se empieza a abogar de nueve por una mayor integra-
cién entre ta educacién general v la formacién profesional, aungue ahora no
por motivos pedagdgicos o filoséficos, o al menos no sélo por esos.

Los organismos internacionales, especialmente la UNESCO, la OCDE vy el
Consejo de Europa, realizan estudios y conferencias de expertos y emiten pe-
riédicamente documentos v directivas, con recomendaciones® a los gobiernos
para conseguir 1a adecuacion de los sistemas educativos y dc formacién profe-
sional a las necesidades de la economia y de la sociedad, ddndole siempre una

* Son especiaimente interesantes los siguientes documentos:

- La recomendacién relariva a la ensefianza téenica y profesional, UNESCO 1974,

- Informe final de! Congreso Internacional sobre la relac:én entre laensenianza de la
ciencia y la tecnologia v el desarrollo nacional, UNESCO, Paris 1981.

- Informe final del Symposium sobre la ensefianza de [a tecnologia en ¢l conrexto de
la educacidn general, UNESCO, Paris 1985,

- El «libro blanco» de Delors (Crecimiento, competitividad y cmplea) y el docu-
mento complementario «Ensefiar v aprender. Hacia la sociedad cognitiva .. Comi-
si6n Europea.
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perspectiva de futuro. Durante los Gltimos veinte afos se han ido decantando
una serie de ideas clave, que se repiten en todos los documentos. Todas eilas se
podrian resumir en los siguientes puntos:

Primero: Es muy importante que los sistemas educativos hagan todo lo posible
pot superar la falsa contradiccion entre educacion general y formacion profe-
sional, asf como la estévil polémica entre culbura humanistica y cultura cienti-
fica y tecnoldgica. No hay tal contradiccion si se cxamina el problema desde el
punto de ohservacién que suministra un recorrido completo por toda la histo-
ria cultural de la humanidad, con una visién antropolégica. Por mucho que
traten de separarlas los especialistas, el espiritu de las tres culturas estd {ntima-
mente entrelazado desde el principio. Ademds, nunca como ahora, en un mun-
do en vertiginoso cambio motivado por la dindmica global de la economia, a
escala mundial, y por la simbiosis eficaz y permanente entre la clencia y la
técnica, se hace tan necesaria una formacidn “renacentista” para trodas las per-
sonas, una verdadera formacidn humanista en sentido estricto, que no prescin-
da de ningune de los aspectos de la historia cultural de la hurnanidad. Por otro
lado, en el terreno de la relacidn educacidn-trabzjo, es ficilmente constarable
que el sisteina productivo actual pide, pricticaniente para todos los empleos,
niveles crecientes de formacién general, de capacidades generales (“la mejor
formacién profesional es una sélida formacién de base™), pero también una forma-
cién profesional especifica ajustada a perfiles profesionales concretos.

Segundo: Aungue desde el punto de vista técnico entrafie cierta dificultad, las
demandas del sistema productive hacia el sistema educativo pueden y deben
ser concretadas, tanto respecto de la formacién general como de la formacion
profesional especifica.

Respecto de Lt formacion profesiona! especifica, la diversidad, heterogenei-
dad y mutabilidad de los puestos de trabajo, en el tiempo y en el espacio, ha
dade lugar a que determinados expertos hayan puesto en duda que sea posible
dibujar fehacientemente las necesidades especificas del sistema productivo, en
forma de petfiles profesionales o conceptos similares. Sin embarge, son mis los
que opinan lo contrarie, y, por otro lado, las experiencias y trabajos de prospec-
cién y planificacidn en numerosos paises, ponen de manifiesto no sélo que es
posible hacerlo, sino que hacerlo asi es el modo de comenzar a superar el viejo
problema de falta de contacto efectivo entre €l sistema educativo y las empre-
sas. En este sentido, los organisios internacionales aconsejan que se establez-
can instituciones especificas encargadas de la prospeccion v del estudio de las
necesidades de cualificacion del sistema productivo, en cada pais seglin sus ca-
racreristicas v condiciones, bajo la responsabilidad del Estado v con la partici-
pacién de los agentes sociales (cinpresarios, sindicatos) y de organizaciones
profesionales.

Respecro de la formacidn general, nadie pone ya en duda, como vimos mas
atras, su gran importancia en el empleo, mucho mas s1 se tiene en cuenta que
son cada vez menos los puestos de trabajo de pura ejecucién de tareas y que no
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vergadura, capaces de reducir progresivamente el porcentaje de jdvenes que
quedan en esa situacion,

Cuarto: Los sistemas educativos deben hacer un gran esfuerzo de adaptacién,
para dotarse de la flexibilidad y capacidad de sintonia necesaria con el entorno
socioecondmico. Flexibilidad para aceptar la entrada de nuevos conocimientos
y valores, sin detrimento de los tradicionales que siguen siendo necesarios, y
para responder adecuadamente a las necesidades y caracteristicas de todos los
alumnos, siempre diversas. Capacidad de sintonia con el entorno socioecond-
mico, para tratar de sarisfacer las necesidades de cualificacién del sistema pro-
ductivo, pero también para quc los valores de [a economia y de [a produccién,
que constituyen factores esenciales para el progreso econémico de los pueblos,
entren en mayor medida a formar parte de los objetivos de la educacidn.

Estos requisitos de flexibilidad y de apertura no deben traducirse sélo en
grandes principios o declaraciones de intenciones. Por el contrario, deben tra-
ducirse en medidas concreras de ordenacién académica y de formacion del
profesorado. Y también deben dar lugar a medidas en un dmbiro que a veces
suele olvidarse o no se le da la suficiente imporrancia, el ambito de la organiza-
cidén y el funcionamiento, eanto de los centros de formacién como de las institu-
ciones encargadas de la planificacion y de la determinacién y revisidon del
curriculo. En un plano y en el otro es donde realmente pueden exisrir eslabones
eficaces de enlace con cl entorno socioecondmico y con el sistema productivo.

Quinto: Finalmente, hay una idea clave, el principio de educacién permanente
y de formacion a lo largo de toda la vida, que también aparece de forma siste-
mética y con peso creciente, como consecuencia de la caducidad de fos conoci-
mientos, en especial los profesionaies, debida a la vertiginosa evolucién de la
tecnologia. También a este principio debe y puede darsele una forma concreta
en el funcionaiiento de los sistemas educativos, una {orina que comulga tam-
bién de los objetivos de flexibilizacién y apertura antes citados. No puede ser lo
mismo un sistema educative pensado principalmente para fa formacién inicial
de jovenes, que otro que ademas responda, simultdneamente, a las necesidades de
formacién continua de los adultos, sobre todo en su faceta profesional. La or-
denacién de este tltimo tiene que ser mds flexible, e igualmente el funciona-
miento de los centros, si se quieren rentabilizar al maximo los recursos materiales
¥ humanos.

En este contexto general de interrogacion permanente sobre la relacién tra-
bajo-cducacion y de cierta crisis de orientacién y organizacién de los sistemas
educativos, se produce la mds reciente incorporacion de la educacién tecnolé-
gica en la ensefnanza general, en gran niimero de pafses, durante las tres Gltimas
décadas. Siguiendo las recomendaciones de los organismos internacionales, se
forman comisiones por parte de los distintos gobiernos', y se acometen refor-

"' Por ejemplo, en Espaiia, durante la reforma de la LGE, la formacidn de los grupos
de trabajo para la Pretecnologiz y las EATP auspiciados por el Banco Mundial.
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mas de los curriculos, con mis o menos fortuna. Poco a poco, v on ocasiones
tras repetidos intento-, los nuevos contenidos de Tecnologia se van haciendo un
hueco en fos programas de las enscnanzas generales, y no sélo en los paises de
cconomias mis avanzadas, pues las recomendaciones sobre educacion cientifica
v téenica con vistas al desarrollo aconseran tambiéa su introducaidn, en la for-
ma y con los medios mds adecnadus a las posibilidades y cultura de cada pue-
blo.

* La madalidad de educacion teenolégica adoptada en cada pals depende de
las condiciones de cada caso, asi como de [a tradicion pedagipica v educati-
va existente. Pero hay acuerdo respecto de sus finalidades En todos tos
casos e prerende la formacion integral de los atumnos, ne la preparacién
para una profesion, descubrirles o cultura tecnologica v proporcionarles
rec s0s gue tacihen [a comprensidn del entorno arificial ¢ intervenir en
él; se persigue no el adiestramiento manual, sina el desarrollo de capacida-
des v actitudes yenerales, de razonamiento, creatividad, crganizacidn v pla-
nificacién, connanza y sentido de la realidad, etcérera. Se trata, finalmente,
de completar el curricula de la formaaidn general con o objero de favarecer
una mejor orieatacion de los aluimnos.

* Respecto de su enfoque, se observan cuatro tendencias principates:
1. introduccién al trabajo manual,
2. como disciplina independicnte basada en ¢l mérodo de proyectos,
j. vinculada a la- ciencias,
4. como acrividad inrerdisciplinar vinculada a varias matenas.

Aunque en alguno- casos o da la mezela de varios de dichos enfoques: por
ejemplo, el enfoque politéenico hnphca el 1y el 4.

* Sc utilizan diversos mérodos en cducacidn tecnologica, aunque hay uno
que se utiliza en mayver medida: el método de proyectos tecnologicos, frute
de la adaptacidn ded método gencral de Kilpatrick al contexto de la reenolo-
gia. por incorporacién de clementos que provienen de los provectos tipicos
de a Ingenicria v la Arguitectura.

En casi todos los paises que han introducido la Tecnologia en la educacién
peneral, se han reproducido simifares dificultades, en gran medida como conse-
cuencia de inercias culrurales, de prejuicios sociales y, en ocasiones, de resisten-
clas corporativas. En un planio mds récnico y organizativo, los obstdculos mds
comunes, manifestados en diversos encuentros internacionales, han sido:

" Ruspecto de las finalidades de la Teenologia en la educactén general, siguen siendo
especialmente clarificadoras las orientaciones contenidas en la Recomendacién relativa
a la enserianza fdenica v profesional de la UNESCO (1974), cuyo punto mds especifico
s teproduce en el imexo I de oste capinlo.



1. La faita de recursos marteriales, de espacios y cquipamientos, especial-
mente en los pafses en via de desarrollo.

2. La falta de profesorado capaz de desenvolverse en una nmueva materia
muy “exigente” desde el punto de vista pedagdgico. Se constara, ademds, la
faira de un cuerpo establecido de conocimientos schre la ensefianza y el
aprendizaje de la tecnologia, debido a su relariva novedad, No existen atn
extudios suficientes sobre ¢l modo en Gue aifios, jGvensas v adultos ponen en
juego sus capacidades y conocimientos en la resolucién de problemas tecno-
logicos. El desarrollo y la evaluacidn de las habilidades complejas que inter-
vienen en la actividad tecnolégica no estdn suficientemente estudiados. En
cierto modo, Ja educacién tecnoldgica se mueve todavia en un terreno do-
minade por la intuicion.

3. La rigidez del marco ¢-colar tipice en ocasiones dificulta determinados
miodos de funcionamiento de a [ecnologia, que exigen horarios mds flexi-
bles y la conexidn con otras materias y con ¢l entorno,

No obstante, los beneficios de dos décadas de expernencia tamhbién forman
parte del balance que hacen los gobiernos v los organismos internacionales. En
tan poco tiempo, ¥ 1 pesar ac las dificulrades comentadas, se pone de manifies-
to la incidencia que tiene la ensefianza de la Tecnologia en la consecucitn de
grandes objetivos que In educacién (hoy dia, pero mds adén de cara al futuro) no
puede ignorar, tales como la extensién de la educacién sceundaria a todas las
capas Je la poblacion, la preparacién para e mande del trabajo en general, la
eliminacidén de discriminaciones culturales y por razén de sexo, la upertura in-
telectual v la integracion de las difercates culturas,

ANEXO 1:

RECOMENDACION REVISADA RELATIVA A LA ENSENANZA TECNI-
CA Y PROFESIONAL, APROBADA TOR LA CONFERENCIA GENERAL
DE LA UNTSCO; PARIS, 19 DE NGVIEMBRE DE 1974

Cap. IV: Aspectos técnicos y profesionales de la ensefianza general

19, La iniciacion a la recnotog:a y al mundo del trabace deberia constituir un
elemento esencial de Ta educacién general, sin el cual esa educacidn resulta
incompleta. La acepracion de ral principio deberia conducir a Ib comprensidn
de la facera recnologica do la celtura moderna en sus atributo. tanto positivos
coma negativos + a la valorizacion del trab o gue necesita tales conocimientos
pricticos, I'sta iniciacion deberfa, ademds, constituir Ia base e una preocupa-
cion fundamertal ¢n toda reforma v transiormacidn de la educacion encamina-
da a alcanzar una mayor democratizacion de ésta, v deberia constitmir un
elemento Indispensabie del plan de estudios, desde la ensefianza primaria hasta
los primeros afios Jde secundaria,
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ACTIVIDADES PRACTICAS

1. Suponga que tiene que realizar una unidad didictica interdisciplinar so-
bre la relacién ciencia-tecnologia-sociedad para el 4° curso de la Educacién
Secundaria Obligatoria, en colaboracién con los profesores de Fisica y Quimica
y de Ciencias Sociales. Formule la propuesta de objetivos y actividades que
aporraria desde el seminario de Tecnologfa.

2. Desarrolle de forma sucinta el “esqueleto”™ de una programacién, para el
4° curso de Tecnologia de la Educacién Secundaria Obligatoria, que tome como
hilo conductor las tres fases de evolucién de la técnica propuesta por Lewis
Mumford.

3. Programe una sesion de debate para los alumnos de 1° de Bachillerato,
con el siguiente rema; Venrajas e inconvenientes del desarrollo cientifico y tée-
nico.

4. {En qué medida el modelo de aprendizaje de los gremios de la Edad Me-
dia puede ser aplicado en la actualidad? Razone su respuesta e indique, en su
caso, las caracteristicas actuales de los aspectos que considere aplicables.

5. Escriba una columna periodistica para defender la considerable tradicién
gue tiene la idea del valor formativo de la actividad tecnolégica, en la historia
de la pedagogia.

6. En diversos documentos publicados por el Ministerio de Educacién v
Ciencia, se identifica la formacién profesional de base del nuevo modelo de FP
con:

(a) La dimensidn prdctica de los conocimientos en todas las materias, tanto

en la Educacién Secundaria Obligatoria como en el Bachillerato.

{b) La introduccion del 4rea de Tecnologia en la ESO, asi como de materias
técnicas especificas de cada modalidad del Bachillerato.

(c) La introduccién de objetivos, materias y gctividades favorecedores de la
transicion a la vida activa, en el conjunto del curriculo de las diferentes
etapas educativa, y mis concretamente dentro del 4mbito de las materias
optativas.

Desarrolle algunos ejemplos del apartado a, identificando competencias
clave para el empleo correspondientes a contenidos de Tecnologia, Len-
gua y Matemiticas de la Educacion Secundaria Obligatoria.

7. Delos cuatro enfoques de la educacion tecnoldgica citados al final de este

capitulo, cudl considera mds adecuado a las condiciones de nuestro pais y por
qué.
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LECT RAS RECOMENDADAS

Aronso, Andoni; Avestaran, [gnacio; Ursua, Nicanor: Para comprender Cien-
cia, Tecnologia v Soctfedad; Editorial Verbo Divino, Estella: 199%¢.
Excelente libro divulgativo sobre ¢l amplio tema que expresa su titulo, con

capitulos escritos por los proplos coordinadores del volumen y por especialistas

de diversas universidades espafiolas y extranjeras. Ofrece un panorama comple-
to y actualizado de los autores y las diversas corrientes de pensamiento gue s¢
han ocupadao del fendmeno cientifico-téenico desde la historia, la filosofia, la
economia v la socialogia, en forma de articulos que resumen las aportaciones
de los principales aurores (Mumford, ich, Ortega, Heidegger, Kuhn, Foucault,

Ellul, Macluhan, Habermas, ctcétera) o plantcan las ideas y controversias mas

importantes.

VVAA: Tecnologia, Ciencia, Naturaleza v Sociedad, Suplementos N© 14, Barce-

lona, Editorial Anthropos, 1989,

Antologia de aurores y textos de filosofia de 1a ciencia v la técniea, presenta-
dos y comentados por profesores de varias uiiversidades espaiiolas (Medina,
Sanmartin, Lerin, etcérera). Incluye una buena seleccion de textos originales de
Ortega y Gasset, Mumford, HHeidegger, Husserl, Scheller, Garcia Bacea, Ellul,
Habermas v Kroporkin, asi como una exhaustiva bikliografia v este tema.
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Capimiro H

Fduecacion secundaria oblicatoria
2 y

tecno]ogia

[11is Gonzdlez

1. RAZONES QUE AVALAN LA ENSENANZA DE 1A TECNOILOGIA

Incorporar una materia nueva .« curriculo de la ensehanza obligatoria es un
hecho dv gran trascendencia que afecta a muchas personas, empresas e institu-
ciones. Fnrre las razones aducidas,® caben destacarse:

= Su valor educarivo general. La enseianza de la recnologia contribuye al
desarrollo de capacidades complejas v hace mds funcionales as saberes
adquiridos cn otras disciplinus.

» Incrementa la autonamia personal de los Jovenes y vende a corregir la
tradicional segregacidn de las opiones profesionales en funcién del sexo,

* Facilita la rransicadn desde ¢l sistema educativo a la vida activa y adulta.
Ello refuerza el valor rerminal de 1z eiapa de Fducacidn Secundaria Obli-
garoria.

Razones expuestas en ¢l predmbulo del Real Decrero 1007/91, al establecer las
enseilanz.as minimas correspondientes a la Bducacion Secundaria Obligatona.

v



Hay otras razones, de cardcter fundamentalmente econémico, que hacen
aconsejable introducir los aprendizajes tecnoldgicos en los curriculos de la en-
sefianza obligatoria. Para competir en el mercado es imprescindible aumentar
constantemente {a capacidad del rejido productivo y crear condiciones que faci-
liten las rapidas transformaciones que se cstdn operando en los sistemas de
produccién, y que en el futuro se van a acelerar aiin mas. Ademds, todos los
paises desean obtener un mejor aprovechamiento de los recursos materiales y
energéticos disponibles, coincidiendo con una mayor conciencia ciudadana de
que el modelo de consumo sin limites es insostenible. Todo ello exige una ma-
yor cultura cientifica y técnica en los ciudadanos.

La introduccién del drea de Tecnologia proporciona, ademas, una excelente
ocasidn para equilibrar un curricufo demasiado teérico v discursivo y para re-
ducir el abismo que separa la vida escolar y académica de la vida adulta y profe-
sional. Con ia cnsefianza tecnoldgica se enriquece {a cultura general de los
cindadanos, mejora la valoracion social de las actividades técnicas y se abren
posibilidades de someter ias grandes decisiones tecnoldgicas a la evaluacion y el
controf democréatico.

1.1, Aumentar la capacidad de competir en el mercado

La mayoria de los paises desarrollados analizan con preocupacién, en re-
uniones periddicas, el papel y la eficacia de las ensenanzas cientificas y técnicas
en sus respectivos sistemnas educarivos. La razdn principal que les mueve a ¢llo
es de orden econémico. La competencia ¢en el mercado exige productos mis
eficaces, mejor fabricados y mas bararos. Las tendencias del consumo favore-
cen, ademads, a los productos mas diversificados frente a los productos fabrica-
dos en grandes series idénticas.

De aqui se derivan varias exigencias capitales para el sistema productivo:
disminucién dristica de los costes de produccién frente a los de desarrollo y
distribucion de los productos; una fuerza de trabajo reducida y muy competen-
te; mayor eficacia energética y de procesamiento de materias primas, métodos
de produccién mis rdpidos y flexibles, capaces de reducir al minimo el tiempo
necesario para el desarrollo v produccién, entre otras.

Las transformaciones que tienen lugar en el sistema productivo estan alte-
rando dramdticamente el mercado de trabajo. En este panorama de cambios
tormentosos, las personas cualificadas para ejercer una tnica profesion especia-
lizada tienen un futuroe incierto.

Una condicidn basica para que el tejido productivo se adapre a estas trans-
formaciones es la de disponer de una fuerza de trabajo muy cualificada y flexi-
ble. Las personas que demanda el mundo productivo, deberan estar o
suficientemente cualificadas para poder adaptarse a una gran diversidad de pues-
tos de trabajo y, en caso de cambio, recualificarse con un esfuerzo moderado.
Deberan estar en condiciones de emprender nuevas tareas, sin que ello repre-
sente un conflicto insoluble, y de asimilar sin dificultades las modificaciones
que puedan introducirse en los medios y los procedimientos de produccién.
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1.2. Facilitar <l transito a la vida profesional y adulta

Durante un largo periodo, que llega por lo menos hasia los dieciséis anos,
los jévenes viven en un ambicnte peculiar, muv distinto del que encontrarin al
alcanzar la edad adulra. Se encuentran, aforrunadamente, protegidos en cl seno
de grupos numerosos de personas de su misma edad, con los gue comparten
gustos v preocupaciones. Sus uecesidades econdmiicas estdn cubiertas, Su traba-
jo tiene un conrenido académico, sin repercusiones econdmicas inmediatas. Sus
opciones v decisiones cstin vertebradas por el sistema educativo.

Al abandonar 1a escuela e incorporarse 1l mundo de los adulros, se enfren-
1an a una gran cantidad de cainbios, bastante draniditicos. Todos estos cambios
acurren a la vez: el grupos de amigos y companeros se dispersa y pierden la
sensacion de seguridad que proporciona el centro educanvo. Ahora deben 1o-
mar un gran numero de decisiones: {dénde vivir? écdmo ganarse la vida? éque
tipo de trabajo podrin encontrar? fcon qué personas? {qué pasard si no tienen
éxito? Sus opuones va no estin reguiadas por nadie, deben afronrar mds y
mayores responsabiltdades, se encuentran solos y con pocos medios para empe-
zar su nueva vida, Las dificultades con las gue se encuentran los jévenes ¢n sus
anos de transicién no se limiran a la educacién y al empleo: acceder a una
vivienda con bajos ingresos, construir ana nueva relacién familiar y los proble-
mas de desarraige cultural se suman a los probleinas propios del paso de la
adolescencia a la condicidn adulta,

La incertidumbre sobre ] futuro profesional ha alterado las acticudes de los
jovenes hacia la escuela, produciendo una notable falta de motivacién y modi-
ficando sus valores y aspiraciones. Es muy importante ayudarles a empezar la
transicion desde el sistema educativo, sin esperar a que terminen su escolariza-
ci6n. Los yévenes necesitan ahento y ayuda para hacerse mis emprendedores y
explotar todas sus oportunidades, ampliando sus experiencias en la escuela.

El sistema cducativo, puede v debe inejorar las condiciones en que los jove-
nes abandonan la escuela para incorporarse a la vida adulta y al mercado de
trabajo. las cualidades, aprirudes y destrezas personales que se exigen actual-
mente para incorporarse al mundo del trabajo, han dejado desfasados los fines
y los métodos tradicionales de la educacion. Es preciso, por tanto, equilibrar el
curriculo de la ensefianza obligaroria, demasiado tedrico y discursivo hasta ahora,
para poner el éntasis en los aprendizajes funcionales y el desarrollo de destrezas
generales, tales como resolver problemas, seleccionar e interpretar informa-
cién, planificar v organizar acciones, ensayar opciones alternarivas y cvaluar
procesos y productos, en lugar de ensefiar destrezas especificas.

1.3. Enriguecer la cultura cientifica y técnica de los ciudadanos
En Espana, la cultura cientifica v técnica no encontrod en el pasado suelo
firme. Salvo raras y esporidicas excepciones, la cultura espanola ha venido

marcada por un humanismo de corte literario que, no sélo ignoraba, sino que
despreciaba la ciencia experimental y ia tecnologia.
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La actividad técnica se asocia, en nuestro imaginario colectivo, al esfuerzo
fisico y al trabajo sucio o penoso. Estd valorada negativamente respecto a otras
actividades profesionales basadas en la relacion cntre personas, en la reflexién
o en la representacidn de intereses. Esta menor valoracion social ha alimentado
el mito de que la actividad técnica es de menor complejidad intelectnal, una
ocupacion de rango inferior y ha servido para justificar su ubicacién en una via
segregads del sistema educativo, para atender a la corriente de fracaso escolar.

El divorcio enire la teoria y sus aplicaciones, entre la actividad discursiva y
sus resultados ha producido, en el mercado de trabaje, una absurda falta de
correspondencia entre la demanda de técnicos cualificados y la poblacidn
de jévenes dispuestos a dedicarse a estas ocupaciones. Ha producido también,
en el Ambito personal, disfunciones en la capacidad de afrontar problemas pric-
ticos sencillos, inciuso en personas de gran fuste intelectual.

La solucidn de estas disfunciones reclama del sistema educativo terminar
con esta separacién mitica v estimular una mejor valoracidn social de los apren-
dizajes y experiencias pricticas.

(Cada vez es més necesario reforzar la dimensién cientifica y tecnoldgica en
el bagaje cultural de todo ciudadano. 1a ciencia y la técnica tienen hoy un pesa
especifico enorme en la vida cotidiana. Sus logros son tan extensos y sus efectos
ran profundos que nuestra salud, nuestra seguridad y nuestra vida dependen de
ellos.

En contraste con los logros de la ciencia v la técnica, el conocimiento de
estos temas por parte de la poblacién es alarmantemente escaso. La mayoria
de los productos de la tecnotogia contempordnea son complejos, obedecen a
leves opacas y su comportamiento tiene algo de mégico para el usuario comin.
Esa mayor complejidad se oculta tras unos canales de acceso y control de gran
inmediatez para el usuario que proporcicnan una sensacién de poder casi divi-
no, de omnipotencia, que refuerza ¢l aspecto mdgico del funcionamiento de
nuestros artefacros mas avanzados y [a aparicidn de mitologias populares sobre
el cornportamiento y los “caprichos” de las maquinas.

1.4. FEvaluacidn y control democririco de la tecnologia

Algunas decisiones politicas importantes, que afectan a la calidad de vida de
muchas personas, estdn vertebradas en torno a razones técnicas. La politica
energética, la red de transportes, el plan hidrolégico, la recogida y el tratamien-
to de residuos, la reduccién de las emisiones de CO,, son algunos ejemplos de
este tipo de decisiones. Normalmente, los poderes piblicos no hacen explicitas
las razones de esas decisiones, argumentando que estin avaladas por enjundio-
sas y aburridas razones técnicas, sin entrar en el detalle y reclamando, en cam-
bio, la confianza de los adminiscrados.

Pero en las sociedades democriticas, los ciudadanos respaldan o rechazan la
labor de un gobierno en las urnas. A 1a hora de tomar decisiones controvertidas,
como la implantacién del tren de alta velocidad, la moratoria nuclear o la inci-
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neracién de los residuos hospiralarios, por ejemplo, cuando hay que equilibrar
los deseos v las posibilidades, los bencticios abtenidas v las repercusiones de tal
decision, la formacién v la informacién son garantias de libertad. Un cindadano
de una sociedad libre no puede estar desinformada. En caso contrario, las razo-
nes de estado, la simple ideologia o el trafico de influencias se imponen a las
razones de equilibrio, libertad de opcidén democrética y respeto al entorno na-
wiral y culenral.

Algunas decisiones recnoldgicas de envergadura, adoptadas por las grandes
corporaciones industriales, comportan repercusiones y riesgos que afectan a
muchas persona~. No se trata solamente de los porenciales riesgos para la salud
{yue los hay), sc trara también de un impacto secial y cultural incontrolado.
I lasta ahora, la introduccidn de nuevas tecnologias se ha hecho libremente, sin
contar con una evaluacion previa de su posible impacto ambiental y cultural, de
su$ consccuenclas econdmicas. L.as nuevas tecnologias tienen tal poder de difu-
si0n v penetracidn y sus consecuencias son tan globales que deberian ser cvalua-
das. También para cilo se necesita un buen nivel de formacién e mformacion en
los ciududanos.

1.5. Laigualdad de oportunidades, un reto pendiente

A pesar de los esfucrzos emprendidos por las mujeres en las dltimas décadas,
el reparto de oportunidades en el mundo productivo entre chicos v chicas ha
cambiado muy poco. Algunas mujeres han dado grandes pasos en los tltimos
afos, incorporindose a rareas profesionales, administrativas y técnicas y asu-
miendo carpos de direccidn. Pero la mavoria de las mujeres siguen concentra-
das en ocupaciones tradicionales, en empleos mal remunerados y se mantienen
las diferencias de ingresos entre hombres y mujeres.

Si las muieres quieren tener las mismas oportunidades en la cconomia del
fururo, deberan familiarizarse con el mundo de la tecnologia desde que entran
en la escuela, porque de hecho, y a pesar de los esfuerzos por darles un trata-
miento igualitario en la educacion y la formacidn, las chicas tienden a elegir las
mismas ocupaciones de siempre, optando en mayor medida que los chicos por
materias generales mas que por las téenicas, por las ciencias puras mds que
por las aplicadas. Por regla general se limitan a un reducido nimero de profe-
siones, muchas de las cuales ofrecen escasas perspecrivas de empleo al resentir-
e con la intreduccion de nuevas tecnologias.

La escuela, en el periodo de la ensefanza obligatoria, ha de acercar a las
chicas y chicos, en un plana de igualdad y en un ambience de couperacion a la
tecnologfa, entendida ésta como un dmbito de enfrentamiento con problemas
pricticos, cuya sofucion da lugar a actividades econdmicas y productivas, abrien-
do asi horizontes nuevos a su orientucion profesional.



2. TECNOLOGIA Y EDUCACION SECUNDARIA OBLIGATORIA

La introduccién del drea de Tecnologia en e curriculo de la Educacién Se-
cundaria Obligatoria, trata de dar una respuesta oportuna a las demandas socia-
les, econGmicas y culturales expuestas anteriormente. Ambas novedades, la etapa
de ESO v la introduccidn del area, coinciden con la decisién de prolongar en
dos afios mds la escolarizacidn obligatoria, para que ¢l abandono de la escolari-
zacidn coincida con la edad legal en la que los j6venes pueden incorporarse al
mercado de trabajo. De este modo, la ESO crea un espacio adecuado para aten-
der [a mayor demanda social de educacién y supone la confluencia en un mis-
mo tronco comiin de alumnos con una gran diversidad de capacidades, intereses
y motivaciones.'

El establecimiento de la formacién tecnolégica se justifica ademds en la con-
veniencia de articular el doble papel terminal y propedéutico de la Etapa Secun-
daria Obligatoria;

Para un determinado nimero de alumnos, esta etapa va a ser el final de sn
formacidn inicial reglada. Es, pues, necesario cerrar el ciclo de su educacidn,
haciendo funcionales los aprendizajes adquiridos, proporcionandoles conoci-
mientos Utiles y desarrollando en ellos capacidades de tipo general para adap-
tarse a situaciones cambiantes, flexibilidad, capacidad de trabajar en equipo,
tomar decisiones y asumir responsabilidades, creatividad, vision sistémica y au-
tonomia, capacidades que son de extrema utilidad para incorporarse a la vida
activa y adulta con mayores posibilidades de éxito.

También para quienes van a proseguir estudios es importante el desarrollo
de este tipo de capacidades. La introduccién de la educacion en tecnologia equi-
libra la oferta educativa y alivia las carencias de las anteriores ensefianzas me-
dias, proporcionando un mayor equilibrio entre trabajo intelectual y trabajo
manual, entre lo concreto y lo abstracto, a la vez que proporciona un mecanis-
mo efectivo de orientacién personal y profesional.

2.1. ¢Qué relacién hay entre la Tecnologia y las Areas Cientificas del curriculo?

¢Es Tecnologia un drea de Ciencias Aplicadas? Si, en cierta medida lo es.
Pero también posee rasgos diferenciadores.

La tecnologia ha sido, y es hoy, el resultado de aplicar los conocimientos
cientificos a sittiaciones practicas. Los espectaculares logros de la tecnologia,
especialmente a partir del siglo XVIII, son la consecuencia de aunar la enorme
cantidad de conocimientos cientificos disponibles con la experiencia técnica
acumulada. Los conocimientos proceden de la investigacidon basica, que estd
sujeta a un método, mientras la experiencia técnica procede de un procedi-

* Diseno Curricular Base. Educacién Secundaria Obligatoria II. MEC. 1989.
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miento empirico que se basa en el ensayo v el error v que, algunas veces, debe el
éxito al azar.

La tecnologia es, pues, el resultado de un matrimonio de conveniencia, en el
que impera el sentido practico: si el conocimiento sefiala una via eficaz para
resolver un problema, estupendo, pero si la experiencia empirica ofrece un
atajo mis econémico, mejor. Por esta razén, los desarrollos tecnolégicos pue-
den beneficiarse de cualquicra de los campos de la ciencia v, en especial, de la
Fisica y sus muchas ramas y de las Matematicas. Pero, siendo complementarias,
no puede confundirse con ellas.

Como disciplina, la tecnologia no estd construida para saber, sino para dar
respuesta a una situacidn practica. En esto radica la divergencia de su objeto
con relacidn al de la ciencia. El objeto de la ciencia es el conocimiento en si, la
descripeién de un modelo razonable que explique el porgqué de los fendmenos,
no importa el tiempo que haga falta, el esfuerzo o la complejidad del dispositi-
vo experimental necesario, aun sabicndo gque el conocamiento adquirido, los
principios establecidos mediante la experimentacién serdn aceptados mientras
la observacidn de otros fendmenos satisfaga ¢l modelo. ™

El objeto de la teenologia es, en cambio, producir resultados tangibles, hacer
la vida mds agradable, dar forma a los objetos, aprovechar las fuerzas naturales
y convertirlas en fuerzas triles para satisfacer necesidades humanas. En tecno-
logia si importa el tiempo necesario, la complejidad del procedimiento o su
coste, porque la actividad reenolégica estd intimamente unida a la actividad
productiva en una sociedad de mercado, que obliga a rentabilizar el dinero v &l
esfuerzo invertido. Las soluciones tecnoldgicas son también provisionales, has-
ta que nuevos conocimientos cientificos, la invencién de nuevos procedimien-
tos técnicos o el desarrollo de nuevos materiales, produzcan una solucion mejor
© mds econdmica.

En resumen: Tecnologia no es sélo un drea de ciencias aplicadas. Calcular el
valor de determinadas magnitudes, aplicar las leyes conocidas del comporta-
miento de la naturaleza, son tareas ocastonales en el proceso de bisqueda de
soluciones. Formular hipdtesis, medir, calcular e interpretar datos, son tareas
afines a los procedimientos de las dreas cientificas, Pero Tecnologia es una dis-
ciplina centrada en el proceso global de invencién, construccidn v evaluacion
de soluciones.

2.2, Tecnologia y trabajos manunales
¢Se trata entonces de que los alumnos ejerciten su habilidad manual cons-

truyendo cosas? No. Tecnologia tampoco es un taller de trabajos mannales.
Manipular materiales y herramientas para coustruir cosas es una actividad im-

V¥ Ver E. FERNANDEZ Uria (1979).



portante y necesaria, que debe ocupar sdlo una parte razonable de la progra-
macidn.

El trabajo con materiales y herramientas es la actividad mas gratificante y los
alumnos lo demandan constantemente. El profesor de Tecnologia estd siempre
tentado de programar muchas actividades manuales. Pero el taller consume
muchu tiempo, sobre todo cuande se tiene muy poca o ninguna experiencia
técnica, y el tiempo es un bien escaso. Ademds, la actividad de raller consume
muchos recursos de los que no siempre se dispone: mdquinas, herramientas y
componentes, dinerv para comprar materiales fungibles y un profesor de apoyo
para [as clases pricticas.

La nanipulacién tiene la evidenie virtud de favorecer el desarrollo psicomo-
triz v, en especial, la psicomotricidad fina. Ademds, hacer cosas con las manos
es la manera més segura de afianzar conceptos, por la especial relacidn entre la
mano y el cerebro, y porque los jovenes prefieren “pensar haciendo”. Pero las
manualidades no pueden convertirse, de ninglin medo, en la actividad domi-
nante de Tecnologia. Entre las aceividades del drea deben encontrarse también
otras, no menos importanges, tales como buscar informacién, medir y caleular,
cstudiar y comprender, dibujar, planificar, etc,

2.3. ¢Cudl es ¢l papel del 4rea de Tecnologia en la formacién profesional basica?

¢Es Tecnologia una marteria de formacidn preprofesional o preparatoria para
el trabajo, que se ha incluido en ia ensefianza obligatoria con este fin? No. La
finalidad de lecnologia no s la formacion profesional de bajo nivel. Tecnolo-
giz no es, en absoluto, un drea con intencién profesionalizadora, Pretende desa-
rrollar habilidades y destrezas de tipo general, que todo cindadanc deberia poseer.
No pretende adiestrar en un oficio u oficios, sino educar v desarrollar estrate-
gias de aprendizaje.

Por supuesto que Jas capacidades que se desarrollan en el drea y la adquisi-
cion de unos conocimientos bésicos, comunes a la mayoria de acrividades pro-
fesionales, son aprendizajes muy beneficiosos para un alumno que desca seguir
estudios técnicos v profesionales. Pero estas capacidades y conocimientos son
tgualmente deseables v iitiles para otras situaciones no necesariamente técnicas.
Esta potencialidad de! drea ¢s una virtud afiadida, pero na su meta.

La formacién profesional de base, entendida como ¢l conjunto de conoci-
mientos, apticudes y capacidades relevantes para un conjunto muy amplic de
profesiones, es una meta que deberian asumir todas las ireas por ignal, inclui-
das las optativas. Esto supone dar una dimensién préctica, orientada a facilitar
la cransicion a la vida profesional y adulta, a todas {as materias del curriculo,
que ponga de relieve su alcance y significacién para una futura profesionaliza-
cién.






calculan magnitudes, se mide con instrumentos y se llevan a cabo experi-
mentos y pruebas con variables controladas.

Se aplican conceptos y criterios estéticos al analizar v al disefiar objetos: al
decidir la forma y dimensiones de los objetos, el equilibrio entre las par-
tes, el color v la textura de las superficies, la integracién del producto en el
ambiente,

Se aprende que las decisiones técnicas tienen implicaciones en el desarro-
llo econémico y cultural de las sociedades y en la calidad de vida de las
personas: al tratar de resolver problemas y necesidades, al tomar decisio-
nes de disefio, al analizar el coste de los productos.

Se urilizan instrumentos expresivos y vocabularios especificos: al dibujar
los objetos que estudian o inventan, a! disefiar las conexiones de un circui-
to o una instalacién, al representar las fases y decisiones de un proceso de
trabajo, al construir una maqueta o un modelo a escala de su disefio.

Estd vertebrada en torno a un procedimiento metédico de trabajo: obser-
var siruaciones para detectar disfunciones y problemas, buscar informa-
cién, analizarla y aplicarla, concebir soluciones viables, planificar la
gjecucion de tareas, evaluar los resultados y el proceso seguido.

* Se manifiesta, técnicamente, en la manipulacién de herramientas y mate-
riales para construir objetos: cortar, taladrar y dar forma a los materiales,
unir v ensamblar partes o piezas, conectar, instalar, coser, calentar, etc.

Esta riqueza dimensional es precisamente el principal capital del 4rea y la
convierte en un lugar privilegiado para el encuentro entre disciplinas. Por utili-
zar una metafora, puede decirse que Tecnologia cumple en la etapa el papel de
cemento curricular, de aglutinante, que ayuda a construir un edificio curcicular
solido. Es, pues, muy importante aprovechar esta riqueza potencial del idrea
para el proceso educativo en su conjunto, evitando limirarla a una de sus di-
mensiones o facetas.

3, EL CURRICULO DE TECNOLOGIA
3.1. Estructura y componentes del curriculo

El curriculo de Tecnologia, como el de tas demas dreas de la Secundaria, es
abierto y flexible. Abierto significa que no estdn totalmente determinados los
contenidos de estudio, como ocurria con los anteriores planes de estudios. El
curriculo orienta acerca de las finalidades de la ensefianza (objetivos), sobre qué
clase de cosas deberian ensefiarse (contenidos) y con qué criterios podria valo-
rarse si, efectivamente, se han alcanzado las metas propuestas (criferios de eva-
luacion). La forma en que estan expresados es lo suficientemente genérica como
para que un profesor pueda decidir, a su juicio, los contenidos concretos, la

60



extension con yue van o ser tratados v ¢l grado de dificultad o el grado de
detalle que va a alcanzar. La finalidad de esta falia de concrecién es permitir
que cada profesor en particutar, haciendo uso de su buen juicio v su liberrad de
catedra, pueda adaprar sus clases a las posibilidades v expectativas de sus alum-
nos y consapuil asi mejores resultados.

3.2. Los objetivos del drea de Tecnologia

Los objerivos de Tecnologia, que aparccen en el anexo al Real Decreto por el
que se establece el curriculo de la Educacién Secundaria Obligatoria, hacen
explicitas las intenciones educativas del drea. Describen, de forma genérica, un
conjunro de capacidades, destrezas v actirndes que caracterizan a una persona
técnicamente culta y activa, capaz de comnprender e intervenir en el mundo
material de manera consciente y responsable, de asimilar informacion y de co-
murticar sus {deas téunicas.

Aunque ¢l texto de los objetivos es mas extenso v martizado, esas capacida-
des y actitudes son las siguicentes:

- Abordar probiemas pricticos de manera metddica.

- Analizar objetos y productos para obtener informacidn il

— Planificar la ejecucidn ordenada de tareas.

— Expresar v explorar las ideas propias con los recursos adecunados.

— Aplicar conocirientos y experiencias de otras dreas.

- Adoprar una actitud curiosa y critica hacia la tecnologia.

— Trabajar en equipo de forma responsable y solidaria,

— Conocer el impacto del desarrollo técnico en el trabajo.

- Velar por la salud y la seguridad propia v ajena.

— Drsfrutar de las propias capacidades y perseverar ante las dificuliades,

OBJETIVO 1 Abordar, con autonomia y creatividad, problemas
tecnoldgicos sencillos trabajando de forma ordenada y metodica
para estudiar el problema, seleccionar v elaborar la documenta-
cion periinente, concebir, disefiar y construir objetos o mecanis-
mos que faciliten Ia resolucion del problema estudiado y evaluar su
idoneidad desde diversos puntos de vista.

'ste objerivo establece la intencion general del drea: desarroltar la compe-
tencia y conflanza necesarias para enfrentarse a problemas pricticos de forina
ordenada v metédica. Es un objetivo amplio v ambicioso que engloba a todos
los demas puesto que, para alcanzar un buen nivel de desarrollo en la capacidad
de resolver problemas, deben lograrse en algin grado las capacidades y actitu-
des sefaladas en los demiis objetivos del drea,

L] objetivo nu es que sea capaz de resolver efectiva y definitivamente pro-
blemas, sino que sea capaz de enfrentarse a ellos, con orden y métodn, y evaluar
los resultados, Esta capacidad no puede ni debe medirse con criterios de éxito
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porgue 0o hay una selucion dnica, correcta ni definitiva a ningtin problema, ni
en el mundo adulto ni en la escuela.

Para contribuir al logro de este objetivo deben proporcionarse conocimien-
tos pertinentes y relevantes para la resolucian de problemas practicos y aplicar-
los en contextos diversos. Tamnién deben cultivarse las condictones subjetivas:
confianzz, flexibilidad de eriterio, disposicion emprendedora, ete. Queremos
infundir en los alumuos confianza y mantener el 4nimo curioso y emprendedor
que es propio en los jovenes, pero seria un error imbuiries de una certeza ciega.
{Cudties son los rérminos del juste equilibrio? Sialguien. al terminar la Secun-
daria les pregunta —fsabes cému levar a cabo este asunto con éxitoi- deben
poder contestar —«sé corno (ntentartor —

OBJETIVCQ 2 Analizar objetos v sistemas técnicos para compren-
der s funcionamienta, la mejor forma de usarios y controlarlos y
las razones que ban intervenido en las decisiones romadas en su
diseiio y construccion.

Este objetivo es también muy ambicioso. Se reficre a la capacidad de com-
prender la nacuraleza y ¢l comportamiento de los objetos artificiales, de extraer
informacidn de ellos. a paror de una observacion inteligente v de la reflexion
sobre lo observado. La competencia cogniriva necesarla para el analisis es muy
alta. Para poder analizar productos artificiales os preciso poscer una canudad
de conocimicntos suficientes v bien estructurados, pertinentes al tipo de pro-
ducto que se va u analizar. Este ¢s un requisito previo sin el cual no se obtienen
resuliados dei andlisis o los resuitados son muy pobres. Ademds, es necesario
aprender v vnsayar explicitamente un procedimiento de analisis.

La expresidn objetos y sistemas abarea a todas las cosas materiales ideadas y
construldas para resolver una necesidad. Pueden ser tan diversas como una tienda
de campafia, una sartén, un teléfono o unos guantes. Seria un error interprerar
al pie de la letra la expresion “obietos téenicos”, limitdndola a los objetos indus-
triales o destinados a [a produccidn {(herramientas, circuitos (ntegrados, engra-
najes, instalactones, etc.). Esa limitacidn no estd justificada. El abanico de objetos
v sistemas producidas por medios técnicos cs amplisimo.

¢Qué tipo de informacién puede obtenerse del anilisis de los objetos? Mu-
chisima. Pero la mds relevante, para alumnos de estas edades, es la informacion
refativa a los asuntos fundamentales que han debido abordarse al disefiarlos y al
tabricarlus: su forma y dimensiones, los materiales empieados, su funciona-
miento, los procedimientos de su fabricacién, los aspectos estéticos, su coste,

QBJETIVO 3 Planificar la ejecucion de provectios tecnoldgicos,
anticipando los recursos materiales y humanos necesarios, selec-
cionando v elaborande la documentacion necesaria para organizar
v pestionar su desarrollo.

Lo que sc desea es que los alumnos aprendan a planificar antes de actuar.
Deben aprender, por lo menos, a prever con antelacion qué tareas van a ser
necesarias para levar adelante sus proyectes {(descomponcr vna actividad com-






OBJETIVO 5 Utilizar en la realizacién de proyectos tecnoldgicos
sencillos los conceptos, habilidades y experiencias adquiridas en
otras dreas, valorando su funcionalidad y la multiplicidad y diver-
sidad de perspectivas y saberes gue convergen en la satisfaccion de
las necesidades humanas.

Una de las finalidades del drea es ensefiar estrategias de aprendizaje y, espe-
cialmente, a transferir los conocimientos y habilidades ya adquiridos a situacio-
nes practicas diversas. La capacidad de transferencia es una meta esencial, qgue
asumen muchas disciplinas y figura entre los objetivos de la ESQ, cuyo logro
depende de que las experiencias de aprendizaje sean idéneas.

En Tecnologia pueden crearse muchas situaciones en las que los alumnos
necesitaran medir, calcular, redactar, explicar un fenémeno. Para hacerlo nece-
sitardn recordar cosas que ya aprendieron y quiza no aplicaron fuera del con-
texto de su disciplina, nunca averiguaron para qué servian y que seguramente
olvidaron.

La transferencia de conocimientos exige un adecnado grado de desarrollo
de la estructura cognitiva. Los habitos de aprendizaje memoristico y no signifi-
cativo constituyen un obsticulo serio para el logro de este objetivo. Debe exis-
tir una experiencia frecuente de aprendizaje supraordenado en todas las dreas,
no sélo en Tecnologia.

OBJETIVO 6 Mantener una actitud de indagacién y curiosidad
hacia los elementos y problemas tecnolégicos, analizando y valo-
rando los efectos positivos y negativos de las aplicaciones de la
Ciencia y de la Tecnologia en la calidad de vida y su influencia en
los valores morales y culturales vigentes.

Queremos despertar y mantener en los alumnos la curiosidad, una acritud
que les ayudard a elaborar juicios de valor y opiniones personales sobre el im-
pacto de la ciencia y la técnica en el entorno natural y cultural y, en definitiva,
sobre la calidad de vida. Estas valoraciones se fundamentan en conocimientos
especificos del 4rea, pero también en contenidos aplicados de otras dreas y, en
especial, de las ciencias de la naturaleza, las ciencias sociales y el arte.

A la vez, la experiencia en resclucién de problemas y en el anélisis de fend-
menos técnicos proporcionan un soporte concreto a la elaboracién de valora-
ciones y una capacidad de comprender los factores que intervienen en una
decisién comprometida y equilibrada,

OBJETIVO 7 Valorar la importancia de trabajar como miembro
de un equipo en la resolucién de problemas tecnoldgicos, asumien-
do responsabilidades individuales en la ejecucion de las tareas en-
comendadas, con actitud de cooperacin, tolerancia y solidaridad.

Nos enconttamos con otro objetivo transdisciplinar, una finalidad compar-
tida con otras areas del curriculo. Este objetivo se orienta hacia el desarrollo de
capacidades de relacién con otras personas y actitudes sociales positivas, entre
las que cabe destacar:
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1

‘Trabajar en equipu, compartiendao tareas de manera cooperativa.

Ser tolerante hacia las ideas de otros, aceptar sus éxitos y disculpar sus
CErOTes,

Adquirir Tas habilidades sociales necesarias para aportar puntos de vista
divergentes y discutirlos sin provocar conflicros, v para conducir los con-
flictos si aparecen.

Generosidad para aceprar puntos de vista distintos al suyo y para exponer
criticas sin acritud, sin intencidn de herir.

- Asumir compromisos y responsabilidades de forma solidaria.

Cumplir las tareas encomendadas en tos plazos y con la calidad establecida
por el grupo.

Ser capaz dv asumir también, en ocasiones, la responsabilidad de dirigir un
equipo, de orgamizar las tareas y tomar decisiones.

1

1

OBIETIVO 8 Analizar y valorar criticamente el impucio del desa-
rrollo cientifico y tecnoldgico en la evolucion social y téciica del
trabajo, asi como en la otganizacion del tiempo libre y en las acti-
vidades dv ocio.

Aspiramos a que los alumnos sean capaces de elaborar apiniones y juicios de
valor propios acerea de fenédmenos complejos como la evolucidn social del tra-
bajo, la organizacién del tiempo libre, el desarrollo tecnolégico y sus relaciones
mutuas. Su logro depende de su interés por la dimensidn téenica de [a vida
social. Es posible ayudarles a elaborar sus primeras valoraciones, a partir del
conocimiento y ¢l andlisis de los hechos bisicos de dicha evolucidn y un cono-
cimiento somero de la historia social de la Tecnologia.

OB)ETIVO 9 Analizar y valorar los efectos que sobre la salud v
seguridad pevsonal y colectiva tiene la actitud de observar v respe-
tar las normas de seguridad e higiene, contribuyendo activamente
al orden y a lo consecucién de wn awbiente agradable en sit entor-
no.

Tin este rexto tratan de resumirse las capacidades y actitudes relativas a la
salud y la seguridad, ranto en el dmbito personal como en el trabajo. Esperamaos
que nuestros alumnos conozean los efectos nocivos de materiales, herramientas
y procedimientos téenicos, los procedimicntos de proleccion en cada caso y las
normas de seguridad que hay que observat.

También se desprende de este objetivo el deseo de que los alumnos desarro
[len destrezas y actitudes de:

— Analizar y valorar, con antelacién, los riesgos potenciales gue encierra la
cjecucion de una rarea.

-~ Disponer y aplicar medidas para proteger fa salud v Ja sepuridad de las
personas y ¢l medio ambiente de los posibles riesgos.

- Subordinar ¢l deseo de actuar inmediatamente a los criterios de seguridad.

— Dominar la prisa, apreciar el trabajo sosegado y bien hecho.

— Desarrollar el gusto por el orden, la preferencia por vivir y trabajar ¢n una
armesfera agradable.



OBJETIVO 10 Adguirir y valorar el sentimiento de satisfaccion y
el disfrute producidos por su habilidad para resolver problemas,
que le permite perseverar en el esfuerzo, superar las dificultades
propias del proceso y contribuir asi al bienestar propio ¥ colectivo.

Esta es una llamada de atencidn para lograr que los alumnos disfruten de las
capacidades adquiridas. Disfrutar enfrentindose a nuevos retos requiere una
actitud confiada. En este sentido, es necesario evitar los fracasos inapelables v
proponer a los alumnos tareas con altas probabilidades de éxito. El fracaso
repetido conduce al desdnimo. La fuerza de voluntad necesaria para perscverar
en el esfuerzo, a pesar de las dificulrades, nace de la confianza en la pasibilidad
del éxito.

Y como la confianza no es lo mismo que la fe ciega, es preciso ensefar a los
alumnos a valorar de forma ajustada los logros personales, aprovechando
los exrores v fracasos como fuente y origen de nuevos aprendizajes. Asi se desa-
rrolla su capacidad de actuacion social: talante emprendedor, creativo y eritico,
interés en mejorar las condiciones materiales de la vida, de forma altruista o
como posible actividad profesional.

3.3. Los contentidos del area

{Qué contenidos son relevantes para alcanzar los fines propuestos? Es preci-
so seleccionar los aprendizajes verdaderamente esenciales, filtrar los conoci-
mientos que son comunes a la mayor parte de las manifestaciones de la tecnologfa,
hacer abstraccién de contenidos especificos o “de detalle”, para centrarse en los
procedimientos compartidos, en los modos de pensar y actuar propios de
los tecnélogos, independientemente de su especialidad.

De manera coherente con la concepcidn abierra y flexible del curriculo, los
contenidos de aprendizaje estin formulados, en el Real Decrero de curriculo de
la Educacién Secundaria Obligatoria, de una forma genérica que debe ser inter-
pretada, detallada y adaptada a las caracter{sticas de los alumnos y del centro.
Los aprendizajes se presentan, correspondiendo con fas principales dimensio-
nes del drea, agrupados en seis bloques o tipos de contenidos:

Bloque 1 Metddicos. Métodos de pensar y actuar para enfrentarse, de ma-
nera ordenada, a los problemas practicos

Bloque 2 Expresivos. Recursos graficos, verbales y simbélicos que permiten
formalizar ideas, compartirlas v analizarlas

Blogque 3 Técnicos. Recursos para la realizacién material de las ideas y tée-
nicas para dar forma, unir v acabar materiales

Bloque 4 Organizativos, Soporte logistico de fa actividad téenica: obtener,
organizar v controlar el trabajo y los recursos

Bloque 5 Cientificos. Aplicar las ciencias a las tecnologias mas extendidas:
las estructuras, los mecanismos, los circuitos

Bloque 6 Sociales. Aspectos sociales de [a actividad tecnolégica y, en espe-
cial, la cconomia, ¢l trabajo y ¢l medio ambiente
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* Bloque 4: Organizacién y gestitn

Aqui se incluyen aprendizajes organizativos. El desarrollo de un proyecto
requiere elaborar e interpretar documentos comerciales {cartas, pedidos, presu-
puestos, ndminas, facturas, instrumentos de pago, etc.). Labuena marcha de las
actividades en el aula taller exige aplicar normas de organizacién v control
{recoger y limpiar al terminar cada clase, atender los servicios de préstamo de
herramientas, libros y documentos, los suministros del almacén, etc.), normas
que deberdn ser evaluadas y mejoradas. Estos aprendizajes poseen un destacado
valor funcional para la vida cotidiana.

* Bloque 5: Recursos cientificos y técnicos

En este grupo se rednen los contenidos que, procedentes de la aplicacién de
las ciencias fisicas y las matemadticas, son instrumentos necesarios para el desa-
rrollo de proyectos en ¢l anla. Algunas de estas aplicaciones cientificas se han
convertido va en campos especificos de la tecnologia, con gran repercusion en
la vida cotidiana actual. Los mis relevantes son, quizd, la medida y ¢l cilculo de
magnitudes, las propicdades de los materiales, las estructuras resistentes, !a pro-
duccién y aprovechamiento de energia, las maquinas y mecanismos, la elecrtrici-
dad v los circuitos e instalaciones domésticas de calor y frio.

= Blogue 6: Tecnologia y sociedad

Aqui se agrapan los contenidos relativos a las condiciones y repercusiones
sociales del desarrollo cientifico y tecnoldgico, con la finalidad de informar y
fomentar la reflexién critica, al menos, sobre tres grandes campos: el trabajo, la
econumia ¥ el medic ambiente. Estos contenidos estdn directamente vinculados
con algunos de los temas transversales del curriculo (educacién para la paz,
igualdad de oportunidades, transicién a la vida activa, etc.) y faciliran su pro-
gramacién y tratamiento desde {a dptica del drea.

Su formulacion trata de ser lo mas nentra posible, no elogia con entusiasmo
los logros del desarrollo, pero tampoco los condena sin paliativos. Con ello se
pretende propugnar un desarrollo tecnolégico sensato, respetuoso y solidario.

4., ANTECEDENTES DE LA TECNOLOGIA EN LA EDUCACION SECUN-
DARIA

La incorporacién de un drea de conocimiento y experiencia técnica en la
ensefianza secundaria obligatoria estd va firmemente establecida en Furopa v,
en la mayorfa de los casos, con mds de dos décadas de experiencia. En Espana,
el primer intento de ordenacién académica que incorporaba alguna forma de
educacion tecnoldgica en la ensefianza obligatoria es el de la Ley General
de Educacidn de 1970.7° Fue un intento fallido v poco significativo debido a la
falta de medidas complementarias de apoyo politico y cconémico a esta antén-
tica novedad, que chocéd frontalmente con la inercia, los intereses corporativos,

Y Ley 4/70 de 4 de agosto.
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la incomprension v la desidia. A falta de recursos materiales, sin un profesorado
idénco v - ufiddentemente formado en esta disciplina y sin medidas coherentes
de desarrolio curncular, tanto la Preteenclogin en Fducacién General Basica
(EGE) como las Ensefanzas vy Acrividades Técnico-Profesionales (FEATP) en o
Bachillerato Unificade Polivilente (BUP) han languidecide en institutos v es-
cuelas. Sin embargo, también han sabido ser desarrelladas por algunos «ontros
y profesores, con gran profesionalidad, para tratar de enjugar v compensar L
carencias de un curricalo demnasiado cerrado y academicisia.

Fsta experiencia histdrica reciente ha establecido un precedente, en réemi-
nos de desprestigio, que condiciona Jde alguna manera el nuevo intentn de Ly
LOGSE!T de incorporar la educacton tecnoldgica en la ensefanza obligatoria.
Es preciso, pues, volver a argumentar y reaficmar la capacidad formariva poten-
cial de un drea de Tecnologia cuya finalidad principal es, cn los términos dcl
Jdiseno cuiricular bricinico del drea Craft, Desipn and Technology:

El proposite general de la Tecnologia cn la escuela es el de capacitar a fos alum-
nes para ser credativos en la invencion y construccion de soluciones prdcticas a los
problemas 3, de este modo, aportar cambios y v joras en las situaciones existentes.”

ACTIVIDADES PRACTICAS

1. Analice uno de los cambios previsibles en un tuturo préximo: la sustitu-
cién de los motores de explosién por motores eléctricos en los automoviles.
¢Qué consccuencias rendrd, cn su opinion, para la economia y el mercado de
rrabajo?

{a) Flaga una lista de empresas de distinto ripo (scctor energélico, produc-
cién industrial, distribucidn, servicios, ctc.), que se verdn afectadas, de
una u otra manera, por ese aimbio recnoldgico. Especifique en qué mag-
nitud crec que serdn afectadas y qué orras empresas, derivadas o quc
dependen de ellas, sufrirfan las consecucncias. ¢Qué cree que rendrén
que hacer para sobrevivir?

(b Haga una tabla con los empleos y ocupaciones que, en su opinion se
verin afectados por el cambio. Trate de imaginar y reflejar en la tabla en
qué rnedida afectaria a la cantidad del empleo disponible y también a la
calidad y nivel de cuahficacion de dicho empleo.

{c) Intente representar en un diagrama o mapa de :deas las empresas y ocu-
paciones alecradas y sus relaciones mutuns. Higalo de manera jerdrqu-
ca, mostrando la relacién entre los cambios producidos en un secror o
empresa y los cainbios producidos en las empresas y empleos que dJepen-
den de ella.

" Ley de Ordenacién General del Sistema Educativo, Ley Organica [/1990, de 3 de
actubre.
" HMSO. Pag. 1.(1987),
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{d} Trate de imaginar nuevas empresas, servicios y ocupaciones que se po-
drian derivar de dicho cambio tecnolégico.

(e) Haga una lista doble, con los conceptos y procedimientos técnicos que
quedarédn obsoletos v fos que seran wna novedad para el usuario comin
de automoviles y que requeriran un cambio de mentalidad. ¢Qué debe-
rian haber aprendido los usuarios de coches en su eusefianza obligatoria
para no tener problemas con el cambio de tecnologia? Especifiquelo en
forma de capacidades y contenidos de aprendizaje.

(f) Tratc de especificar qué capacidades y contenidos de aprendizaje, de for-
macion profesional de base (chtenidos en la enseflanza obligatoria) y de
cualificacién {(obtenidos en la formacidn profesional especifica), permiti-
rian la adaptacién de la actual fuerza de trabajo al nuevo escenario sin
rraumas o dificultades insalvables.

LECTURAS RECOMENDADAS

Lano pE Esemvosa, E. La enserianza de las ciencias vy de la tecnologia en el siste-

ma educativo espariol. Fundacién Santillana, Madrid: 1988

Cada afio, la Fundacién Santillana organiza unas jornadas monogrificas, de
una semana de duracién, sobre un tema de interés en el mundo educativo. En
es0s encuentros participan personalidades relevantes en [os Ambiros cientifico y
politico. Las jornadas del afic 1988 tuvieron como tema de trabajo la ensefianza
de la ciencia v la tecnologia. La documentacién de dichas jornadas esta repleta de
aportaciones interesantes, como la citada,

IrapLaNn. Politicas de transicién {documento de sintesis). Bruselas, 1988.

DOC: 28WDE8ES

La Comisién de las Comunidades Europeas financié y cooidind sendos pro-
gramas, uno en 1977 y el segundo en 1984, para mejorar la insercién social v
productiva de los jovenes al salir del sistema educativo. En total se han llevado
a cabo unos sesenta proyectos piloto, en instituciones y centros educativos eu-
ropeas, de los que se han obtenido experiencias extraordinarias que estdn abun-
dantemente documentadas.

Irarran. Politicas educativas Europeas. Jévenes en transicién, 1. Madrid: Edito-

rial Popular, 1987

Es una recopilacidn de los planteamientos y resultados de los dos primeros
Programas de Transicién. Se trata de conclusiones provisionales, dicen los reco-
piladores de este libro, pero son hallazgos sélidos y luminesos, producto de un
esfuerzo inteligenre y bien coordinado para cncontrar mejores mecanismos de
insercitn social de los jovenes. Su lectura es absclutamente recomendable, no
s6lo para profesores de Educacidn Secundaria, sino también para responsables
politicus y técnicos sociales relacionados de algiin modo con la juventud.
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Carituro 1T

Didactica de la tecnologia en la
educacion secundaria

Xavier Bachs

1. MODELOS DIDACTICOS: SU FUNCION EN EL AREA DE TECNOLO-
GiA

la construccién de modelos didacticos tiene como objetivo disponer de una
descripcién o representacion del proceso educativo sobre el que se quiere ac-
tuar, facilitando asf la regulacién y el control de |a intervencién pedagégica de
forma meditada y consciente. Un modelo didactico estd asociado a una inter-
pretacién del disefio curricular del drea y de la concepeién que se tenga de la
propia disciplina, en este caso de la Tecnologfa. Con un modelo se pretende
recoger sélo aquellos aspectos que, en opinidn de sus constructores, resultaran
relevantes para su descripcién y anélisis. La descripcién presupone la adopcién
de un criterio de relevancia y valoracién con respecto a los elementos del pro-
ceso que se van a incluir en ella. En la medida que no existen descripciones
neutrales, el modelo lo es para aquellos que comparten una determinada con-
cepeién de la Tecnologia y una forma de ver el proceso educativo, lo cual plan-
tea que tanto su construccion como su eleccién y utilizacidn no estin exentos
de dificultades.
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El interés del estudio y de la utilizacién de un modelo didéctico viene dado
en tanto en cuanto:

» Integra informacién que debe proceder de la actualizacion de las fuentes
de informacion curricular de cada 4rea, y la devuelve articulada y dotada
de cierta coherencia, facilitando una forma de percepcién global de las
interacciones que se producen entre las partes del proceso educativo. En
este sentido, un modelo puede considerarse también como un medio de
comunicacién entre especialistas al suministrar un vebiculo mediante el
cual expresar determinados valores y criterios de valoracion en relacién
con ciertos aspectos del proceso educativo.
Tiene una funcién orientadora y de soporte en la toma de decisiones tanto
para el desarrollo y la secuenciacién de contenidos como para el disefio de
las actividades de ensefianza-aprendizaje y su implementacién en el aula.
Permite, durante el proceso de su construccién o de su eleccién, poner de
manifiesto que és un proceso que ayuda a reflexionar, discutir y decidir
elementos relacionados con la practica educativa diaria, Su valor como
instrumento para el trabajo en el aula aumenta cuando se ha participado
en su construccién y eleccién de manera activa, y se asume no como algo
ya acabado e inamovible, sino como algo a evaluar y a reconstruir periédi-
camente.

« Posibilita hacer una exploracién experimental de las maneras de interve-
nir en el proceso educativo sobre el que se ha construido el modelo y asi
facilitar la consecucién del objetivo propuesto: una imagen aceptable del
proceso de intervencién pedagégica para el logro de los objetivos educati-
vos planteados.

En este apartado lo que se pretende es mostrar la existencia de algunos de
los modelos didacticos mas relevantes del drea Tecnoldgica que han sido y son
un punto de partida para un gran nimero de proyectos curriculares en la ense-
fianza secundaria. Desarrollados por profesores en su prictica diaria en dife-
rentes pafses con el objetivo de ayudar a definir y clarificar las propuestas
didacticas dentro del area, estos modelos didacticos son un elemento necesario
para la innovacién educativa, porque posibilitan la reflexién y la toma medita-
da de decisiones para el desarrollo de materiales didacticos de tipo ejemplifica-
dor en la medida que pueden favorecer la consecucion de Jos objetivos planteados
para el 4rea. Para facilitar su descripcion y valoracién los presentamos agrupa-
dos en tres grupos: los modelos académicos, los modelos de resolucién de pro-
blemas técnicos v los modelos culturales, describiendo sélo sus caracteristicas
mis relevantes o diferenciadas ya que sus aplicaciones concretas son, en mu-
chos casos, mucho mas ricas y variadas.
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1.1. Los modelos académicos

La plamficacién de la instruccién en este tipo de modctos didicricos se rea-
liza a partir de una agrupacton de contenidos en base a una 1égica remitica o
disciplinar, tal como sv encuentran en el indice de la mayoria de los libros para
la nueva area de Teenologia. Listos modelos parten explicitamente de la posibi-
lidad de identificar los contenidos concepruales o temdticos mas importantes
del 4rea de una vez por todas, diferenciandosc de los que esrructuran el drea en
base a los métodos globalizadores como el método de proyectos o el de los
estudios de casos. Quu los temas tratados scan un proceso Jde produccion, una
tecnologia determinada, los procedimentos generales de la tecnologia o un
entorno recnoldgico es indiferente al planteamiento de los mismaos. La ensefian-
za se concentra en ia transferencia de esos contenidos concepruales estructura-
dos tematicamente presentindolos comno un conjunto con sus mapas, esquemas,
reglas v técnicas desarrollados para cada uno de ellos. La ensefianza cormienza
desde Ja teoria (informacion sobre el tema), con mas o menos ejercicios, cues-
tionarios y actividades en el taller (que ocupan una pequeia parte ¢n el desarro-
llo del tema) para gjemplificar esa sisrematizacién informativa. Estos modeios
se basan en el criterio de que los alumnos deben estudiar y conocer roda la
informacién sistematizada o estructurada sobre cada uno de los temas, antes de
empezar cuaiquier analisis, disefio o construccidn.

Las variantes de este modelo didicrico se presentan al tender unos hacia ¢l
modelo de la formacion profesional de base mis o menos restringida a las disci-
plinas industriales convencionales y otros, hacia ¢l de la formacidon de base
técnica polivalente en la que aparecen temas como la alimentacién o la vivien-
da. Estos modelos plantean el probletna de la reconciliacion integradora, tanto
a nivel de los significados aparentemente diferentes de los concepros gue trata,
como a nivel en gue los diferentes contenidos remdticos se conecran con los
procesos v objetos tecnoldgicos del entorno. La visidn integradora, globaliza-
dora e interdisciplinar, normalmente por falta de tiempo, se deja como tarea
para los alumnos, con la dificultad afiadida de a recuperacién de temas en las
sucesivas evaluaciones, al estar un tema desconectado de los otros y no volverse
a tratar a lo largo de la etapa.
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Ejemplos de organizacion temética

1 | Medidas y materiales Introduccién al dibujo, a la elecericidad y a los
Mecanismos
2 | Construccidn de objetos [.a madera. Planos y croquis. Disefio y construc-
¢ién de un objeto
3 Los vestidos y 1a alimenta- Materiales merilicos y poliméricos. La alimen-
¢idn tacién
4 1 Circuitos y motores elée- Fquipes informdtices. Transparte de mercancias
Lricos y de personas. Motores rérmicos
5 Lavivienda Diseno v construccidn de viviendas
6 | Maigquinas y mecanismes. La red cléctrica. Elecrrodomésticos. Motores
Los motores rérmicos eléctricos
7 | Eltratamiento de la infor- Organizacién y gestién jndustrial
macién v las comnunicacio-
nes
8 | Organizacién y procesos El control de la produccidn y la comercializa-
de fabricacién | a16n de los productos.

1.2. Los modelos diddcticos en base al proceso de resolucién de problemas
practicos o método de proyectos

Estos modelos parten de la idea del aprendizaje por descubrimiento y de la
elaboracidn de un conjunto de estraregias que permitan la identificacién y reso-
lucién de problemas mediante procedimientos inductivos y de razonamiento
légico. Tienen como objetivos la planificacién y el desarrollo de proyectos que,
utilizando conocimientos y fuentes diversas, permitan al alumno progresar en
sus conocimientos tecnoldgicos con una actitud de curiosidad e interés critico
por participar de forima creadora y activa en el proceso de investigacién.

La organizacién de contenidos en estos modelos se estructura en torno al
proceso de resolucidn de problemas técnicos, integrando los contenidos y las
capacidades definidas por los objetivos del drea. Se plantcan hacer frente, desde
el sistema educative, tanto al acelerado proceso de innovacién tecnologica que
modifica constantemente los métodos de produccién y su introduccién des-
igual en los diversos dominios técnicos, como a la demanda desde el mundo del
trabajo de nuevos tipos de conductas y actitudes en él. Bsto hace que la estruc-
turacién de la educacién recnoldgica desde estos nuevos requerimicntos sea
problemdrica y que se considere que uno de los pocos referentes estables del
conocimiento fecnoligico sean los contenidos procedimentales de analisis, di-
seflo, construccidn y evaluacion de objetos v sistemas técnicos. Les une a los
modelos académicos el hecho de considerar un conjunto de contenidos con-
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En la medida que el modelo base engloba una diversidad de métodos espect-
ficos para cada una de sus fases, como por ejemplo el trabajo experimental, los
informes Leittext han de incluir instrucciones precisas sobre los experimentos
de manera que conduzcan la atencién dei alumno hacia procesos relevantes.
Asimismo, también ha de facilitarse informacién sobre los conceptos necesa-
rios, tanto para entender el proceso como para estructurar la informacién obte-
nida. La funcién bdsica de las preguntas Leictext es crear las bases para traducir
informacidn abstracta en visualizaciones concretas.

Actividades que
Fases Estrategias o métodos realizan los
alumnos

Actividades que
realiza el profesor

- Desarrollar preguntas | Informa- | Trabajo mediante las preguntas Leit- | Buscar y consultar in-
Leltrex cidn text formacion
- Discutir las respuestas

- Desarrollar instru- | Planifica- | Elaboracidn de un plan de trabajo es-

mentos de planificacion | cidn cito Planificar por su cuen-

1a

- Discutir propuestas Toma de | Tutoriaconel formador sobre ef plan
decisiones | de trabajo v sobre las respuestas a las
preguntas Leittext

- Desarrollar guias Fjecucidn | Realizacidn de un trabajo real Eiecutar de forma inde-
Leittext pendiente
- Discutir problemas

- Desarrollar hojas de | Supervi- | Autoevaluacion y valoracidn externa

comprobacion sion
Autcevaluar por su

cuenta

- Evaluar los resultados | Evalua- | Una segunda wroria sobre los resul-
aidn tados para evitar errores futuros

Modelo de aprendizaje: aprender a desarrolfar reglas generales sobre 1a base de asignar
trabajos especificos (inductivo con fases deductivas)

* El modelo de gestidén del proyecto industrial

Esta variante del modelo general de resolucién de problemas, de origen fran-
cés, se plantea como finalidad pedagégica mostrar que el ciclo de vida de un
producto es el elemento vertebrador por excelencia de las actividades del dmbi-
to industrial y del d4mbito terciario. Su aportacién principal es la inclusién, en
las diversas fases del proceso, de los elementos de disciplinas que condicionan
el éxito industrial v econémico, tales como: el analisis del valor, la gestién de la
calidad, la organizacion de la gestién de la produccién, etc., no como un fin en
si mismas, sino como instrumentos que permiten UNA mMejor comprensién y
expresidn del modelo.
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1.3. Los modelos culturales

* Los modelos diddcticos interdisciplinares; el enfoque de la tecnologia apro-
piada

Este es un modelo desarrollade por y para profesores interesados en intro-
ducir en el curriculo la concepcién de tecnologia apropiada y el tratamiento de
los temas transversales como la educacién para el desarrollo, el muld-cultora-
lismo v la educacién medicambiental. Con una clara vocacién inrerdisciplinar,
parte de una concepcidn amplia de la teenologia que incluve elementos ambien-
tales, sociales, culturales y ccondmicos, en base al criterio de que no se pucede
considerar la recnologia como un puro estudio de cdmo se hacen y funcionan
algunas cosas, sino también de cémo surgen una variedad completa de artefac-
10s ¥ sistemas técnicos y lus efectos de su urifizacidn en el entorno social y
natural.

I} procedimiento general para la produccion de unidades didécticas consis-
te en centrarse en un pais extranjero con el abjetivo de evitar las generalizacio-
nes y de que el alumnado se vea forzado a encontrar, examinar y comprender
informacién de contextos coucretos distintos del propio. 1os alumnos trabajan
con “problemas” que han estado o estdn “solucionados” por la misima gente de
una localidad concreta. Los resultados de estas innovaciones “indigenas™ per-
miten a los alumnos apreciar las destrezas de disefiadores v “tecnélogos” en
otras partes dei mundo. Todo elia con of objetive de que aprendan a identificar
necesidades, explorar un contexto conereto v llevar a término una evaluacién
estructurada para que ¢l aiumnado pueda producir sus propias soluciones con
las destrezas v mareriales disponibles en sus puchios.

Su objetivo es establecer un enfogue de 1ecnologia apropiada en un contexto
global,** es decir, desarrollar en los aliinnos una comprensién de la necesidad
de que la tecnologia sea compatible (apropiada o adecuada) con las formas de
vida v culrura de un pais o entorno. La deseripeién contextualizada de la inter-
vencién de la gente en su entorno es, segiin este modclo, la perspectiva “verde”
de la tecnologia, la que conduce al alumnado a ser disefiadores sensibles y res-
ponsables con su entorno social y natural. La integracion de los temas transver-
sales se basa en un mensaje multi-cultural en el que cs esencial que los alumnos
valoren v comiprendan la diversidad de soluciones réenicas dadas en otras socie-
dades y culturas a necesidades y problemas similares. De este moda se fomenta
el descubrimiento de la gran riqueza de los disefios v destrezas no europeos,
ademis de poienciar la evaluacion de los efectos de luy actividades recnoldgicas
realizadas en otros paiscs.*

¥ Ver apartado 2.5,

% Orras sociedades han desarrollade tecnologias mds sosrenibles y sensibles al entor-
no que las pracricadas en ol mundo occidental desarrollado,
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= Habilidades estratégicas: se trata de que los alumnos practiquen estrate-
gias de forma muy controlada v con soporte, pero con una cierta flexibili-
dad para escoger entre diferentes escenarios en los que aplicarlas.

* Apreciacidn de valores: se trata de observar aspectos del disefio y la tecno-
logfa desde diferentes puntos de vista. La valoracién de situaciones necesi-
ta actividades especificas. Son un tipo de actividades sin resultados concretos
inmediatos, ya que al principio los alumnos estdn mds tnteresados en con-
seguir las demandas inds inmediatas de construccidn.

1.4. Algunos criterios para la valoracién de los modelos diddcricos

Los modelos diddcticos basados en laresolucién de problemas y los modelos
de tipo cultural. a diferencia de los académicos, emplean una aproximacién
temdtica abierta a las actividades de tecnologia que resulta de utilidad para
promover Ja mativacion de los estudiantes. Este tipo de aproximacion plantea
un problema: que cada tema parece ser diferente del siguiente y sin una rela-
cién transparente para el estudiante; ademds, hay una gran cantidad de temas a
tratar en nuestra sociedad, tantos que es imposible abarcarlos todos durante el
tiempo limitado que se dispone. De ahi que en estos modelos tome relevancia el
hecho de proporcionar a los alumnos una estructura general de todo lo que se
tefiere a los temas que conciernen a la tecnologfa. Esta estructura depende de la
amplitud de temas tratados, de la propia concepcién del dominio de lo tecnolé-
gico o del planteamiento mis o menos globalizador e interdisciplinar conside-
rado. Esta estructura general puede estar fundamencada en una metodologia
globalizadora, como cn los modelos de resolucién de problemas.

En esros modelos, la obtencién de criterios de seleccién y secuenciacién de
contenidos es uno de los mayores problemas, pero existe la ventaja de que
permiten la incorporacién explicita de los denominados remas transversales, al
mismo tiempo que se enfatiza la centralidad de los contenidos valorativos en el
cambio tecnolégico.

Otra de las maneras de poder establecer criterios de¢ evaluacidn de los mode-
los es revisarlos desde el punto de vista del tratamiento gque dan a los conteni-
dos de actitudes, valores y normas. Por ejemplo, dentro dela variedad de modelos
basados en [a resoiucién de problemas récnicos, los modelos mds simples tienen
una representacién lineal e implican que la evaluacién esta localizada en la fase
final de un proceso secuencial; en cambio, en los modelos ciclicos interactivos,
todo el proceso estd impregnado de juicios de valor.

Todos estos modelos, y otros similares, tienen virtudes a la vez que lagunas
y carencias a la hora de representar algunos aspectos esenciales de las activida-
des recnoldgicas, come, por ejemplo, que pocos de ellos explicitan que en las
actividades tecnoldgicas predomiina el trabajo cooperativo v en equipo frente al
trabajo solitario e individual. De la misma nanera, en l2 mayoria de ellos, hay
pocas indicaciones de que las actividades tecnoldgicas se dan bajo un conjunto
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de limitaciones ¢ de constricciones que pueden ser conflictivas. Lo mas impor-
tante, desde la perspectiva de los valores, s gue muchos de los modclos son
silenciosos sobre lo que se suele llamar la politica de la actividad; es deciy, las
influencias que cenfiguran decisiones en diversos puntos del proceso. Todas
las teenologias llevan en su interior las huellas de las culturas donde se desarro-
Naron y muchos de los aparatos y sistemas teenoldgicos no han estado diseiia-
dos, por ejempla, con el ohjerivo de la preservacidn del medio natural o bajo ¢l
criterto de desarrolle sostenible. Es importante sefialar el margen de control
tecnolégico que todas las sociedades ticuen sobre las realizaciones teenologi-
cas: no existe la inevitabilidad teenoldgica. El principio de inrervencion respon-
sable estd en la raiz de los modelos denominados agui como culiurales.

2. METODOLOGIA DIDACTICA
2.1. Introduccién: método cientifico vy mérodo tecnolégico

[a tecnologia no ha tenido un estudio sisternatico y exhaustivo hasia hace
unas pocas décadas, hecho nny dilerente al ocurrido con la ciencia. Una de las
tareas centrales de la filosofia de la ciencia, desde sus origenes, ha sido la des-
cripcidn del denominado método cientifico. Por método cientilico se entiende
un conjunto estandar de reglas practicas que permiten realizar la actividad cien-
tifica en todos sus dominios, pero la larga hisroria de la filosofia de la ciencia no
ha conseguido llegar a ningin tipo de censenso sobre las caracterfsticas del
supuesto método cientifico, al que acompanaba la tesis de [a neutralidad axio-
l6gica de la ciencia, llegando en la actualidad  los planteamicntos del recono-
cimiento del pluralismo de las ciencias, del pluralismo metodoldgico v axiologico
en cada una de ellas. Todo ¢llo ha tenido sus repercusiones en la didactica de la
clencia.

Un corolario importante de esta perspectiva para el dmbito de la tecnologia
es evitar los mismos errores que han caracterizado la filosofia de la ciencia,
cuando nos planteamos la cuestidn de un supuesto mérodo teenoldgico. La con-
sideracion o no de la tecnologia como una actividad plural y no sélo como la
basqueda de la satistaccion de necesidades o resolucion de problemas récnicos
tiene sus repercusiones en la atencion presiada a las reglas (mdétodos) y a los
valores que rigen en dichas actividades. Al proceder asi, estaremos en condicio-
nes de poner en relacién el pluralismo metodoldgico de la teenologia con el
pluralismo axioidgico inherente a la actividad recnoldgica y vincular la cultura
tecnolégica con otras formas de la cultura humana, evitando las tentanivas de
reduccionismo metodoldgico que han imperado tanto en la filosofia de la cien-
cia como en [a de la tecnologia en el siglo xx.

El tratamiento metodoldgico se plantea aqui teniendo presente que a menu-
do, al igual que en otras dreas curriculires, se unen dos aspectos; ser contenido
didicrico, es decir, ser uno de los contentdos procedimentales gue ef aluinnado
debe aprender, y a la vez ser un procedimiento o téenica formativa que ¢l pro-
fesor utiliza para introducir y tratar orros conrenidos del drea. Asi mismo, agqui
no se tratarin los mérodos o procedimientos hidsicos, como el trabajo en grupo,
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las técnicas de elaboracién y presentacion de documentos, fas téenicas de traba-
jo cooperativo, los métodos para enseiiar valores y las estrategias para resolver
conflictos entre ellos, etc., pero su tratamiento seria un criterio consecuente
con la concepcién de la tecnologia como instrumento para la consecucién de
los objetivos de la etapa y no solamente de los del drea.

2.2. El métado de resolucién de problemas téenicos o método de proyectos

La resolucidn de problemas técnicos o mérodo de provectos tiene como
finalidad e] disefio de un objeto o sistema tecnoldgico que resuelva un proble-
ma o necesidad para luego construirlo y evaluar su validez como solucién. Tie-
ne lugar mediante la realizacién de una serie de pasos estructurados de forma
secuencial y 16gica en algunas de sus variantes y ciclica e interactiva en otras,
aunque las fases mas caracter{sticas son las siguientes:

La estructuracion metédica def procesa de resolucion de problemas

Objetivos Fases Estrategias ¢ mélodos Praced. bisicos

;

[dencificar necesidades y
eportunidades

Sitnacién problemdtica, Definir y ca-
racterizar un problema préciico

- o 1
Métodos de ®entificacion dz nece

sidudes y opormunidades: andlisis de
diseies, obieras, de toma de decisio-
nes; apréciacian de valores, =tc.

Analizar la sitmacidn probleminica.
Mérodos de andlisis de cbietos

Mésadas expasttivas o magisecales
Redaccién de informes

Crear un favestigar: buscar informacion
disefo
Aralizar soluciones posibles
Elegi- una solucidn. Disefiar, Fseri-
bir una especificacidn
Prepara: dibujos v especificar carac-
teristicas
Planificar Planificar tareas téenicas v su repar- | Métodos demostrativas para adaui-
0 sicidn de técnicas concretas § habili
dades,
Fabricar Construsic un prototipo Procesos de rabao pautados o pro-
cesns de teabajo abiertos,
Probar of protutipo Expermentar. Andlists ¢ diagadstica
de averias
Evaluar ¢f deseita Ensefar v reselver conflictos entre
valores, etc.
Evaluar

I

Elzborar memoszs ¢ informes

Redaccidn de informes y memarias
técnicas

Téenicas de bisqueds,
tratamiento,
etaboracion, presentacion
y contunicacién de infor-
TS O Propuests, etc.

Técnicas de trabaje en
grupo, de tabajo coope-
fanve, LI

Técnicas de presentaciin
de la informacion
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Esquema del proceso del método de andlists

Fase

Via de andlisis o preguntas
clave

Actividad del alumno

Método de] profesor

1, Analisis de la funcién
global del objero

Describir como *caja negra™
Entradas = acciones inter-
1ias — efectos de salida

Describir la funcidn global
del objeto y participar en la
puesta en comén

Faciliear informacién (mé-
tado expositivo, demostra-
tivo} ¥ técmicas de bisqueda
de mformacion. Debates
patz Una pucsia en comdn
de la funcién global

2. Anilisis de la situacion
que ha hecho necesaria [
comstruccidn del objeto

Consideraciones de tipo his-
Lbrico, socioldgice ¥ cul
ral. Clarificar la forma de
intervenir en ¢l entorne

Lista de razones argumenta-
das que han hecho necesario
su disefio, construccion o
mejora de disefios anteriores

Anélisis comparativo de di-
sefios anteriores; mérodo
de clarificacién de valores
v de resolucisn de conflic-
tos; método experimentaty
de valoraciongs econdmicas

3. Analisis anatdmico de
las partes v sus elementos

Analisis de cada pieza, nom-
bre, nimero, material, des-
cripcion, dibujo, utilidad,
e,

Desinontar el aparato y ob-
servacidn missciosa de la
anatomia def abjeto, Ejerci-
cios de vocabulario y acrivi-

dades de dibujo

Téenicas de representacién
de cuerpos: realizacién de
croquis, proyeccién digdri-
ca, perspectiva, Representa-
aidn a escald

4. Anilisis funcional entre
las partes

¢C6mo funciona esta pieza?
Para T.lé sirve? ¢De qué

puede fabricarse?

material estd hecha? <Como |

Comprender que todo obje-
Lo €5 un comjunto orginico
construido <on un criterio
racional ¥ unz logica inter-
1

Técnicas de andlisis de ios
criterios funcionales. de es-
tudio de ios materiales, de
las formas constructivas
adoptadas, de los procesos
de fabeicacién, etc.

5. Andlisis de la wtilizacidn
del objeio

iEn qué condiciones puede
| utilizgarse este objeto?

Experimentar con el objeto
mediante pruebas, caleulosy
procesos de medida

Métodos de obtencién y
tratamiento de la informa-
cion. importancia de fas
vias interdisciplinares

2.4. Los estudios de casos

Es un método que tiene como caracteristicas principales el andalisis exhausti-
vo de un episodio concreto de innovacién tecnoldgica y la cuestidn de la dina-
mica del cambio tecnoldgico, teniendo en cuenta el maximo de variables
involucradas. Hay dos tipos de perspectivas dentro de este mérodao:

{a) Los estudios de casos que incluyen narraciones histdricas en las que se
hace un seguimiento de los actores técnicos tanto dentro como fuera de
los talleres o laboratorios donde se sitian las innovaciones recnolégicas y
en las que se da tanta importancia a los deralles técnicos como a los
econdmicos, politicos o sociales de un artefacto o sistema técnico.

(b) Los estudios de casos que empiezan cuando los artefactos se encuentran
en las fases iniciales de disefio y construccién, porque es precisamente
en estas fases cuando los conflictos, controversias y problemas alrededor
de la tecnologia permiten fijarnos mejor en el conjunto interdisciplinar de
clementos implicados.
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Otras de las caracteristicas metodoldgicas de los estudios de casos son;

» Que se inlcan sin una frontera preesiablecida entre ef dmbiro téenico v €l
ambiro social ya que cualquier frontera de este tipo seria mds una conse-
cuencia que un supuesto de las acciones v estrategias de los actores.

* QQue intentan deshacerse de una serie de prejuicios sobre el cardcter de Ja
actividad de los actores técnicos v considerar importantes todos aguellos
elementos que los mismos actores consideren importantes.

* Que ¢l andlisis global cs interdisciphinar: un entramado de anélisis histo-
ricos, socioldgicos, téenicos, econdmicos y cientificos donde ninguno do-
mina sobre el resto.

Los cstudios de casos, segiin la perspectiva constructivista, se desarrolla en

cuarre fases:

i. En la primera sc debe detectar qué grupos sociales o instituciones se en-
cuentran implicados, es decir, quién tiene intereses en juego en un episo-
dio de innovacidn tecnoldgica.

2. La segunda fase consiste en dererminar los diterentes “significados™ que
cada grupo atribuye al artefacro en cuestién: cada grupo relevante, de-
pendiendo de sus intereses y expectativas, asocia a una recnelogia dife-
rentes problemas, disenos alternativos y objetivos.

3. En la tercera fase se analiza el desarrollo de las controversias tecnolégi-
cas, resultado de los dilerentes significados atribuidos a un artefaceo.

4, En la cuarta y tluma fase se identifican los mecanismos de clausura que
homogeneizan el significado y, por wnto, el disefio, los objetives y la
forma del artefacto.

2.5, Método para el establecimiento de criterios de Tecnologia apropiada

Este métodoe pretende desarrollar un conjunte de criterios segiin los cuales
contrastar y evaluar cualquier recnologfa, partiendo del desarrollo de una serie
de criterios para artefactos, sistemas técnicos o situaciones coneretas que se
estén trabajando. Las [ases mds caracteristicas son:

» Confeccionar una tabla, como la indicada mas abajo, con un espacio para
colocar dibujos o fotografias de diferentes objetos o sistemas tecnolégi-
cOs.

* En base a un objcto o sistema tecnoldgico concreto, preguntar al alumna-
do ¢émo harfan para juzgar cudndo una tecnologia es apropiada y cuindo
no, v qué criterios tendrian que emplearse para evaluar la compatibilidad
o adecuacién a su entorno o a las formas de vida de quienes la utihizan.

* En la columna de la izquierda, introducir los criterios desarrollados por
organizaciones que promueven la tecnologia apropiada, y luego afadir
los criterios que ¢l alumnado haya propuesto, preferiblemente emplean-
do sus propias palabras.
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» Convertir los criterios en preguntas y colocarlas en la columna de la dere-
cha, al lado de cadz uno de los criterios.

* Dejar la columna de los cricerios vacia y colocar un dibujo o fotografia de
un artefacto o sistema técnico en el espacio dejado para ello. A través
de las preguntas, los alumnos deben evaluar lo apropiado de la tecnologia

presentada.
<Fs apropiada?
Criterips: La ternologia es apropiada si... Preguntas para evaluar si la tecrologia presentada es apropiads
.. ¢s una demanda o necesidad de la gente ¢Es lo une la gente necesita y quiered
.. urikiza materiales locales tNecesita transportar los materiales o materias primas?
.. utilizada medios \ocales de preduccidn iLa gente ‘o puede fabricar cerca de donde vive?
. T0 ¢§ MUY cara {l.a gente la puede comprar, hacerla servir y mantenerla?
.. genera benelicios 152 han creadu puestos de trabaju o s¢ han perdido?
... aumenta la autoconfianza {Mejora la vida de l2 yente?
.. uniirza fuentes de energiy renovables cQué combustisles requiere?
... €8 culteralmente aceprada {S¢ adapta a la manera de vivir de la gente?
... ¢ ambientalmente respetuosa <Perjudica o mejora el medio ambiente?
< ¢s controlada por los usuarios ¢Necesita experios del exteriar?

afiadir otros criterios qie el alwmnado haya propuesto

3. PUNTOS CLAVE EN LA ENSENANZA DE LA TECNOLOGIA

La enseftanza de la tecnologfa no puede ser algo rigido y definitivo, sino que
debe plantearse de modo contextualizable. Veamos algunos elementos vali-
dos en este proceso:

* Recounocimiento de la existencia de una diversidad de modelos didicticos
que han sido y son un punto de partida para un gran nimero de proyec-
tos de desarrollo curricular de educacién recnoldgica en la ensefanza se-
cundaria. Estos proyectos y modelos son un elemento necesario en el
debate sobre la innovacion educativa en el drea, ya que posibilitan el de-
sarrollo de materiales diddcticos plurales y el intercambio profesional.

* (onstruccidn o eleccidon de modelos didacticos de acuerdo con los plan-
teamientos © requisitos globalizadores del drea, evitando la tentacién de
parcelacién por temas o “talleres”, o miniespecialidades tradicionales, que
marginen a las “otras tecnologias™ como la agricultura, la confeccidn, etc.

que primen la sistematizacién académica ?rencc al tratamiento de pro-
Elemas u objetos en sus contextos reales. La fase constructiva, general-
mente la mas motivadora, puede ser la aglutinadora para el desarrollo de
los contenidos mis sistematizados de las disciplinas que configuran el
drea, aprovechando las técnicas y métodos que incorporan la informa-
cién pertinente sistematizada y respetando los ritmos de aprendizaje y la
motivacién del alumnado.
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* Relevancia de las fuentes de informacién curricular del 4rea y su actuali-
zacidn periédica para la interpretacién de los objetivos y contenidos del
area para su posterior desarrollo y secuenciacién. La imporrancia de ar-
gumentar y hacer explicitos los criterios adoptados para la valoracion y
eleccién de las fuentes curriculares, junto a la actualizacién y el intercam-
bio de experiencias de desarrollo practico, que permitan la incorporacién
de las innovaciones producidas en el drea de Tecnologia o en otras dreas
con tal de facilitar [a reconduccién de los modelos didacticos adoptados o
construidos.

* Eldrea curricular como instrumento para la consecucion de los objetivos
generales de la etapa. La interpretacion de la necesidad de la formacién
profesional de base no sélo en sentido técnico, sino en clave de los proce-
dimientos basicos (ver tabla adjunta). Esta interpretacién facilitarfa el tra-
bajo de los equipos docentes (profesores de rodas las dreas que intervienen
en un mismo grupo de alumnos) y el desarrollo y secuenciacién de los
contenidos y la elaboracién de actividades de aprendizaje de forma coor-
dinada con las otras dreas curriculares, facilitando asi la elaboracién del
Proyecto Curricular de la Etapa.

Tabla comparativa entre los procedimientos basicos y las capacidades comunes a
diferentes profesiones (formacién profesional de base)

Procedimientos bdsicos Capacidades comunes a diferentes
profesiones
Formacién profesional de base

Procedimientos relacionados con la solu- | ¢ Trabajar en equipo y de relacién in-

cién de problemas de la vida cotidiana, con terpersonal
la integracién en grupos sociales, con el | * Trabajar d¢ forma aurénoma
desarrollo del juicio moral, etc. * Organizacién del trabajo

* Procedimientos para aprender a aprender, | * Responsabilizarse sobre el trabajo
etc. * Resolver problemas

*» Procedimientos para la resolucién de pro- | * Tomar iniciativas o acciones em-
blemas técnicos y cientificos prendedoras

* Procedimientos para aplicar de manera
flexible los conocimientos aprendidos y ge-
nerar productos

* Procedimientos para illegar a metas rela-
cionadas con el cultivo de la propia perso-
nalidad y de la relacién con los otros

* Elaboracién de criterios para la seleccién y utilizacién de los métodos
didacticos. Algunos pueden ser:

— Su capacidad de integraciéon de métodos especificos como los mé-

todos globalizadores del proceso de resolucion de problemas téc-

nicos, el de andlisis de objetos o el de estudie de casos. Su
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introduccién puede ser facilitada partiendo de presupuestos sim-
plificados de los mismos, pero procurando que no queden ideali-
zados y haciendo presente la pluralidad de técnicas y estrategias
que los integran,

— Su capacidad para tratar de forma equilibrada los tres tipos de con-
tenidos, y en su caso la utilizacién de métodos concretos para el
tratamiento de contenidos concretos. Un ejemplo podria ser la uti-
lizacién del método de estudios de casos para substituir las meras
construcciones pautadas y asi ejemplificar técnicas de resolucién
de problemas con criterios contextuales poniendo en evidencia las
controversias, dilemas y conflictos que se pueden producir en la
resolucion de un problema. Otro ejemplo seria la importancia de
explicitar las constricciones sociales y medioambientales en el pian-
teamiento de los requisitos o pliego de condiciones para la resolu-
ci6n de problemas “técnicos”, a fin de posibilitar y presentar a la
tecnologia como medio o instrumento para la consecucién de fines
sociales y medicambientales reguladaos socialmente,

— Su capacidad para el tratamiento de los temas transversales y para
el tratamiento de la diversidad de valores presentes en la cultura
tecnoldgica.

— Su capacidad de incorporar los procedimientos bdsicos y su adap-
tacién para la atencidn a la diversidad,

= Lautilizacién de los recursos de! entorno como elementos para sintonizar
con la realidad junto a la pasibilidad de conocer el patrimonio récnico e
industrial. Las visitas a museos, empresas, instalaciones, etc. {desde esta-
ciones de trenes hasta gasolineras como elementos de una red tecnolégi-
ca, etc.), donde es posible visualizar y ejemplificar tanto elementos o
procesos que ya no funcionan en nuestro entorno, como procesos de fa-
bricacion a escala industrial o real. Todos ellos elementos que facilitan el
trabajo interdisciplinar.

* El establecimiento explicito de los contenidos nucleares (o0 minimos) para
ser evaluados y los criterios que se van a urilizar para ello. Elaboracion de
técnicas o fichas que faciliten tener referencias y criterios claros para la
autoevaluacidn del propio alumno y la coevaluacién con el resto de com-
pafieros. Son elementos clave en tanto que facilitan la capacitacién para
la toma de decisiones con respecto a la bondad, Ia necesidad, ete.,
para una acruacién o intervencién tecneldgica o para la priorizacién de
problemas o necesidades técnicas para su resolucidn.

+ Acentuar la relevancia de que los problemas presentados para su resolu-
cién no son percibidos de la misma manera por los diferentes grupos
sociales y que tienen efectos distintos para gente o grupos sociales diver-
50s, es decir, que los problemas tecnoldgicos pueden ser vistos desde pers-
pectivas o puntos de vista disrintos.
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4. APLICACION DE CONOCIMIENTOS DE OTRAS AREAS

I.a concepeion de la reenologia ¢n la Educacion Secundaria Obligatoria par-
te de la interaccidn ¢ intervencidn de los grupos sociales con su medio para la
satisfaccidn de sus difercntes necesidades y deseos humanos. Una concepcion
global de este tipo planted un campo de aplicacion o dominio de la tecnologia
amplio y gue las dificultades o problemas que se encuentra para satisfacer las
necesidades o deseos no vienen etiguetadas en forma de discipiinas escolares o
académicas, a pesar de gue esta interaccion con el medio esté culturalmente
organizada de esta manvra.

Los ohjctos y sistemas técnicos son productos hibridos en los que intervic-
ncn multirud de conrenidos procedentes de distintas dreas del saber. Por ello,
parece un objerivo propio de todas las dreas of entender la aportacidn reciproea
de cada  1de ellas para comprender la dimensién global de las intervenciones de
los humanos en el entorno, No sélo es necesario el reconocimiento de las incor
poraciones de las distintas dreas a la Teenologia sino también el reconocimienta
de las aporraciones del drea de Tecnologia a las otras dreas. Por ejemplo, Ja
incorporacion de ordenadores y los tratamiento de textos en el drea de Lengua
y Literatura; las vécnicas de iluminacidn para las representacioncs teatrales o las
técnicas para el tratamiento de la imagen para Educacién Visual y Plistica, etc.
De aqui la necesidad de reconocer la implicacion de diferentes dreas de conoci-
miento en un determinado avance tecnolopico y viceversa, elemento funda-
mental para posibilitar la coordinacién de la programacién y el trabajo de los
equipos docentes,

[La concepcion que se tenga de las relaciones entre las disciplinas o dreas del
saber, y entre ¢éstas v su relacion con el medio social y narural, depende
del marco conceptual que se utilice para su inrerpretacién, sefialando la rele-
vancia de la explicitacidn de las fuentes de informacion de cada una de las dreas
curriculares.

Movimientos pedagdgicos desde areas como las Ciencias Experimentales
han producido en diferentes paises proyectos curriculares interdisciplinares como
los denominados estudios de Ciencia, Tecnologia y Sociedad, que han generado
abundante material diddctico ya experimentado. Desde la educacion tecnolégi-
ca existen mod s diddcticos que nacen con la vocacién de responder a los
planteamientos interdisciplinares (el modelo de Tecnologia apropiada basada
en el estudio de casos, por ejemplo} vy no solamente intradisciplinares (los mo-
delos didacticos calificados como académicos).

La presencia, por ejemplo en el drea de Ciencias Experimenzales, de conte-
nidos como el estudio de las propicdades de los materiales y de la energia, v en
Ciencias Sociales su urilizacidn dando nombre a diferentes épocas historicas
(Edad de Picdra, del Bronce, ete.} o caracterizando acontecimientos (la energia
de! vapor y la Revolucién industrial), hacen posible anaiizar las relaciones con-
cretas entre los contenidos de rodas ellas, como piso previo para coordinar las
programaciones de cada drea, facilitando asi la transferencia de aprendizajes
entre areas y el refuerzo, consolidacion o ampliacion de contemdos, Fl estudio
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de la presencia en cada una de la 4reas de los denominados procedimientos
basicos es otra de las maneras de faciiitar este tipo de coordinacién, de los
trabajos interdisciplinares vy, a la vez, de la elaboracién del proyecto curricular
de etapa.

Presentamos un ejemplo de conjuntos de contenidos y actividades en la re-
solucién de un problema técnico (obtencion de agua del subsuelo) para ver la
implicacidn de diferentes dreas de conocimiento en la solucién de un problema,
por ejemplo, en la construccidn de una bomba de succién para obtencidén de
agua. De la misma manera, se podria proceder a desarrollar contenidos y activi-
dades que partiendo de una o de un conjunto de ireas, en que intervinieran
actividades del area de Tecnologia, se utilizase un planteamiento globalizador
de los contenidos, como un centro de interés o la resolucién de un problema
mediante el método de proyectos.

Ejemplo de conrenidos y actividades que pueden proceder de otras dreas en la construccion de una bomba de
succidn para obtencidn de agua del subsuelo

Actividades Areas

Conceptos de presion y de presion atmosférica. Andlisis de la salu-
bridad del agua. $u ineidencia ¢n las enfermedades y epidemias. Pro-
cedimientos para su depuracion. Estudios geoldgicas y técnicas de
localizacién de agua en el subsuelo, etc.

Ciencias de fa
Naturaleza

Calculo de los limites de una bomba de succién como consecuencia de la presidn armosfética
(profundidad mixima que pucden tener los pozas). Cileulo del volumen de un cilindro, Matemdricas
unidades de medida y su reiacién con personajes histdricos

Diversidad de técnicas para obtener 2gua del subsvelo a lo largo de fa historia y en diferentes
culturas. Por elemplo: estudio de la pracedencia cultural de diferentes soluciones en un mis-
ma pais (norias de sangre de pracedencia drabe, norias de cuerda-tubo de procedencia centro
europea). Distribucién geogrifica de los yacimientos de agua, etc.

Ciencias Sociales

Vocabulario técmeo en diferentes idiontas, Procedimienta de obiencidn, trazamicnio y co-
municacién de informacién. Lecrura de catdlogos, manuales de uso y mantenimiente de dis-
tintas firmas comesciales fabricantes de bombas. Elaboracién de documentos comerciaies
{pedidos de materiales, etc.). Lecrura de novelas, mitos, etc. sobre la obtencién de agua

lengua y Literatura

Estudic ergonomico de pasturas de rrabaje y de la aplicacidn de la energia humana en las Educacion Fisica
técnicas de obtencion de agua

Sistemas de representacion grafica. Cantos y musica asociados al agua y su obtencign. Deco-

» o Visual y Pléstic
racion, moda v disefio en las hombas di agua, cte. isusl y Pléstica
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ACTIVIDADES PRACTICAS

1. ldenuficar para cada uno de los mudelos diddcticos presentados las si-
pluicntes caracteristicas:

(a) Los probiemas que afronoy y los objetivos priorizados o estructurantes
del modelo

{b) La merodologia estructuradora o vertebradora

(¢} Los modelos de aprendizaje {conductivismn, aprendizaje por descubri-
mienty, constructivismo, <1¢.) expiicitos o implicitos

(d) El traramuento y relevancia de cada uno de los tres tipos de contenido
presentes ¢n el diseno curricular (conceptas, procedimientos, valores) y
[a estructura para su tracanuieno

(¢) Lo capacidad de la estrucrura de cada modelo para integrar contenidos
nuevos o para su actualizacién,

1. Enlos diversos modelos didacticos basados < n el proceso de resolucién de

problemas;

{a} ¢Como se ntroduce la informacion o téenicas {manera o mérodo de con-
seguirla o adquirir! 1) que nccesitz el aluinnado durante fas distinias fases
del proceso?

(b) En este aspecto fen qud se diterencia el modclo Ieitcex con respecto a las
otras variantes de ¢stos modelos?

3. Analizar v valorar para cada une de lo modelos didacticos:

(a) el cratamiento de los temas transversales v los contenidos valorativos

(b) el rratamiento de los procedimientos bisicos

(c) su compatibilidad como instrumento para la consecucion de los objeti-
vos de la Ftapa

{d} su posibilidad de trazamiento interdisciplinar

{¢) ]a concepcidn de la recnologia explicita o subyacente al modelo v el gra-
do de explicitacién de la pluralidad metodoldgica y axioldgica

4, Senialar la relevancia, en cada uno de los modelos didicticos, de la posibi-
lidad de tratamicnto de temas como el mantenimiento o conservacion de insta-
laciones ¢ dc la conservacion de la diversidad teenologica v cultural en relacion
con el tratamiento de la creatividad o diseno de productos o sistemas técnicos
nuevos.

5. Analizar el rol y lugar de los valores en la educacion tecnoldgica con
vistas a la interpreracion del primer nivel de concrecion del Diseao Curricudar.
Analizar la pertinencia para el drea de Tecnologia de métodos para hacer “visi-
bles” los valores en los artefactos, sistemas o entornos tecnolégicos. Describir
algunos de los métodos que posibilitan su tratamiento.

L}I



6. Sefialar métodos y técnicas propias de otras dreas como Ciencias de la
Naturaleza, Ciencias Sociales, Matemdticas, etc., que s¢ integran en cada uno
de los modelos didacticos o metodologias mds caracterfsticas del drea de Tecno-
logia.

7. Confeccionar una lista de actividades en que se especifiquen las aplicacio-
nes de conocimientos de otras dreas para una unidad del drea de tecnologia en
la que se van a tratar las técnicas de conservacion de alimentos mediante la
utilizacién del frio.

LECTURAS RECOMENDADAS

Pacey, Arnold. La cultura de la tecnologia. México: Fondo de Cultura Econé-

mica, 1920.

Su interpretacién de la tecnologia es una de las mds influyentes en la diver-
sidad de modelos did4cricos y proyectos curriculares de cariz cultural. El autor
considera necesario que se detecten los ideales, los valores y la visién que sub-
vace en la innovaciones e investigaciones tecnoldgicas, para que se entienda su
dimensién cultural en la medida que gran parte de la reflexién reciente sobre la
tecnologia se centra en los objetivos supuestamente conflictivos de crecimiento
econémico y la proteccién del medio ambiente, problemas que con frecuencia
distraen la atencién de otros conflictos subyacentes.

Cross, A. and McCormick, B. Technology in Schools. Tingland: Open Universi-

ty Press, 1989.

Recopilacion de articulos de una serie de autores con gran experiencia en el
campo de la educacidén tecnolégica. Muestra una serie de recursos para profe-
sores y ensefiantes que estén involucrados en la educacién tecnoldgica sea cual
fuere el particular dominio del 4rea en la que trabajen. Incluye temas que tratan
la relacién de la tecnologia con el género, las necesidades especiales y su co-
nexion con el mundo del trabajo. La resolucidn de probiemas, los proyecros de
trabajo, la ensefianza del disefio para todos los alumnos de la educacién secun-
daria, poniendo particular énfasis en la naturaleza de la tecnologia y su lugar en
la educacién en general, y su tratamiento en las aulas, talleres y estudios, son
considerados por los autores como puntos claves para el aprendizaje y la ense-
fanza tecnoldgica.

Munary, Bruno. $Cdmo nacen los objetos? Apuntes para una metodologia pro-

yectual. Barcelona: Gustavo Gili, 1983.

Se propone el estudio tanto del método de andlists {ficha de anilisis) como
de una metodologia proyectual clara y amena. Aunque entiende los métodos en
el sentido de caminos que conducen a la meta, no se pierde de vista que ese
camino siempre debe andarse de nuevo en cada configuracién de un disefio.
Ademas de la metodologia, se hace un estudio de una serie de proyectos concre-
tos y de la evolucion del disefio de una serie de objetos de los mas comunes.
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Carfnn 1o IV
Las tecn log’as inwust iales en e
bach: lerato

Jestis Manzano

Las tecnologias industriales en el nuevo Bachillerato, establecido por la Ley
de Qrdenacion General del Sistema Educativo, son una novedad solo relativa
en el panorama histérico de ordenacion de la educacidn secundaria de nuestro
pais. No faltan en Espaia precedentes de macerias de cardcter recnoldgico en el
bachillerato. El mismo Bachillerato Unificado Polivalente ofrecia a fos alumnos
la posibilidad de cursar una materia de Ensefianzas vy Actividades 'I'écnico Pro-
fesionales, v en . etapa anterior a la Lev General de Educacion existia un Ba-
chillerato Laboral que, al tiempo que preparaba para carreras universitarias en
la misma medida que el Bachillerato “clisico”, ofrecta también 1a posibilidad de
adentrarsc con cierta profundidad en dreas profesionales determinadas (Agri-
cultura vy Ganaderia, Mecdnica, Electricidad y Electronica, Administracion, et-
cérera).

Por otro lado, se  ele achacar al bachillerato una vocacién exclusivamente
preuniversitaria, cosa que no es clerta. Con cardeter general, podemos decir
que el bachillerato, a lo largo de su historia, ha estado sometido permanente-
mente a un doble requerimiento. Desde que nacid como primer grado universi-
tatio, en las cindades europeas de la Fdad Media, hasta épocas mas recientes,



ha sido al tiempo una etapa de preparaci6n para carreras postertores (funcién
propedéutica) y unos estudios con sentido propio y validez en el mercado labo-
ral (funcidon “terminal™). Y casi siempre ha mantenido un cierto grado de espe-
cializacién, justificado tanto por su funcién propedéutica como por su funcién
terminal.

El nuevo Bachillerato, apoydndose en el nivel de formacién general suminis-
trado por la Educacion Secundaria Obligatoria, recoge también esas dos fun-
clones caracteristicas: prepara para la incorporacidn a estudios posteriores, sean
universitarios o de formacion profesional de grado superior, asf como para la
transicién direcra a la vida activa. Se resalea, ademds, de forma explicita una
tercera funcién siempre presente en cuaiquier ctapa preparatoeria, la funcidn
orientadora. A diferencia del BUP y el COU, cscasamente especializados, el
nuever Bachillerato ofrece una gama considerable de posibilidades de orienta-
¢idn y especializacion. Ahi radica la principal novedad de la LOGSE respecto
de la LGE; en ambos casos se declara la triple funcién propedéutica, orientado-
ra y terminal, sélo que la LOGSE considera gque para cumplirlas adecuadamen-
tc es necesario adoprar un modelo de ordenacién que permita itinerarios méis
especializados,

La especializacion le vicne al Bachiilerato, principalmente, de las funciones
propedéutica y orlentadora, como consecuencia de su posicién en el nuevo
organigrama del sistema educativo, entre una etapa de secundaria obligatoria,
que tiene cardcter general, y multitud de salidas posteriores claramente especia-
lizadas, tanto universitarias como de formacion profesional de grado superior.
Desde el punto de visra de las necesidades formativas de dichas saiidas, Ia con-
veniencia de una etapa intermedia semiespecializada que sirva de enlace con la
Educacién Secundaria Obligatoria, es bastante evidente, y mucho maés desde el
punto de vista del alumnado, teniendo en cuenta que fa mayoria de ellos estédn
entre los 16 vy los 18 afios, en el trdnsito de la adolescencia a 1a edad adulra,
periodo del desarrolic en el que se produce una casi general (aunque no siem-
pre definitiva) decantacidn de intereses y capactdades. Por eso la orientacién no
se limita a la informacion sobre itinerarios y salidas v al apoyo especializado en
la eleccién de las mismas, sinc que se refleja ademds en la estructura del curricu-
lo, y finalmente debe también impregnar los contenidos v la diddctica de las
materias, de modo que el alumno encuentre en la oferra de materias v activida-
des ia posibilidad de conocer las caracteristicas y exigencias de las salidas alter-
nativas de la etapa siguiente, al menos en sus grandes rasgos, v sobre todo la
posibilidad de probarse a si mismo enfrentdndose con el tipo de aprendizajes y
modos de pensamiento y actuacidn tpicos de cada uno de los grandes campos
que se abren a continuacidn.

La demanda de especializacién se ve reforzada por {a funcién terminal o de
preparacidn para la vida activa que se le asigna al bachilleratro. Esta relacidn del
bachillerato con el mercado laboral, en ninguna medida exclusiva de nuestra
época, adquiere unas caracterfisticas concretas hoy dia, caracterfsticas que a la
postre servirdn para comprender el sentido de sus diferentes modalidades y de
las materias especificas correspondientes, entre las que se encuentran la moda-
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lidad de Tecnologia y l1s materias de recnologia industrial incluidas en cfla. Por
cse motivo, frataremos de proiundizar un poco en ol andlisis de dicha relacion,

Gran parte de los cambios de ordenacidn del sistema educativo que se aco-
meten con la LOGSE son justiticados, en el predmbulo de la misnmia, acudiendo
a argamentos relacionados con la evolucidn vertiginosa de la teenclogis, que
afecta tanto a Ja vida cotidiana como a la orgamizacién y funcionamiento del
sistema productivo, ¥ mds en conereto a tas demandas de cualificacidn que di-
chio sistema productivo manitiesta hacia el sistema educativo. € on cardcter ge
neral, ya fuereon analizadas tales demandas de cualiticacion en el capitulo L De
torma resumida, se voneretan en una amplia formacion de base, sobre la que
sea posible construlr despucs un itinerario flesable de formacién especifica, ran-
to en una fase de formacidn inicial como a lo large de toda la vida activa, Bl
sistemna educanvo de la LOGSE trata de responder con su misma estructura a
esa demanda, estableciendo un tronco vertical de formacidon de base comun,
desde el cual surgen posibles irinerarios modulares de formacion profesicnai
cspecifica que enlazan con el sistema praductivo y pueden ser tanto de forma-
cion “regiada™ como de caricter mds “informal”™ (ocupacional, contraros de
aprendizaje, etc.).

En ¢l marco de la LOGSE, el itinerario normal para alcanzar una cualifica-
cidn de nivel 2, en una determinada drea protesional, deberia ser cursar un ciclo
formativo de grado medio de la especialidad correspondiente, mientras que
cursar un cicle formativo de grado superior lo seria para alcanzar una cualifica-
cidn de nivel 3. Sin cmbargo, la relacion formacidn-cualificacion v cualifica-
cion-empleo, en el sistema productive, realmente nunca se produce de un modo
tan simple. Es corriente que una pursona con una titulacion universitaria de
grado medic, por ejemplo, comience su vida laboral en un puesto de trabajo
de nivel 2, aungue pucda alcanzar, finalmente, un puesto de trabajo incluso de
nivel 5. I's habiral que una persona con una preparacién especifica en ¢l cam-
po de la fabricacién mecdnica, por ejempio, se coloque facilmente en un puesto
de trabajo de una cadena de fabricacidn automatizada, pere también es posible
que esv mismo puesto de trahajo sea ocupado por atra persona sin preparacién
especifica. pero con un buen nivel culeural, a la que se prepara directamente en
[a empresa.

\.)5






Salvando siempre la incertidumbre que caracteriza fa relacién formacién-
empleo, se puede concluir estableciendo una linea de conexién entre el bachi-
llerato y los puestos de trabajo de niveles de cualificacién 2 y 3, aunque las
lincas de conexién “grucsas™ pasen respectivamente por los ciclos formativos
de grado medio y superior.

Esta relacion directa del Bachillerato con la preparacién para la vida activa
estd expresamente declarada por la LOGSE en sus articulos 25 v 27. Y resulta
reforzada desde el capitulo de Formacién Profesional, cuando en el articulo 30
punto 3 se establece que en el Bachillerato todos los alumnos recibirdn una
formaci6n bésica de cardcter profesional. La formacién profesional de base en
el Bachillerato, ral como se anuncié en el capitulo I, puede ser identificada con
varias cosas:

1. Con la dimensién prictica de los conocimientos de todas las materias.”!

2. Con los contenidos especificos de [as materias de modalidad, que por sn
enfoque semi-especializado apuntan ya 1 grandes campos de la actividad
profesional.

3. Con la posible oferta de materias optativas especialmentc encaminadas a
reforzar la funcién de transicién a la vida activa. En cse sentido, la
LOGSE preve en su articulo 27.2 que el curriculo de estas marerias pueda
incluir una fase de formacién practica fuera del centro.

Aungue por ahora hemos concentrado la atencién en una de las caracreristi-
cas del nuevo Bachillerato, su semi-especializacién, relacionandola con las fun-
ciones que se le asigna, de orientacién y preparacién tanto para estudios
posteriores como para la transicién directa a la vida activa, no podemos ofvidar
una caracteristica al menos tan importante como aquélla: su identificacién con
las necesidades y aspiraciones culturales y de formacién de amplias capas de la
poblacién. El bachillerato nacié ligado a [as necesidades de formacién de deter-
minadas élites, en el momento de surgimiento de la burguesfa como clase domi-
nante. Posteriormente, como consecuencia de la creciente importancia
demografica y econémica que fueron adquiriendo capas intermedias de la pe-
quefia burguesia, y gracias también a las cada vez mayores necesidades de cua-
lificacién del aparato administrativo del Estado, el bachillerato fue ampliando
su dmbito socioldgico. Hoy dia, en los paises desarrollados, es una aspiracién
compartida practicamente por todas [as capas sociales. Una aspiracién genérica
de mayor nivel cultural, pero también de mayor nivel de preparacién en capaci-
dades intelectuales y en técnicas, relacionadas con el conocimiento cientifico y
tecnolégico, que todas las personas perciben como altamente relevantes para
defenderse en cl empleo. Esta circunstancia sin duda compromete los objetivos,
la organizacién y los contenidos del Bachillerato, que han de ser tales que admi-

! El articulo 27 punto 5 de la LOGSE dice que la metodologia diddctica del bachi-
llerato subrayari la relacién de los aspectos tedricos de las materias con sus aplicaciones
prdcticas.
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tan esa tendencia social irrefrenable, aunque al mismo tiempo deben garantizar
que se alcanzan los niveles de preparacién necesarios para cumplir las finalida-
des de la etapa.

Consideremos, finalmente, que entre el Bachillerato y la Educacién Secun-
daria Obligatoria se produce un salto cualitativo que explica el aumento de
nivel de cualificacién antes comentado. ¢En qué se traduce, fundamentalmente,
dicho cambio, v en qué medida se refleja en la redaccién de los objetivos que
propone la LOGSE para esta etapa? Parte de los objetivos del Bachillerato nos
ofrecen la visién de un perfil de persona culta, madura, responsable, critica y
solidaria, no muy distante del perfil que dibujaban los objetivos de la Educacién
Secundaria Obligatoria; el Bachillerato debe cumplir en este sentido una tarea
de consolidacién y profundizacién,? de impulso a la madurez y preparacién
general de los alumnos. Otros objetivos® inciden en la necesidad de un mayor
dominio del lenguaje, en las lenguas propias y en una lengua extranjera. Final-
mente dos objetivos? expresan con claridad y de forma mas especifica ese salto
cualitativo que debe producir el Bachillerato, respecto de la Educacion Secun-
daria Obligatoria, en relacién con su mayor especializacién: se refieren al do-
minio de los conocimientos cientificos y tecnolégicos y de los métodos propios
de la modalidad elegida, y con caracter general, la comprensién de los elemen-
tos fundamentales de la investigacién y del mérodo cientifico, que debe conlle-
var una mayor capacidad de afrontar cualquier problema o tarea aplicando
modelos de pensamiento mas formalizados.

As pues, el salto cualitativo se identifica con un mayor nivel cultural, con
una mayor competencia en el uso del lenguaje y con la utilizacién de métodos
de razonamiento y de trabajo especificos, orientados o inspirados (aunque en
un sentido no demasiado estricto) por el método cientifico. Resaltar y fijar esta
conclusién general sobre los propésitos del Bachillerato como etapa educativa
es, como se verd posteriormente, de gran importancia a fa hora de dilucidar el
enfoque mis adecuado para cualquiera de las materias y, en concreto, para las
materias especificas de Ja modalidad de Tecnologfa.

1. ANALISIS DE LA MODALIDAD DE TECNOLOGIA

En el “libro blanco” editado por el MEC en el afio 91, donde se presentaba
a debate la propuesta de ordenacion del Bachillerato, antes de la aprobacion del
Real Decreto correspondiente, se decia que la modalidad de Tecnologfa.

2 Argiculo 25 de la LOGSE. Objetivos ¢, e. f, h, i, mds directamente relacionados
con el desarrollo del alumno como persona y ciudadano,

I Articulo 25, objetivos a, b.

¥ Articulo 25, objetivos d, .
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[...] ronstituye la respicstu educativa, en el Ba billerato, al estudics Jol oaipho y
complejo mundo Je los productos macernades, de los instrnupienios. Je b apdaraiie v
de las mdquinas.

No abarca, por lo tanto, iodo el campo de lo que se entiende por teenologia,
Los contenidos técnicos bisicos refacionado~ con la industria quinca, la ac:i
cultura, ganaderia y pesca, 1s salud, la administracién v gestion, las artes plisti-
cas, la musica, ercétern, estin ubicados en las correspondientes modalidades. | »
modalidad de recnologia esid ventrada vn ol funcionamiento de la. miquinas y
los «istemas electromecinicos y en la fabricacién de albictos moreriales; e
limitada, por lo tanto, al irea industrial-electromecdnica de la tecnologia, aun-
que afecta ciertamente a un abanico amplisimo de actividades industriales y
profesionales, todas ellas de cardcrer tecnolégico.

Con esta modalidad se pretende ofrecer al alumno la base polivalente, gene-
ral y semiespecializada, cientifica y técnica necesaria para acomerer una ampli-
sima gama de itinerarios téenico-profesionales posteriores, sean de corta dur.acién
(formacién en el empleo y ciclos formativos de grado superior de todas las
ramas o familias profesionales industriales} o sean de media o larga duracién
{carreras umiversitarias de Ingenieria, técnica o superior).

Se prerende desarrollar en los alumnos y alumnas las capacidades que les
permitan comprender la tecnologia actual e intervenir en los procesos tecnolé-
gicos con conocimivnto y confianza, adentrarse posteriormente en campons i
pecificos de la tecniologia y adaprarse con flexibilidad a los cambios constanti-
que la evolucién tecnolédyica determina.

Con ese fin, en la zona especifica de la modalidad se desarrollan los princi-
pios de las ciencias fisico-quimicas, intimamente relacionadas con el desarrollo
de la tecnologia actual, por medio de las materias de Fisica v Quimica, Electro-
tecnia y Mecdnica, las dos tltimas con un enfoque aplicado. l.a profundizacién
en el estudio de la fabricacion y funcionamiento de los objeros técnicos y de las
méquinas, en general, y de los mérodos de diserio industrial la proporciona la
materia de Tecnologfa Industrial, micntras que la base instrumental que toda
la modalidad necesita se consigue por medio de las Maremiticas y el Dibujo
Técnico.

Todas estas materias estan distribuidas entre los dos cursos del Bachillerato,
de modo que se obtiene una organizacién flexible, por medio de un juego de
optatividad interna, completado por un espacio amplio para materias optativa
complementarias, que permite establecer grandes itinerarios que conduzcan a
los distintos campos profesionates que a continuacién se abren: carreras de
Ingenteria, ciclos formativos de las familias profesionales relacionadas con la
Electricidad y la Electrénica, la Mecanica, la Fabricacién Industrial, otc,

La configuracién de la modalidad de Tecnologia que establece la legislacion
vigente, para el conjunto del Estado, atendiendo a los contenidos fundamenta-
les de tas marerias especificas, puede ser resumida del siguiente modo:



Primer curso

Marematicas |

Consolidacion de los conternidos de la ESO, desarrollo dv la capacidad de resolucion de proble-
mas v leve introduccion a la fundamentacidn tedrica (desmostraciones).

— Aritmética y dlgebra (hasta resolucién de ecuaciones y sistemas y operaciones elementales
con nameros complejos),

- Funciones {hasta la introduccidn intuiziva al concepto de derivada e integral).
— Trigonometria y analitica de la recra,
~ Esradistica y probabilidad (hasta manejo de distribuciones bidimensionales).

Fisica y Quimica

Aproximacidn al método cientifico, poriendo énfasis en la exigencia de rigor v precision, y en
los bdbitos de indagacion intelectual. Fijacitn sistemdtica de esquemas conceptuales, y aplica-
cibat a situaciones reales. Comprensién de la relatividad vy limite de validez de los modelos
tedricos.

~ Cinemdtica: Movimientos rectilineo y circular, uniforme y variado, con establecimiento de
ecuaciones (demostraciones sin integrales). Composicién de movimientos (tiro horizontal y
parabélico).

- Dindmica del punto material: Principios de la dindmica a partir de la conservacién de la
cantidad de movimiento. Estudio de casos pricticos (rozamientos, peraltes, etc.).

— Energia, trabaje, calor: Definicién precisa de los conceptos de energia, trabajo y porencia en
el contexto de transformaciones mecdnicas. Principio de conservacién. Calor como transferen-
cia de energia. Primer principio de l2 rermodindmica.

- Electricidad: Interaccién entre cargas eléciricas, ley de Coulomb, concepto intuitivo de cam-
po eléctrico, diferencia de porencial. Estudio completo del circuite simple de corriente conti-
nua. Ley de Ohm, Asociacidn de resistencias. Manejo del polimetrao.

- Teotfa atémico-molecular, hasta concepto de mol. Ley de los gases perfectus. Molaridad de
una disolucién.

- Modelos atémices. Sistema periédico. Enlaces i6nico, covalente y metdlico; propiedades de
sustancias. Formulacidn quimica.

— Reacciones quimicas, ajuste y estequiometria. Explicaciones basadas en rotura y formacién
de enlaces (endo y exotérmicas). Profundizacidn en reacciones de combustidn,

- Introduccién a ia quimica def carbono. Hidrocarburos y fuaciones oxigenadas y nitrogena-
das. El petréleo y sus derivados.

Tecnologia Industrial T

Sistematizacidn del conjunta de contenidos que el alumnado pudo utilizar en la Tecnologia dela
ESQ, fijando los conceptos mds generales e importantes relacionados, por una parte, con los
materiales y procedimientos de fabricacion industrial, y por otra con los elementos y circuitos
de mdquinas. Utilizacion sistemdtica de métodos rigurosos de razonamiento tecnoldgico, en el
andlisis de objetos ya existentes y en ia resolucién de problemas técnicos.

~ Recursos energéticos: Enfoque descriptivo: fuentes, transporte, transformacidn y consume
racional.

— Materizles y procedimientos de fabricacion: Enfoque descriprive, acabando en criterios de
seleccidn y en aplicaciones concretas.

- Elementos de mdquinas y sistemnas; Estudio y experimentacion de sistemas recnolégicos 1ipi-
cos: mecanicos, eléctricos, fluidicos. Elementos y circuitos mAs caracteristicos. Representacién
grifica, simbolos y esquemas. Magnitudes fundamentales {fuerza, presién, energia, potencia,
voliaje, intensidad, candal, etc.) y balance energético.

— El proceso y los productos: Planificacidn v desarrollo de proyectos de disefio. Distribucién y
comercializacién.
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orden insoslayable en o] tratamiento de los contenidos. Puede haber otras alter-
nativas a la coordinacién diacrénica que las mismas sugieren; pero, sin duda,
constituyen una hipétesis de trabajo interesante, que convendra considerar en
primera instancia, en el momento de establecer las lineas maestras del reparto
de tareas entre las diferentes materias.

1.2. Caracteristicas generales de las materias tecnolégicas del Bachillerato

Hay otra consideracién sobre las caracteristicas generales del Bachilleraro,
adelantada mds atrds, que ahora conviene desarrollar en lo que toca a la moda-
lidad de Tecnologia. Vimos que en el Bachillerato debe producirse un salto
cualitativo, identificado con la aplicacién de modelos de pensamiento mis for-
malizados, asi como con la utilizacién de métodos especificos de razonamiento
y de trabajo, inspirados en et método cientifico en mayor medida que en etapas
anteriores. ¢En qué consiste exactamente dicho salto cualitativo en el caso de la
modalidad de Tecnologia? écudles son las caracteristicas concretas de los co-
rrespondientes métodos de razonamiento y de trabajo que podemos aplicar en
esta etapa? Responder a estas cuestiones es un paso previo al planteamiento de
otras preguntas mds ligadas a la metodologia didéctica de cada una de las materias.

Durante la Educacién Secundaria Obligatoria, los alumnos y las alumnas
han tenido la oportunidad de cursar un drea de Tecnologia encaminada funda-
mentalmente al desarrollo de capacidades generales, por medio de la resolu-
ciéon material de problemas pricticos, adecuados a su edad. Mds que a la
adquisicién de un conjunto muy amplio de conocimientos tecnoldgicos, orga-
nizados siguiendo un orden disciplinar, se ha puesto énfasis en el crecimiento
de las capacidades complejas que habitualmente sc ponen en juego en las activi-
dades reales de disefio y construccién de objetos y artefactos, dando todo el
tiempo necesario a la realizacién de los “proyectos tecnoldgicos™ caracteristi-
cos de esta etapa.

En lo que concierne a los conceptos tecnolégicos, sc ha podido alcanzar un
conocimiento descriptivo y cualitativo de los fundamentales, pero sin apenas
aparato matemdtico y cientifico, por razones obvias. Los elementos de maqui-
nas y sistemas, por ejemplo, se han conocido por su aspecto fisico y por la
funcién que cumplen en un conjunto, por su comportamiento puramente ope-
rativo, y salvo que haya sido estrictamente necesario, no se ha profundizado en
tas relaciones matemadticas y en las teyes de su funcionamiento. Las matemad-
cas, siempre elementales, se han usado principalmente para las mediciones y los
calculos constructivos, y menos para el cdleulo de los elementos durante la fase
de disefio. La relacién entre la actividad tecnolégica y las Ciencias ha sido de
mutuo refuerzo, y con el fin de desarrollar la capacidad de aplicar los conoci-
mientos en situaciones distintas a las de su adquisicién. En ningiin caso, la apli-
cacién de los conocimientos cientificos ha sido la principal herramienta que
han utilizado los alumnos en la resolucién de problemas técnicos.
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Los alumnos en la Tecnologia de la Educacién Secundaria Obligatoria han
sido fundamentalmente inventores intuitivos y artesanos; menos “pequeiios
ingenieros”, salvo quizas en el Gltimo curso, en el que ha podido comenzar una
cierta inflexién hacia el cambio que se produciré en el Bachillerato.”

En la modalidad de Tecnologia del Bachillerato, se puede producir efectiva-
mente un importante salto cualitativo en esa direccién. La maduracién intelec-
tual y el nivel de conocimientos que podran alcanzar los alumnos en esta etapa
permiten que puedan empezar a experimentar ese tipo de actividad tecnolégi-
ca, propia de la ingenierfa moderna, que utiliza las matematicas y el conoci-
miento de las leyes cientificas como potente herramienta de trabajo. Esta debe
ser la caracterfstica y aportacién fundamental de la modalidad de Tecnologia en
orden a la consecucién de las finalidades de la etapa.

No se quiere decir con eso que sean trasladados aqui los métodos y enfoques
propios de las ensefanzas de Ingenieria, utilizados en la Universidad. Nos refe-
rimos mas bien a la idea de actividad tecnolégica que Ortega denominaba «tec-
nicismo del técnico» o método del ingeniero, siempre orientado por la resolucién
de un problema préctico, pero fuertemente alimentado con el poder de los
conocimientos cientificos. La etapa del Bachillerato suministra las condiciones
idéneas para introducir al alumnado, ya de forma mds intensiva, en ese modo
de pensamiento, movido como dicen Canonge y Ducell? por la reflexién técni-
ca, metédica, que se apoya en las matemdticas como instrumento de expresion
riguroso y exacto, y en las leyes y conceptos cientificos como medio para com-
prender el comportamiento de los objetos materiales.

En contraste con las caracteristicas de la etapa anterior, y a modo de resu-
men, se puede caracterizar al conjunto de las materias especificas de la modali-
dad de Tecnologia del siguiente modo:

2 Dicho de otro modo, al igual que en el estudio del lenguaje se pasa desde una
etapa de comprensién y expresién intuitiva y espontdnea 2 otra mds analftica y reflexi-
va, también en tecnologia debe hacerse un recorrido similar.

% E, Canonct y R. DuceLL (1992).
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Educacién Secundaria Obligatoria

Bachillerato (modalidad de Tecnologia)

— Modelo inspirador: el artesano inven-
tor renacentista.

— Resolucian de problemas acompanados
de L realizacién. Siempre se tiene el apo-
yo palpable de la actividad macerial,

— El proyecio campleto como hilo con-
ductor principal, desde el prabiema has-
ta la construceidn v uso del obieto
técnico,

- Realizacidgn de experiencias sdlo cuan-
do lo exija ¢l proyecro. El inérodo de ina-
lisis de abjetom se uriliza de forma limirada
v esporddica, también en funcion de os
Proyectos.

— Mucho ¢nfasis en la medida v en ¢l
mancjo de materiales v técnica elemen-
tales. Rigor en la plantficacion del traba-
16, pero aplicande téenicas muy ele-
menrales.

- Conocimiento predominantemente in
tuitivo y empirice. Apiicacién de concep-
tos cientificos muy elemcnrtales.

~ Aparato matemdtico reducido (aritmé-
tica sobre todo), pero de continua apli-
cacion.

- Modelo inspirador: ¢l ingeniero gene-
ralista del siglo XIX.

Resolucion de prohlemas sim ja necesi-
dad de Hegar siempre 4 la realizacion. Se
fumenta la confianza en el disefio, que su-
ministra la urilizacién de métodos rigu-
rasos.

- bl Provecto-docnmento mas que el pro-
yeeto realizaciein; desde ¢l problema has-
ra las especificaciones de fabricagian.

Mucha mayor relevancia de la experi-
nientac o, utthzando mérodos de labo-
TatOrIo.

- Urilizacion sistemdrica del andlisis téc-
nico, de elementos, conjuntos, circuiecs.,
objetos y sistemas tecnologicos.

- Escaso énfasis en el aprendizaje practi-
co de téentcas de fabricacion.

- Conocimiento técnico con bastante so-
porte de conocimientes cientificos.

~ Apararo marematico considerable.

La reflexién tcenoldgica, en el sentido gue le dan Canonge v Ducell, es un
principio diddctico que debe alectar a cualquier ctapa de la educacién técnica y
que, sin ¢uda, debe cobrar especial relevancia en ¢! Bachillerato. El gjereicio
sistemarico de la observacién y reflexion réenica, movilizador de la creatividad
y la inventiva, debe constituirse en b actividad y preocupacidn principal duran-

te el bachillerato.

2. OBJETIVOS Y METODOS DIDACTICOS EN LAS TECNOLOGIAS
INDUSTRIALES DEL BACHILLERATO

Consideremaos el signienre cuadro, en ¢l cual se han resumido los objetivos
especificos de las materias teenoldgicas, relaciondndolus con los propésitos y
caracteristicas prircipales de [a modalidad de Teenologia, adelantadas en apar-

tados anteriores:




Primer propdsito
general:
Sistematizacion y
ordenation de los
CONGGMICALas Lot
nolégicos penera-
lesy de los funda-
mentos cientificos
de las tecnologias
industriales

Segundo propdsito general:
Desarralfo de fa capacidad de re-
flexidn téenica merddica, apoyada en
ta formalizacion mateméticay ¢n los
conotimienos clentficos, fomando
en consideracién todos los factores
{técnicos, econdmicos, seciales y
ecoldgicos) que concurren en fa ac-
rividad tecroldgica

Tercer propésito general:
Desarrolle de la capacidad de resotucion de
problemas pricticos. Cilenlo y definicion de
los elementas. Prayecto del prototipo v plani-
ficacion de su fabricacin.

FISICA Y
QUIMICA

* Comprender kg
conceptas, leyes,
teor{as y modelos
mis importantes y
generales de la fi-
sica y 1a quimica,

¥ Aphear concepras, \ryes, tegniat y
modelos a simaciones reales.

* Integrar la dimension social y tec-
noldgica de la fisica y la quimica,

* ldem.

TECNOLOGIA
INDUSTRIAL

Comprense:
chmo se prganizan
v desarrollan los
procesos tecnald-
gicos, idenrifican-
do ¢f papel de la
energa, de las téc-
micas v dz Jos fac-
[OTES £CONAMICOs ¥
sociales,

* Analizat de fotma sinemines 2pa-
ratos ¥ productos de la actividad réc-
nica, para explicar su funciona-
mienis v utilizacisn y evaluar so ca-
lidad.

* Valorar criticamente las repercu-
siones de Ja actividad recnoldgica.
* Expresarse coar precision wilizan-
do el vocabulario 1 la simbologia
técnica adecnados,

* Particapar en la planificacién v desaerclle de
PrOYEctos téenicus.

* Desarrollar autonomia y confianza para ins-
peccionas, manipular ¢ inzervenir en miguinas,
SISTEMas ¥ Procescs WEenicos.

MECANICA

™ Liizur aprapia-
damente el voca-
bularis especifion
v Tas unidades de

medida.

* Idencificar ¢ los saidos £igdus
en les sistemas mecdnicos J2s accio-
nEs qUe CORCUrTen ¥ Sb interrelacion,
* Relacionar € disefiv de los abjeros
con las solicirudes mecamcas a que
estin sometidos.

* Reducir a esquemas elementos, es-
[TUCILEAS @ SISIEMAs MEcanicus.

“ Anaiar v resaiver problemas mediame Ja
aplicacidn de las leyes de la mecdnica, tenien-
do en cuenta los limites impuestes por la reali-
dad.

* Desarrallar la intuicién mecinica y valoear
la capacidad de explicacion y prediccidn de la
mecénica sobre &l comportamiznto de los me-
canismos.

ELECTRO-
TECNTA

* [nterprerar esquemas y planos de
insalaciones y equipos elécrricos,

* Caleulac el valor de Tas principales
magnitudes de un cireuito eléctrice.
* Interprerar el compertzmicato de
un dispositivo eldettico, sefaando
los principios y leyes fisicas que la
explican.

> Medir Jas magarudes bisicas de
un circutto eléctrico, seleccionando
y conectando el aparate adecnado.

* Seleccionar e inerpretar |z informacion ade-
cnada, pasa plantear y valorar soluciones a pro-
blemas técnicos.

* Selcecionar los elementos adecuados y co-
nectatlos correctamente, para formar un cir-
<uits capaz de prodacir un efecto deterruinado.

DIBUJO
TECNICO

* Conocer y con-
prender los funda-
mentos del dibujo
TECTICA...

*...para aplicarlos a lu interpretacidn
de planos...

*.. v ala elaboracién de soluciones a proble-
mas geométricos ¢n el planc y en el espacio,
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Sin embargo, es bien sabido que ambos métodos se caracterizan por exigir
su aplicacién un gasto de tiempo considerable. Esto plantea la necesidad de
dosificar adecuadamente su utilizacién, con el fin de que tos objetivos de siste-
matizacién y formalizacién de los conocimientos no se resientan.

En el Capitulo T fueron expuestos y analizados una serie de modelos y
métodos didacticos especialmente valiosos en la ensefianza de la tecnologia,
y se mostraron las ventajas e inconvenientes de los tres métodos mas novedo-
sos, el de proyectos y el de analisis de objetos, de raices y motivaciones predo-
minantemente tecnoldgicas, y el de estudio de casos o “episodios de innovacién®,
de extraccién més sociolégica e histérica. También se vio Ja posibilidad de adoptar
modelos mixtos o de integracién, tomando elementos de los distintos métodos
conforme lo demanden las condiciones de cada etapa educativa y de cada drea
o materia.

A nuestro entender, la solucién metodolégica mas apropiada para las mate-
rias tecnolégicas del Bachillerato es precisamente de este iiltimo tipo, fruto del
compromiso o equilibrio did4ctico entre tres métodos principales:

El método expositivo-experimental, segiin la forma que tradicionalmente
ha tomado en el 4mbito de las ensefianzas técnicas, es decir, la explicacion y
demostracién préctica del profesor como nicleo fundamental del desarrollo
didactico, precedida y/o seguida de ejercicios y practicas de laboratorio para
introducir, demostrar o aplicar los contenidos del rema.

El método de anilisis de objetos o sistemas tecnoldgicos, aplicado de mane-
ra parcial o en toda su extensién. Este método, en la etapa de Bachillerato,
constituye un elemento central de lo que hasta el momento hemos denomi-
nado “reflexién técnica metédica”, en la medida que persigue, esencialmen-
te, la comprensién de la légica del objeto técnico, sin olvidar ninguna de sus
dimensiones (técnicas, econémicas, sociales). El método de anilisis de obje-
tos puede integrar, como una de sus fases, el estudio de “episodios de inno-
vacién”.

El método de proyectos o de resolucién de problemas técnicos, que también
puede ser aplicado en el Bachillerato de forma completa, yendo desde el
analisis del problema hasta la construccién y evaluacién del prototipo, sin
olvidar el estudio de su impacto en el mercado y de sus efectos sobre el
medio ambiente, o de forma parcial, limitado a una de sus fases o a la bas-
queda de soluciones para una parte del problema global.
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También es posible la aplicacién de los distintos métodos a conveniencia de
las diferentes etapas o blogues de la programacién, en funcidn de los objetivos
y contenidos asignados a cada una, de modo que en unos bloques se utilice el
método de proyectos, mientras que otros se desarrollen por el método exposi-
tivo o mediante andlisis de objetos.

En cualguier caso, respecto de cada uno de los tres mérodos principales
mencionados, se pueden hacer una serie de consideraciones y orientaciones
didécticas generales, que tal vez scan de utilidad en todas las materias tecnoié-
gicas del Bachillerato.

2.1. Sobre el método expositivo-experimenral

Muchas veces se aplica el método expositivo tradicional de una manera au-
tomdtica o llevada de la costumbre, incurriendo en ocasicnes en una mala prac-
tica del mismo, no adecuada a los objetivos que se pretenden; pero rambién
suele ocurrir que se huya de estc método siguiendo una especie de “prejuicio
pedagdgico™, en modo alguno conveniente en la actividad educativa. Es cierto
que ¢l abuso del mérodo expaositvo cldsico, sobre todo en determinadas etapas,
puede resultar perjudicial; pero también es cierto gue bien utilizado puede ser
altamente eficaz, sobre todo en ¢l aprendizaje inductivo y para la adquisicion
rapida de esquemas conceptuales.

El mérodo expositivo puede adoptar [a forma de largas exposiciones por
parte del profesor, dirigidas prioritariamente hacia un aprendizaje memori{stico
v ala comprensién de los conceptos por parte del alumno, y no al ejercicio de la
reflexién técnica. Pero también puede adoptar una forma mucho mis adecuada
a los propdsitos de las materias tecnologicas del Bachillerato, dando lugar a
practicas pedagdgicas muy ricas ¢ innovadoras. No pretendemos aqui estable-
cer una linea magistral de por donde se puede conducir, con cardcter general, el
método expositivo en la modalidad de Tecnologia; de hecho, la tinica recomen-
dacidn general que harfamaos es que se trate de sintonizar al maximo la aplica-
cién concreta del método con la sintesis de los tres grandes propésitos de Ja
modalidad, y no s6lo con el de sistematizacién de los conocimientos. S esto se
busca continuamente, seguro gue se terminard por acertar. No obstante, nos
atrevemos a desgranar unas cuantas recomendaciones mas concretas, que pue-
den servir de ayuda:

* En este epigrafe, el método ha sido denominado “expositivo-experimen-
ral”. En la ensefanza récnica, aungue en determinadas épocas se haya or-
denado asi, nunca se ha entendido bien 1a teoria separada de la pricrica.

3
Este principio pedagdgico, aplicado a otros campos del conocimiento que
puedan apoyarse en la experiencia comiin gue se adquiere en la vida coti-
diana, se traduce simplemente en que una buena ensenanza expositiva
debe referirse a dicha experiencia, sin necesidad de introducir acrividades
practicas que la sustenten. En cambio, en la ensefanza cientifica v técnica

110






ciones con fases de explicacion intensiva del profesor, cortas, que no con-
viene interrumpir, seguidas de fases también cortas en las que todos pue-
den entrar; y de este modo es més facil también mantener su atencion,

En la ensefanza expaositiva-experimental es muy conveniente comenzar
cada unidad fijando con precisién ante los alumnos sus objetivos didacti-
cos, ¢ incluso los criterios de evaluacién previstos por ¢l profesor. Tam-
bién puede adelantarse parte del esquema conceptual del tema que se va a
tratar, a ser posible introduciéndolo tomando como referencia la necesi-
dad de completar esquemas conceptuales anteriores o las experiencias
motivadoras de las unidades previas. En tal caso hay que poner de mani-
fiesto cudl es la idea central de la unidad. Luego, durante su desarrollo,
conviene ir estableciendo de manera grafica (en la pizarra por ejemplo) el
esquema conceptual completa. Las anotaciones de los alumnos en su cua-
derno de clase deben encaminarse a fomentar precisamente la capacidad
de esquernatizacién, que facilita la construccidn de marcos conceptuales,
nunca al desarroilo de la destreza raquigrafica. $i en la clase expositiva el
profesor y los alumnos estdn pensando juntos, construyendo y ampliando
un marco conceptual, esto debe reflejarse en sus anotaciones respectivas,
en la pizarra y en ¢l cuaderno de clasc.

También las anotaciones de las pricticas de laboratorio deben hacerse si-
griendo protocolos y esquemnas rigurosos, previamente establecidos, de
acuerdo con sus objetivos, de modo gue el alumno no pierda de vista su
finalidad v se cvite que se conviertan en la aplicacién rutinaria de técnicas.

La explotacién de lo visual en la ensefianza expositiva ahorra esfuerzo al
profesor y a los alumnos. Disponer de recursos adecuados, objetos, imdge-
nes, videos, programas multimedia de simulacién, erc., es hoy dia relativa-
mente ficil. Tales recursos conviene que estén continuamente disponibles
en la clase, y parte de ellos coincidern con los que también son necesarios
para la realizacién de cxperimentos y practicas de aplicacion, o para el
desarrolio de anlisis de objetos o la fabricacién de prototipos de un pro-
yecto. Esto nos lleva a la conveniencia de que las materias tecnoldgicas del
Bachillerato se desenvuelvan en espacios propios, del tipo “aula-laborato-
rio”, Un cspacio de pupitres y pizarra no es el mas adecnado para ellas.

La labor del profesor, con método expositivo-experimental, puede ser con-
siderablemente enriquecida por la intervencién esporadica, aunque plani-
ficada, de otros agentes o “actores invitados”, para explicar un tema o
hacer una demostracidn prictica de una téenica determinada. Pueden ser
profesionales del entorno productive, del Avuntamiento, padres de los
alumnoes. Y por qué no, los mismos alumnos realizan trabajos de investiga-
cién y documentacién que pueden exponer ante sus compaieros.



2.2. Sobre el método de anilisis de objetos

El conocimiento técnico es fruto de la observacidn de la realidad v de Ia
existencia (y resolucion) de problemas. La resolucion de problemas, a su vez, se
apoya en la observacién, por lo cual, podemos concluir que la ensefianza de la
tecnologia debe hacerse desarrollando Jo mis posible la capacidad de observa-
cién. Pero como decfan Canonge y Ducell, no vale [a observacion sin método;
la observaciéon desordenada, al azar o conducida per motivaciones inadecua-
das, s6lo puede suministrar un conocimiento disperso, superficial o simplemen-
te no ajustado al objetivo que se pretende. Y no vale tampoco una observacién
descriptiva, que se limite a tomar nota de forma ordenada y objetiva de todos
los aspectos de la realidad observada. En tecnologia, la observacion debe ser
una actividad de reflexidn, problemadtica, conducida por la existencia de un
problema concreto o por el conocimiento de las relaciones que existen alrede-
dor de un objeto técnico cualquiera, en el centro de las cuales se encuentra
siempre un problema o una necesidad que dicho objeto satisface. La observa-
¢ién metddica en tecnologia cumple una funcién fundamental en la fase de
analisis deil problema de un proyecto tecnolégico, pero es en el método
de andlisis de objetos dunde se constituye de hecho el método mismo; donde
observacién metddica y reflexion téenica se confunden.

[a observacién y el andlisis de objetos giran alrededor de la légica del objeto
técnico. Ya durante la Educacidn Secundaria Obligatoria los alumnos tuvieron
ocasién de experimentar dicha l6gica y de familiarizarse con los conceptos que
implica {objeto-necesidad-problema, funcién global, funciones téenicas, condi-
ciorntes, especificaciones, etcérera). Por la finalidades del Bachillerato v por los
propositos especificos de la modalidad de Tecnologia, la profundizacion en la
16pica del objero téenico resulta ineludible. Los alumnos deben adquirir un con-
siderable conocimiento y dominio de las relaciones y factores que concurren en
un hecho tecnolégico o en un objero técnico; deben ser capaces de reconocer
con facilidad el grado de coherencia entre las funciones, formas y érganos o
elementas de un objeto o sistema, tomandoe en cuenta los factores econémicos,
récnicos y sociales que intervienen, y deben hacerlo con sentido critico y con
conocimiento de causa.

Todas las materias tecnolédgicas han de contribuir a la consecucidn de este
objetivo central, aunque tal vez pueda ser Tecnologia industrial [ a responsable
de cstablecer ¢l punto de apoyo fundamental, ordenando, ampliando v consoli-
dando lus contenidos correspondientes de la etapa anterior.’” Es también en
Tecnologia Industrial 1 donde el método de analisis de objetos puede (v debe)
ser aplicado en toda su extensidén. Las materias del segundo curso reforzarian
dicho objetivo, sin necestdad de introducir bloques o unidades didacticas espe-
cificas dedicada a la |égica del objeto técnico, y aplicando el método de anilisis
de manera parcial.

* Es adecuado, en este sentido, establecer una relacién didactica con la materia de
Filosofia,
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Respecto de las distinzas fascs caracreristicas del mérdo de analisis de obje-
t0s, en la etapa de Bachillerato conviene tener en cuenta:

* El andlisis anatémico y funcional del abjeto debe concluir en un estudio
riguroso y exhaustivo del conjunto de funciones,® y de las distinras plezas
o elementos que lo forman;: vodo ¢ello acompanado de los dibujos y esque-
mas necesarios. Con cste fin hay que resalear [a importancia de la esque-
matizacién, tanto de los circuitos como de los corjuntos mecdnicas, por
las capacidades que comporta en cuanto a la identificacion de lo que es
esencial y accesorio, sl coma de las relaciones funcionales entre los ele-
mentos.

El analisis funcional incluye rambién la explicacién del funcionamiento
del objeto o sistema analizado, Dicha cxplicacion debu hacerse introdu-
ciendo, de forma explicita y con ¢l nivel de formalizacién v traramiento
matemarico que corresponda, los principios v las leyes cientificas adecna-
des, coma un elemento mas del conjunte de factores que tniervienen.

* I'n la concepcién de un objeto téenico suele estar implicito o que podria-
mos denorminar “modelo de uso” por parte de sus destinatarios. Llegar
identificar el conjunto de comporramicntos ¢ sicuaciones de uso previstas
por el disefiador, ias cuales pertenecen aiin al campo de las especificacio-
nes técnicas, es ¢l camino para enlazar facilmente con csa orra parie del
andlisis que solemos denominar histérica o socioldgica, y que a menudo se
suele practicar como un afiadido “de lujo” del andlisis récnico. Una forma
de evitarlo consiste en que los alumnos se acostumbren a descubrir la rela-
cion entre bos facrores téenicos v lus factores socioldgicus pasando por el
eslahon del modelo de uso.,

El analisis de objetos, aplicado en teda su extensidn, no tienc por menos
que incluir esa fase de implicaciones socioldgicas y de andlisis historico.
En [a mayoria de los casos suele situarse. por parte de los profesores, en la
fase (inal del proceso, aunque rambién puede hacerse al principio, junto a
la identificacidn y descripeién de la funcion global. Otra forma de hacer
andlisis recnolégice puede ser usihizar objeros de otra época histdrica o de
otra cultura (o informacion técnica, planos, etc., de ellos), iniciando uu
trabajo de investigacidn con el objeto de describic su contexto histérico e
identificar los factores que intervinieron en su aparicidn y, €11 su caso, en
su posterior evolucidn o desaparicion. Un trabajo de ese tupo equivale, de
hecho, al método de estudio de episodios de innovacidn descrito en el
capitulo II1. En las materias tecnolégicas del Bachilleraro es muy recomen-
dable utilizar en vcasiones esta perspectiva del andlisis de objetos, siempre
unida al enfoque del método que habitualmente se pracuca.

2 Siguiendo por eiemplo el esquema suministrado por Canonge v Ducell en La
educacion técnica, u otro similar.
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— La ubicacién mas facil de estos proyectos puede ser en Tecnologia In-
dustrial.

— Bien escogidos, podrian ser proyectos paralelos, que acompaiiasen al
resto de actividades durante la mayor parte del curso, reservando una
hora semanal para este menester. Durante este tiempo los aiumnos efec-
tuarian sus trabajos signiendo las fases tipicas del mérodo, apoyados por
el profesor. Deberian ser proyectos que permitiesen actividad auténoma
desde el principio, con el bagaje de conocimientos de la etapa o curso
anterior, asi como la incorporacién de méis conocimientos conforme fue-
sen adquiridos a lo largo del afo. Deberian ser también variados, de
forma que el conjunto de proyectos desarrollados simultineamente por
cada grupo-clase ofreciera una gama amplia y representativa de proble-
mas y objetos o sistemas, Por medio de actividades periddicas de puesta
en comiin, la experiencia y conocimientos alcanzados por cada grupo
podria ser aprovechado por toda la clase.

— Tai como se indicé en la figura de la pagina 109, otra alternativa serfa
situar el proyecto como actividad de sintesis, al final de una cadena de
temas conducidos por el mérodo expositivo-experimental.

(b} La introduccién continua de elementos o pequeiias dosis del mérodo de
proyectos en las actividades organizadas por el mérodo expositivo-expe-
rimental, de modo similar a como pasaba con el método de andlisis de
objetos.

— Esto se debe hacer en cualquier caso, independientermente de que se
aplique o no la estrategia anterior, y puede hacerse en todas las materias
recnoldgicas.

— Los tipicos problemas de célculo de magnitudes y carateristicas de ele-
mentos de sistemas mecanicos o circuitos eléctricos, son ficilmente con-
vertibles en “mini-proyectos™ que no exigen mayor gasto de tiempo que
aquéllos. Basta con suministrar mayor informacion sobre el objeto real,
incluida por supuesto la no necesaria, de modo que ¢] problema no se
reduzca a la biisqueda y aplicacion de la formula adecuada, a partr de
los datos suministrados. Otra forma: en e! bloque temirico de Automati-
ca, por ejemplo, es posible acudir recurrentemente, siguiendo el hilo ex-
positivo-experimental, a determinados problemas de automatizacién que
se van complicando progresivamente. Y siempre, en cualquier momento,
el profesor puede ilustrar su exposicidn acudiendo a objetos y sistemas
reales, planteando sobre eilos un problema parcial, resolviéndolo entre
todos en la pizarra y contrastando después la solucién con la que adopté
el fabricante. Estas y otras posibilidades constituyen esas pequenas dosis
del método de proyectos que pueden ser insertadas, de forma natural, en
las unidades didacticas organizadas bisicamente mediante el método ex-
positivo.

— Los miniproyectos, para encajar dentro del método expositivo-experi-
mental, deben quedarse en fases de disefio, o llegar todo lo mas al ensayo
del “prototipo” por medio de entrenadores o material de montaje rapido.
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Respecto de algunas fases caracteristicas del método de proyectos, espe-
cialmente en el caso de los proyectos largos comentados en el apartado a), con-
viene fener en cuenta:

— La conveniencia de introducir determinadas técnicas de creatividad es-
pecificas de la actividad tecnoldgica, que en el nivel de Bachillerato ya
pueden ser adecuadas. Nos referimos, por ejemplo, a las técnicas apoya-
das en fa tégica de funciones y en ¢l analisis combinatorio, ampliamente
utilizadas en el discfio de automatismos elécrricos, electronicos y de flui-
dos, vero también aplicables al disefio de sistemas mecinicos. Una herra-
mienta maremitica como el dlgebra de Boole, aplicada a [a resolucion de
problemas tecnoldgicos que puede ir desde la inmovilizacidn de diversas
piezas de un conjunro mecanico hasta el circuito electiénico de un ascen-
sor, ¢s un ejemplo claro del tipo Jd¢ aprendizajes que hay quc desarrollar
en las materias tecnoldgicas del Bachilleraro,

— Al igual que el método de anilisis de objetos, en los proyectos de las
materias tecnologicas del Bachillerato, los principios v las leyes cientificas
que sean de aplicacién en cada caso, deben ser traidas con el nivel de
formalizacidn y aparato matemadrico correspondiente a esta etapa; no debe
forzarse un mayor nivel, pero tampoco debe permitirse que se rebaje, Al
fin y al cabo, uno de los grandes objetivos de la ctapa es poner de mani-
fiesto el valor operativo de los conocimientos cientificos cuando adquie-
ren derterminado nivel y se tiene la capacidad de aplicarlos adecuadamente.
- En lamodalidad de Tecnologia del Bachilleraro se incluye como objeti-
vo y como contenido profundizar en los métodos de fabricacién indus-
triales, y en los factores de mercado. La fase de planificacidn del provecto
no puede hmirtarse, pues, a la fabricacién del prototipo; tiene que intro-
ducirse en la fabricacidon masiva, en la medida de lo posible (no puede ser
sino de forma ficticia, dado que en el centro no se dispone de los medios
de produccidén industriales), asi como en los problemas de comercializa-
cion. Para conseguir cierto sentido de realidad, [a relacidn con las empre-
sas del entorno, en donde fuesen viables los proyectos y que pudiesen
facilitar visitas a los alumnos, podria ser una buena solucidn.

— Es necesario construir el prototipo si se trata de proyectos largos y
completos. Es cierto que pueden ser viables también provectos de “ofici-
na técnica”, cefidos al disefio en papel del objeto o sistema de que se
trate, y a la elaboracién de lu informacién técnica para fabricarlo; sin
duda, ¢l desarrolfo de los alumnos lo permitiria. Pero en esta etapa el
disefio sin constriceién debe quedar limirado a los miniproyectos ante-
riormente descritos. En los pocos proyectos completos que se Hleven a
cabo, el alumno debe tener la vportunidad de llegar hasta el final, hasta la
construccidn y prueba de! prototipo.
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3. QRIENTACIONES DIDACTICAS GENERALES Y ESPECIFICAS

Fn los epigrafes anteriores se han introducido reflexiones diddcticas de ca-
racter general. respecto del conjunto de materiay especificas de a modalidad de
Tecnologia del Bachillerato, orienradas principalmente a facilitar la adopecién
de un modelo diddcrico que aglunine y promueva adecuadas relaciones de coor-
dinacidn y compliementariedad entre ellas, Se ha trarado también de aporrar
argumentos y criterios sobre {os mérodos Jiadcticos gue se consideran més rele-
VANTCS para estas materias, ¢n esta erapa.

S6lo ocasionalimente se ha deslizado algunos comentarios u orientaciones de
algunas materias, pero siempre con el fin de facilitar la explicacién de lo gene-
ral. Ein este capitulo se ha procurado mantener la linea argumental en ese erre-
no, por entender que un tratamiento mas especifico exigirfz rambién un espacio
particular para cada una de las materias.

igualmente se han omirido importantes oricntaciones didécticas generales,
vilidas para todas las materias consideradas, tales como las relativas a la pro-
gramacidn diddctica, a la evaluacion, a las relaciones con el entorno, al trata-
miento de la diversidad de capacidades, intereses v motivacioncs de los alumnos
y alumnas, etcétera. Todas ellas aparcceran debidamente tratadas en posterio-
res capitulos.

ACTIVIDADES PRACTICAS

1. Tormando como referencia la normativa y documentacidn oficial relativa
al nuevo Bachillerato (LOGSE y Reales Decretos que Ja desarrollan), redactese
un documento informativo para alumnos v padres que explique:

* Las finalidadces y objetivos de 1a etapa y su relacion con las necesidades del

sistema productivo,

= La estructura general del Bachillerato,

* La posicion de las materias tecnoldgicas en la modalidad del mismo nom-

bre, asi como en otras modalidades, v su papel en relacién con las finalida-

des del Bachilierato.

2. Escriba un breve articulo para una revista pedagdgica, en el gue Justifigue
dos caracteristicas del nueve Bachillerato, su polivalencia y su semiespecializa-
cién, poniendo especial éntasis en las necesidades del sistema productivo. Pon-
ga ejemplos relacionados con Ja modalidad de Tecnologia.

3. Desarrolle, de forma mis derallada, alguna de las grandes lineas de relacion
entre los contenidos de las materias de modalidad propuestas en el apartado 1
de este capftulo. Higase analizando micticulosamente el curriculo oficial de las
correspondientes materias y Hegando a establacer posibles relaciones didacticas
concretas entre las mismas, asi como cjemplos de las actividades a gue darian
lugar.
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SECUNDA PARTE

La tecnologia en el aula

V. Laintervencion docente

VL. Estrategias y recursos didaclicos

VII. Lvaluacién en tecnologia

VIII. Implantacién y desarrollo de la Tecnologia en un Instituto de linse-
fianza Secundaria

IX. Disesio y desarrollo de unidades didicticas. 1os casos practicos
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CarimiioV
| .a intervencion docente

Luis Gonzdlez

1. CRITERIOS GENERALES DE INTERVENCION

Disponemos de un curriculo abierto, cuya concrecién y adapracién a un
contexto deterininado <o contia al profesoradeo cuc presta servicio en él. Fsa es
su competencia y su responsabilidad profesional. 1a desaparicion de planes de
estudios rotalmente Jeve:minados v untformies para toda la poblacién, junto a
la falta de hibito en ¢l desarrello v concrecidn del curriculo, ha creado en el
profesor la necesidad de disponer de criterios e instrumentos para desarrollar,
extender y adaprar un curriculo abierto.

A las dificuitades generales que plantea al protesorado fa nueva perspectiva
curricular, la aparicion del direa de 'lecnolopia aiade las de definicién de sus
caracteristicas v la falee de unn expertencia diddatica acumulada, de tradicion
avadémica a la gue referirse, comparable a [a de las dreas que siempre han esta-
do presentes en los planes de estudios.

1.1. El papel del profesor
El profesor ¢s un mediador. Su papel es el de conducir ¢l proceso del apren-

dizaje, poidndolo « gradudndolo, En ol area de Tecnologia, el profesne debe
conciliar dos demand = 0 contlicro:



1. dar a sus alumnos la mixima libertad para desarrollar sus propias ideas,
ayuddndoles a desarroliar y explorar cualquier punto de vista que, en su
opinién, conduce a un resultado satisfactorio y

2. proporcionarles experiencias educativas estructuradas que les aporten
seguridad y hagan posible alcanzar los objetivos de ensefanza previstos.

Para alcanzar un equilibrio productivo en este conflicto, el profesor ha de
saber bisicamente cuindo aportar informacién y cémo hacerlo. Debe saber
seleccionar y proporcionar los contenidos de estudio en el momento oportuno,
para ajustarse a su planificacién, sin violentar en exceso el curso natural del
interés de cada alumno y ha de saher, ademads, graduar el nivel de complejidad
al que presenta los contenidos —con mds o menos detalle, con mds o menos
elementos, mds abstractos o nids tangibles— v el nivel de los resultados que exige
~cantidad v calidad de informacion, nivel de detalle ent la planificacion y ejecu-
cidn, rigor en el uso del lenguaje, etc.—.

A lo largo del proceso de resolucién de un problema se producen a menudo
situaciones de incertidumbre para el alumno —équé hacer? scéma hacerlo? édonde
encontrari~. La funcién del profesor en dichas situaciones no consiste en resol-
ver todos los problemas del alumno, pero tampoco debe inhibirse. Ha de guiar
su razonamiento, ayudandole a formularse preguntas metéddicas cuya respuesta
podria conducirle a una probable solucién de !a situacién o a tomar una deci-
sién acertada.

También se crean, en clase de Tecnologia, situaciones animicamente delica-
das para el profesor, cuando ef desarrollo de un proyecto conduce al limite de
los conocimientos o destrezas de que dispone, La bilsqueda de proyectos o
actividades interesantes, para los alumnos de Gltimo curso, puede crear en el
profesor una cierta ansiedad, una sensacion de inseguridad respecto a sus pro-
pias capacidades, inseguridad derivada de un proyecto cuyo desarrollo escapa a
su control. El profesor sabe que no posee todos los conucimientos del mundo y
que pueden crearse situaciones en las que, ante la pregunta de un alumno, debe
responder: «no o sé.»

Asi pues, el profesor de Tecnologia no es un mero transmisor, ni posee todos
los conocimientos que podrian ser necesarios ni, muchas veces, los que posee le
permiten sentirse seguro. Su papel es el de un conductor del razonamiento, un
guia que ensefia al alumno a moverse en un mundo inundado de informacién, a
buscar y utilizar datos necesarios y a definir los criterios idéneos para tomar
una decisidn,

La inseguridad del profesor, en el fondo, es un reflejo cultural poco funda-
mentado. El es un adulto que posee objetivamente mis conocimientos y expe-
riencia acumulada que el alumno. El nivel de complejidad y elaboracion de los
conocimientos técnicos en este tramo educativo es lo bastante bajo como para
que cualguier profesor con una formacién técnica intensa pueda sentirse muy
SEgULO.

Cualquier problema admite soluciones técnicas muy diversas, empleando
tecnologfas primitivas blandas o tecnologias mas modernas y duras. Siempre
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hay un nivel tecnoldgico en el que cada profesor y cada alumno se sienten
cémodos y seguros. Incluso es un interesante ejercicio de clase someter a un
severo andlisis [a utilidad real de determinadas tecnologfas ultramodernas para
resolver problemas que, quizé, se resuelven mejor con tecnologfas simples como,
por ejemplo:

— éComo sabe el conductor del Metro que todos los viajeros ban entrado en
sus vagones y puede cerrar las puertas? $Con un circuito cerrado de televi-
sibn o con un espejo? Cudl es la solucién mds fiable? $Cudl es la mds
econOmicas

— éCmo guardar las recetas en la cocina para poder consultarlas rdpida-
mente en caso de duda? éCon un ordenador personal o con un libro? éCudl
es la solucién mds rdpida, fiable y econdmica?

Finalmente, no es tan malo bajarse del pilpito v oficiar a pie de obra, en el
mismo terreno en que el alumno se estd enfrentando a sus incertidambres, tra-
bajando con €l y proporcionandole seguridad.

Durante el desarrollo de una clase, un profesor deberi realizar intervencio-
nes previstas de antemano e intervenciones, no programadas, exigidas por el
desarrollo de la actividad en clase, por las dudas planteadas por los alumnos o
propiciadas por el curso de los acontecimientos. Las actuaciones dirigidas al
gran grupo suclen estar previstas en la programacién y pretenden aprendizajes
comunes y compartidos. Las intervenciones no programadas suelen producirse
a nivel individual o en pequeno grupo, para corregir disfunciones, plantear o
resolver dudas o aportar informacién que sélo interesa a unos pocos.

El profesor debe valorar sobre la marcha si una informacién reclamada por
un alumno o un equipo de trabajo es de interés general y, en ese caso, difundir-
la. Para tener criterios para tomar esta decisién ha de participar unas veces
como observador y otras de forma activa, en las discusiones que se producen en
los distintos equipos, proporcionando la ayuda que estime conveniente.

Para hallar el equilibrio entre las intervenciones programadas y la atencién
individualizada debe desarrollar la destreza de organizar y gestionar el uso del
tiempo: una cantidad de tiempo para explicar o impartir instrucciones de tra-
bajo a todos, un horario de consulta de dudas, un tiempo para supervisar el
trabajo de los equipos, participar en sus discusiones o darles instrucciones espe-
cificas y un tiempo para resumir y evaluar experiencias.

1.2. Las relaciones sociales en el aula

Las relaciones entre el profesor y sus alumnos deben encontrar un dificil
equilibrio en el que la autoridad del profesor, que debe estar fuera de discusién,
no se traduzca necesariamente en una posicién de dominio sobre el grupo. La
vinculacién entre las intenciones educativas y los métodos y estrategias didacti-
cas empleadas ha de ser muy estrecha.
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Probablemente, el mejor modo de conseguir que ¢l alumno sea capaz de
abordar problemas prdcticos con autonomia v creatividad consiste en crear si-
tuaciones en las que deba abordar problemas diversos con el mayor nivel po-
sible de autonomia y creatividad. Deben ser log alumnos, cada equipo. los que
ejerzan el mayor control posible sobre ¢l desarrollo de las fases de! proceso. $i
el profesor hurta a los alumnos el grado de libertad suficience para elegir cémo
abordar una tarea o incluso, en las edades mayores, para elegir la tarea, estd
poniendo en peligro el desarrolio de esa capacidad. Conviene, por tanto, que ta
cantidad de tarea v su finalidad scan conocidos y acordados con los alumnos en
la mavor medida posible.

La educacién para la toleranaia, fa convivencia pacifica v democratica y ol
respeto a las diferencias reclama un estilo docente tolerante y democrérico,
atento en primer lugar a la funcién social de la cnsefianza. El curriculo recoge
unas demandas sociales concretas: edncar a las nuevas generaciones, no solo
para gjercer determinados roles productivos. sino tambicn para la tolerancia, la
convivencia pacifica v democrdtica y para que participen activamente en la vida
publica. Estas demandas encuentran su correlato légico en un estilo docente
democrético v dialogante, mas atente a su funcion social que a otras convenien-
cias. Este talante dialogante en el profesorado no esta refido con su trabajo de
educar a los j6venes en los valores civicos consolidados y, en especial, ensefiar-
les a respetar a sus mavores, aceprar los consejos v seguir las observaciones de
sus profesores.

La vinculacidn entre el estilo docente y los aprendizajes de los alumnos es tal
que, en muchas ocasiones, se transmizen valores ¢ ideologias dv 1in modo impli-
cito, a modo de curriculo oculto, propiciado y avalado por la practica educativa
real, por el tipo de experiencias v relaciones gue se establecen en la escucla
entre el profesor y sus aivmnos. 1) clima de relacién en el aula os de [a mavor
importancia diddctica. Un clima cilido y de respeto mutuo tacilita la interac-
cién entre el profesor v sus alumnos y entre los alumnos ensye si.

La Tecnologia proporciona también ucasiones para ejercitar las relaciones
en el seno de un grupo de trabajo v con ofras personas. El trabajo en equipo
proporciona situaciones Optimas para ejercitar la participacidn y cooperaciou
entre iguales —aportar y discutir ideas de diseno para wn proyecto, planificar y
organizar el trabajo, ejecutar operaciones técnicas ayuddndose, coordinar la ter-
minacion de elementos y ensamblarios, etc.— T otras ocasiones es una deter-
minada tarca la que reclama la cooperacién del grupo completo de clase
~establecer normas de organizacion y gestion del aula, trrnos do limpieza al
tersminar las clases, atender los servicios colectivos de almacén v biliioteca, mover
cargas voluminosas o pesadus, etc.-.

Il reparto equilibrado de tareas en ol seno de lus cquipos de trabajo y el
ejercicio de responsabilidades individuales y compartidas, son los aspectos sa-
bre los que el profesor incidird a lo largo de toda la etapa, haciendo explicitos
los valores que facilitan el trabajo cn grupo, discutiéndolos con los alumnos y
ensefidndoles procedimientos sencillos de organizacion del trabajo. El desarro-
ilo delos proyectos y su resultadoe reflejardn claramente ol crado de cohesion de






ner a cada alumno tareas de la envergadura mas adecuada a sus posibili-
dades. Intervenir, de algiin modo, cuando se valora que el alumno “se ha
perdido”. Disponer de espacios para el repaso, la sintesis y el refuerzo.

5. El anilisis y la reflexién sobre su propia experiencia acumulada, De la
evaluacién de su propia practica profesional obtendri los criterios mas
eficaces y razonables para mejorar los resuitados.

El aprendizaje y la construccién del conocimiento

Aprender es un esfuerzo de construccitn del propio conocimiento. Para ayu-
dar al alumno en esta tarea hay una regla de oro: ensefiarle a partir delo que ya
sabe. Para construir el conocimiento es imprescindible un esfuerzo activo, por
parte del que aprende. Debe elaborar la informacién que recibe, diferenciarla
de la que ya posee, resolver los conflictos que se ptoducen e incluirla en la
estructura ordenada de sus conocimientos, estableciendo relaciones correctas
entre ellos,

La secuencia didéctica debe estar guiada por la premisa de la significatividad
de los aprendizajes. Un conocimiento es potencialmente significativo si puede
relacionarse, de forma clara y no anecdética, con los conocimientos anteriores,
los que el estudiante ya posee. De ello se deriva que la ensefianza debe comen-
zar con un conocimiento de rango general que subsume los contenidos que se
derivan de él. El resto de la secuencia debe abordar un proceso de diferencia-
cién sucesiva de los contenidos, esto es, la introduccién gradual de mds detalle y
de conocimientos subordinados a las ideas de nivel general.

Solo cuando el alumno ha comprendido grosso modo, por ejemplo, el pro-
ceso de resolucién de un problema, en un esquerna muy general y simplificado
de las tareas que se abordan en un proyecro, estard en condiciones de compren-
der y ubicar conocimientos y tareas con mayor detalle, como la representacion
grifica de un plan de trabajo, las técnicas para unir piezas, cOmo construir un
modelo a escala o los criterios para elegir un material.

Los conocimientos previos de Tecnologia

Los conocimientos tecnoldgicos previos de los alumnos, sobre los que hay
que construir su aprendizaje, son una amalgama de lo aprendido en la escuela,
junto con la interpretacién de sus propias percepciones sensoriales procedentes
de los juegos y experiencias vividas, la probable cultura técnica del 4mbito fa-
miliar e, incluso, muchas ideas populares, que son transmitidas y asumidas de
forma espontinea vy poco reflexiva por mucha gente. Muchas de estas ideas
previas son concepciones ingenuas y equivocadas como, por ejemplo, que los
objetos duros resisten los golpes mejor que los objetos blandos, que para aumen-
tar el desplazamiento de un pistén basta con alargar la biela o que sélo flotan las
€osas que pesax poco.

Estas percepciones e ideas ingenuas estin incrustadas cn la estructura de
ideas relacionadas que constituyen su conocimiento tecnolégico. La ensefianza
de la Tecnologia ha de corregir y enriquecer este complejo de relaciones, Esta es
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una tarea delicada que requiere orden y minuciosidad. Ningiin constructor de
relojes utiliza, para construir un reloj, un método consistente en arrojar un
pufiado de engranajes, ejes y volantes en una caja, confiando en que encajaran
espontaneamente entre si en la forma correcra para componer un reloj. Al con-
trario, coloca cuidadosamente cada pieza en su posicién, aproximandola lenta-
mente hasta que los resaltes coinciden, el eje encuenrra su alojamiento v los
dientes de los engranajes encajan con los de los anteriores. Después se asegura
de que la pieza ha quedado bien sujeta en su lugar y correctamente articulada,
poniéndola a prueba. Del mismo modo, no sc puede ensefar arrojando un pu-
fiado de conocimientos y confiando en que los alumnos los asimilaran y relacio-
nardn entre si. Una idea que no tiene anclajes claros con las anteriores es una
idea que corre el riesgo de perderse. Una idea demasiado distante o demasiado
divergente de las que poseemos es dificil de comprender.

Por eso es necesario que el profesor conozca cuil es el estado del conoci-
miento tecnolégico en cada alumno, qué grado de elaboracion y estructuracién
tienen sus ideas, para ensenarle a partir de esa base, creando situaciones y pro-
poniendo actividades coherentes con ese estado de desarrollo y llevando a cabo
actividades de evafuacidén que le permitan seguir su evolucién.

Una baterfa de preguntas, bien elegidas, puede proporcionarnos una imagen
ajustada de sus concepciones previas acerca de las ideas y conceptos que juzga-
mos mas importantes para el desarrollo del curso. Pero, el mejor modo Jde inda-
gar el estado de los conocimientos de los alumnos no siempre es una prueba
escrita. El propio desarrollo de las unidades de trabajo en el aula, no sélo de la
primera, la evaluaciaon de sus resultados y, sobre todo, [a observacién, el andlisis
de las dudas que plantean y de las preguntas que hacen, suelen ser los mejores
admbitos e instrumentos para valorar el grado de complejidad v estructuracién
de sus conocimientos y destrezas técnicas.

El tiempo de maduracién de los aprendizajes

La ensefianza se asemeja al cultivo de las ideas. Es preciso respetar el tiempo
necesario para la adquisicién y maduracidén de nuevos conocimientos.

El trabajo de construccién del conocimiento requiere tiempo. El respeto del
ritmo de maduracién de los aprendizajes, que cs distinto en cada uno de los
alumnos, es un rasgo distintivo de la buena actuacién docente. Este criterio de
actuacién se enfrenta a un serio peligro: los programas sobrecargados que han
de completarse en un tiempo apretado e inamovible,

No es 16gico trazar un plan de siembra y cosucha que no tenga ¢n cuenta ¢l
ritmo natural de maduracién de la planta. No s¢ pueden poner fechas arbitra-
rias. Cuando llegue el tiempo de sazdn todas las plantas dardn su fruto, unas lo
harin antes y otras unos dias més tarde. Un deseo de crecimiento rapido puede
llevarnos a nutrir en exceso a la planta o a regarla con demasiada frecuencia. La
planta no crecera por ello mas deprisa ¢ incluso ¢~ probable que se eche a per-

der.
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El deseo de avanzar a grandes pasos y ahorrar tiempo puede impulsar al
profesor a:

1. hacer un uso abusivo de la exposicion magistral, sin dejar tiempo para
preguntar, hacer ejercicios o repasar dudas

2. aportar cantidades excesivas de informacién, sobre un mismo tema, en
una sola sesion

3. facilitar al alumno todo lo que necesita: la informacion ya seleccionada y
resumida, los resultados que debe obtener en un experimento, etc. sin
dejarle enfrentarse con esas tareas

4. evitar que pierdan tiempo al explorar soluciones ineficaces, mostréndo-
les 1a direccién en la que deben buscar la solucién correcta

5. contestar a todas sus cuestiones y resolver todos sus problemas, ahorran-
doles los esfuerzos de blisqueda y reflexién.

Deben evitarse estas formas de proceder. Hay que encontrar ¢l equilibrio
entre el aporte de informacién y la ayuda necesaria para iniciar o proseguir un
proceso y el respeto a los tiempos y ritmos de asimilacién. El esfuerzo del alum-
no es imprescindible. Igualmente es inevitable y necesario el error y el conflic-
to. El trabajo del docente, especialmente en Tecnologia, consiste en ensefiar a
manejar conflictos, creando ambientes de trabajo que favorezcan el esfuerzo
personal y la autonomia, estimulando el ejercicio de la creatividad, proporcio-
nando oportunidades para la puesta en préctica de los nuevos conocimientos y
promoviendo frecuentes actividades de reflexién sobre lo aprendido. Ninguna
constriccién externa, relativa al cumplimiento de plazos establecidos con ante-
lacién o a la conclusién exhaustiva de un programa prefijado, deberia justificar
el incumplimiento de este principio.

Este criterio delimira, a su vez, cudl es el papel y la funcién de la programa-
cién: es un instrumento destinado a facilitar el trabajo del docente, pero debe
estar subordinada a la evolucién de los acontecimicentos en el aula y ha de noder
ser modificada por el profesor, a partir de sus observaciones y siguicndo su
propio criterio.

El manejo de conflictos cognitivos

La adquisicién de nuevos conocimientos estd acompanada de conflictos.
Hay que aprender a utilizar el valor educativo de los errores cometidos por el
alumno y enseiiarle a manejar conflictos cognitivos. El aprendizaje produce
siempre una tensién, una divergencia con lo que uno sabe.

— éUn barco de bierro? iPero si el hierro no flotal -

La incorporacién de nuevas ideas a la estructura previamenre establecida y
organizada de conocimientos es una perturbacién: las nuevas ideas ponen en
entredicho las relaciones preexistentes, obligan a discriminar, a diferenciar con-
ceptos, matizandolos y llenindolos de deralles adicionales que los hacen distin-
tos y obligan, lo que es peor, a reacomodar las ideas que tenfamos y sus relaciones
internas, a romper algunos lazos que ahora resultan ~cr erréneos y a establecer
nuevos nexos de unién:
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Desde este punto de vista, es posible ordenar y relacionar en un esquema,
mis o menos ramificado, todos los contenidos que son requisito para poder
comprender un contenido complejo. El conjunto completo de requisitos pre-
vios de aprendizaje para una idea dada constituye una jerarquia de aprendizaje,
una estructura de relaciones entre los contenidos que establece el orden en el
que deben presentarse los contenidos, de tal manera que una idea determinada
no se expone hasta que todos sus requisitos previos hayan sido ensefiados.

Creo, ademis, que la ensefianza de una materia debe imbuirse de los méto-
dos que esa disciplina utiliza para construir su cuerpo de conocimientos, y que
esta forma de proceder presenta ventajas para su comprensién. De acuerdo con
este criterio, los métodos y procesos empleados en la ensefianza de la Tecnolo-
gia tienen rasgos especificos, que no tienen por que ser iguales a los utilizados
en la ensefianza de las arres plasticas, las Ciencias Experimenrales, la Filosofia o
la Educacién Fisica, por citar algunos ejemplos. La ensefianza de la Tecnologia
debe reproducir, de algtin modo, el modo peculiar en que la disciplina de Tec-
nologia produce y valida sus conocimientos.

2.2. La ensefianza como elaboracién

Al tratar de construir la secuencia de ensefianza se presenta un dilema: ¢hay
que empezar por los conceptos y procedimientos mds generales e inclusivos,
para progresar hacia los conceptos subordinados y las tarcas elementales? o des
necesario ensefar un gran nimero de ideas elementales, conceptos basicos y
tareas simples como requisito previo para que se puedan comprender los con-
ceptos e ideas mas generales?

Una ayuda importante 1a proporciona la Teorfa de la Elaboracién (Reigeluth
y Stein, 1983) que, si bien no es la panacea universal, proporciona buenas ideas
que ayudan a construir la secuencia general de la programacién. El autor de
esta teorfa propone un modo de desarrollar la ensefianza, que tiene en cuenta
los Tequisitos psicolGgicos, epistemologicos y motivacionales antes menciona-
dos.

La Teoria de la Elaboracién prescribe que «la ensefianza debe comenzar con
un tipo especial de panordmica general del contenido de la materia de estudio
en la que se ensefian unas pocas ideas generales, simples y fundamentales, pero
no abstractas. El resto de la ensefanza presenta progresivamente ideas mds
detalladas que son elaboraciones sucesivas de las precedentes. La teoria tam-
bién prescribe el uso de secuencias de requisito previo en el interior de cada
etapa de la secuencia de elaboracion y prescribe el uso sistemético de repasos o
revisiones de lo estudiado v de sintesis integradoras, ademas de otras estrategias
de ensefianza» (Reigeluth, 1983).
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a. Una analogia de la elaboracién

Vamos a sugerir una analogia de enseflanza elaborativa. Imaginemos que
abrimos un negocio dedicado a formar conductores de vehiculos de servicio
piiblico en una ciudad grande y compleja. Los aspirantes a taxista, repartidor de
mercancias, mensajero, policia, conductor de vehiculos de emergencia, etc. son
nuestra clientela. Se supone que nuestra empresa debe conseguir que estas per-
sonas sepan localizar una determinada calle y la ruta mas conveniente en un
abrir y cerrar de ojos. <Cdémo hacer que se aprendan la ciudad? {Cémo conse-
guir que algo tan arbitrario como los nombres de las calles, su situacién en la
cindad y el sentido de circulacién en ellas sea asimilado y retenido por estas
personas?

Algunas maneras, poco eficaces, de planificar esta ensefianza serian las si-

guientes:

— Barrio a barrio. Cuando el estudiante se hubiese aprendido las calles de un
barrio, pasarfamos a ensenarle las del siguiente.

— Por orden alfabético. Cuando hayan aprendido todas las calles que empie-
zan por A, empezariamos con las que empiezan por B.

— Por orden de importancia v nivel de trifico en ellas. Empezariamos por las
vias rapidas y de circunvalacién, seguirfamos por las avenidas y bulevares
con andén central, [uego esrudiariamos las calles de doble sentido, des-
pués las de un solo sentido de circulacién y, finalmente, las calles peatona-
fes.

— Cualquier otro criterio arbitrario.

Una secuencia de ensefianza elaborativa empezaria por mostrar una imagen
general y poco detallada de roda la ciudad: la forma general de [a urbe, las 4reas
ocupadas por los barrios y su situacidn relativa y los principales ejes de comuni-
cacién entre los barrios, del norte al sur, del este al oeste vy de circunvalacion.
Desde el punto de vista de la Teoria de la Elaboracién, la ensefianza debe co-
menzar siempre por una imagen general de este tipo, simplificada pero concre-
ta de la totalidad de la materia de estudio. Esta primera leccién recibe el nombre
de epitome.

En el primer nivel de elaboracién, hariamos lo mismo con uno de los ba-
rrios, estudiando su forma general, las calles que constituyen sus ejes principa-
les y sus elementos singulares (parques, rios, grandes dreas de servicio, etc.) si
los hubiere. Después de estudiar los rasgos principales de dicho barrio, volve-
riamos a estudiar la imagen general de la ciudad, pero incorporando los detalles
que hemos aprendido de uno de sus barrios y su relacién con los grandes ejes de
comunicacién de la ciudad. Esto equivale a una actividad de sintesis de lo apren-
dido con lo anterior.

Seguirfamos con este modelo de estudio, en el primer nivel, analizando los
rasgos principales de cada uno de los barrios y retrocediendo, al terminar cada
barrio, al estudio de la ciudad en su conjunto e incorporando los detalles recién
aprendidos.
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Podriamos emprender entonces el estudio de cada uno de los barrios a un
segundo nivel de detalle, analizando en ¢llos las zonas relevantes (residenciales,
comerciales, escolares, etc.) y las calles que conducen, atraviesan o rodean di-
chas zonas. Al terminar de estudiar un barrio, a un segundo nivel de elabora-
cién, es preceptivo retroceder a la imagen global del barrio para sintetizar en
ella los nuevos detailes aprendidos.

La organizacién elaborativa de la ensefianza permite, en alto grado, que el
estudiante siga el curso de sus intereses, etigiendo: (1) lo que desea estudiar a
continuacién y (2) los momentos en los que necesita una actividad de refuerzo
de lo aprendido (un repaso, un resumen o una sintesis).

Asi, por ejemplo, al terminar el estudio de todos los barrios a un primer
nivel de elaboracién, un estudiante podria decidir profundizar en un barrio
concreto, hasta alcanzar el maximo nivel de detalle, antes de estudiar el resto de
los barrios al segundo nivel de elaboracién. Esta decisién podria ser coherente
para un aspirante a mensajero (que decide profundizar en el conocimiento de la
zona de negocios del centro urbano) o para un conductor de autobuses (que
quiere conocer a fondo las zonas donde se concentran los servicios escolares de
la ciudad para dedicarse al transporte escolar).

La finica restriccién que prescribe la Teoria de la Elaboracién es que un
alumno no debe estudiar ninguna parte aislada de la materia de estudio a me-
nos que la haya visto previamente desde el nivel inmediatamente superior.

Reigeluth (1983) propone, para facilitar la comprension de los postulados
de su Teorfa, otra analogia con una cAmara dotada de lente zoom que ha sido ya
comentada en multiples publicaciones en castellano.

b. Un ejemplo de secuencia elaborativa en Tecnologia

En Tecnologia, aplicar este criterio de elaboracién significa buscar cudl es
ese compendio en el que se subsume todo el contenido del drea que vamos a
ensefiar durante un curso. ¢Cémo resumir todos los contenidos de un curso de
Tecnologia en una sola leccién, que va a ser ademds la primera leccién del cur-
50?7

Parcce légico pensar, por la estructura y ef cardcter del drea, que esa leccién
inicial no se resume en un concepto. Tampoco concuerda el contenido global
del drea con una ley o teoria. Lo mas razonable es dar esa leccién inicial en
torno a una descripcién sencilla, con muy pocos elementos {fases o tareas), del
proceso de resolucién de problemas mediante el disefio y la construccién de
cosas materiales.

Las siguientes lecciones, o unidades didécticas consistirian en desarroilar
sucesivamente, con un cierto grado de detalle, cada una de las fases de ese
proceso. Al terminar cada unidad didactica, conviene recapitular y volver a
estudiar el proceso tecnoldgico afadiendo los detalles estudiados en la leccién
precedente. Se procederia de este modo hasta alcanzar el grado de detalle y
complejidad deseado en el conocimiento del proceso tecnolégico. Dentro de
cada leccién, habria que ensefiar los contenidos que son requisito previo parala
comprension de esa fase del proceso.
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¢ Proceso de disvno de una programa.ion elaborativa en Tecnologia

Iooveore b la Plaborscon contuene wdeas muy poderosas para la program.-
cidn, pero su aplivacion en el area de iecnologia presenta algunas dificultades.

lecnologia no ¢ w1 irea de conocimiento tan compacta y homogénea como
orras, m.is cldsicas, Jul carricalo. s contenidos componen un conjunto abiga-
rrado v heterogéneo y, Jesde lucro, no es tacil construir un discurso que vaya
desde lo mds simple, neneral 3 concrero hasta to mis detallado, complejo y
abstracto.

La teoria de la Flabora. idn proporciona herramicntas muy titiles para esta-
blecuy el bilo general dv la programacidn y, especialimente, en el campo de los
aprendizajes cognitivos. Para o resto del trabajo de la programacién (disefio de
actividades, sccuencias internas de requisito, gradacidn de tareas para alumnos
Jiversos, erc.) hace falta ingenio, imaginacidén y mucha experiencia para acer-
tar, a base de aproximacioncs sucesivas,

Sipuiendo las recomendaciones de la I'laboracién, en primer lugar debe pro-
ceduerse a un desglose do los contenidos del drea, un desglose minucioso. Des-
glosar los contenidos consiste en especificar en una lista o una tabla, con todo ¢l
Jdetalle posible, gué concepros, reorias y procedimientos deseamos ensefiar.
Conviene ostimar, y sefialatlo al formulat los contenidos en esa lista, con qué
grado dv complejidad, deralle o abstraceidn se van a ensefiar en cada uno de los
ciclos y cursos,

Después de reflexionar sobre las finalidades del drea, es preciso tomar una
decinién pata elegir el tipo de contenido organizador de la ensefianza. En mi
opinién, lo mds perunente es organizar la ensenanza de Teenologia en torno a
los procedimienros. En ese caso, el aprendizaje de conceptos y teorias debe
ponerse al servicio Jdel aprendizaje de procedimientos.

A continuacién, hay que disefiar los cpitomes, es decir, las [ecciones iniciales
en las que se compendian los contenidos del curso. Hay que disefiar un epitome
para el primer ciclo, otro para el tercer curso vy otro mdas para el cuarto curso.
Los epitomes tienen que disefiarse como unidades didacticas con contenidos
pricticos, que sirvan de cjemplo de aplicacion de lo que se ostd aprendiendo. Ni
que decir tiene quu ol epitomu inicial del primer ciclo debe elaborarse, desarro-
llandose, hasta alcansar €l grado de detalle, complejidad y abstraccién del epi-
tome del teroer curso. Lo mismo puede decirse de la relacidn existente entre el
epftome de tercero y el de cuarto.

[l siguiente pasu consiste en decidir en cudntos niveles o etapas se va a
producir la elaloracién: en dos crapas cuatrimestrales, tres rrimestrales, cuatro
etapas Je seis semanas, cte. Y qué o~ lo que se va a elaborar (estudiar con mayor
detalle) en cuda una de las etapas, cudntas lecciones o unidades didAicticas son
necesarias en cada nivel o ciapa y cudles son los contenidos de requisito previo
en cada una de las unidades didicticas.

Una vez construido el esquelero general de la secuencia, bay que trabajar en
detalle en cada una de las unidades diddcricas. Es preciso reunir: texros v fuen-
tes de inforiacidn atiles; objetos reales. ilustraciones o productos que sirvan
de ejemplos para reforzar los conocimientos abstractos; esquemas y diagramas
gue resumnan |l que se estudiado y sus relaciones de orden, ejercicios y propues-
tas o trabajo prictico, instrumentos de evaluacién y control, etc.
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2.3. La funcionalidad de los aprendizajes

Un buen aprendizaje es el que garantiza que, en lo sucesivo, el alumno po-
dra utilizar los conocimientos adquiridos y aplicarlos a situaciones y contextos
diversos, en la escuela y fuera de ella.

Un aprendizaje es funcional cuando puede ser aplicado a situaciones reales,
escolares y no escolares. Es funcional, asimismo, cuando facilita fa adquisicién
de futuros aprendizajes.

Un ejemplo: un alumno puede memorizar la ley de la palanca y resolver
problemas de cdleulo de palancas. Pero ese mismo alumno puede tener proble-
mas, para responder a cuestiones similares, si se le suministra un cortaufias, una
carretilla o cualquier otra palanca real, en las que no se ven las flechas ni el
triangulito habituales en la representacién de las palancas de los problemas
escolares. En ese caso decimos que su aprendizaje no ha sido funcional, porque
el modo en que se ha producido su aprendizaje no le permite aplicarlo a una
situacién real, ni le ayuda a adquirir conocimientos que constituyen desarrollos
mis elaborados del principio de la palanca.

La primera condicién para que el conocimiento adquirido sea funcional es
la significatividad del aprendizaje y ello demanda, como ya se ha argumentado,
significatividad potencial del conocimiento, motivacién para el aprendizaje y
un proceso de ensefanza y aprendizaje significativo, que ayude a establecer las
relaciones correctas entre el nuevo conocimiento y el anterior.

La aplicacién de un conocimiento a situaciones y COIeXtos nuevos precisa
de una destreza cognitiva compleja, la transferencia, que ha de ser ejercitada.
En Tecnologia se puede ejercitar la capacidad de transferir conocimientos, pro-
poniendo ejercicios semejantes, referidos a situaciones distintas y, sobre todo,
presentando y analizando grandes cantidades de ejemplos conocidos, proce-
dentes de la experiencia comin y cotidiana.

También son actividades atiles en este sentido: (1) comparar objetos seme-
jantes {la concha de un erizo de mar, una béveda arquitect6nica y un envase
para una tarta de merengue, por ejemplo) para hallar rasgos comunes en su
configuracién o su funcién; (2) comparar objetos y sistemas distintos (un cir-
cuito eléctrico y una instalacién de agua) tratando de describir sus semejanzas y
sus diferencias; (3) describir un objeto o una situacién, simplificando y redu-
ciendo la descripcién a lo esencial; (4) esquematizar; (5) resumir una situacion
describiendo ios hechos objetivos, prescindiendo de los detalles que no son
relevantes.

La transferencia de conceptos y principios a nuevas situaciones, la blisqueda
de ejemplos, la identificacion de analogias es, ademds, una potente estrategia de
estudio que puede ser ensenada, proporcionando situaciones variadas, tanto
escolares como extraescolares y de la vida doméstica, y proponiendo activida-
des dirigidas a este fin. Este criterio matiza el vicjo proverbio didictico que
proponia, para aprender matemadticas, «arrobas de horas, quintales de tinta y
toncladas de problemas».
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S6lo es funcional un conocimiento que estd disponible. Para asegurar la apli-
cabilidad de los conocimientos es también importante que su adquisicién sea
segura, en términos de persistencia del recuerdo, de memoria.

De nuevo, las condiciones para una mejor retencién estan relacionadas con
la significatividad potencial del contenido y con el correcto disefio de la secuen-
cia de enseflanza y aprendizaje. Una ensefianza correctamente planificada faci-
lita una asimilacién mas sencilla y una mejor retencién a medio y largo plazo.
Una secuencia de estas caracteristicas respeta las jerarquias de aprendizaje, hace
uso frecuente de ejemplos y analogias, recurre a menudo al resumen de lo estu-
diado, a la sintesis de lo recién aprendido con lo anterior y proporciona al
alumno un control creciente sobre el proceso de su aprendizaje. Una ensefianza
elaborativa necesita tiempo para la maduracién.

2.4. La motivacién

La motivacion es un factor decisivo en el aprendizaje. La tarea del profesor,
en este sentido, es la de estimular la disposicion del alumno a desbrozar el
conocimiento, proporcionindole refuerzo afectivo y responsabilizandole a la
vez de su propio aprendizaje.

El rendimiento del alumno y la eficacia del proceso de ensefianza dependen,
en gran medida, de su motivacién, de su disposicion a realizar el esfuerzo que
supone la construccién del conocimiento. La motivacién s6lo crece en un clima
estimulante. De ella dependen una adquisicién més facil y segnra, una mayor
retencién y una experiencia educativa mis agradable. La motivacién puede y
debe ser catalizada por el profesor. Diversos factores parecen influir en la apa-
ricién y el mantenimiento de la motivacién en el alumno y, en general, de las
actitudes positivas hacia el estudio. De entre las circunstancias bajo control por
parte del docente cabe citar, por una parte, el clima afectivo y de confianza
mutua que se establece entre profesor y alumnos y, por otra, el grado de auto-
control y responsahilizacién del alumno en su propio proceso de aprendizaje.

Para crear y mantener la motivacién es necesario velar por la autoestima del
alumno y ayudarle a construir una imagen positiva de s{ mismo. Para ello hay
que cuidar el disefio de las actividades. Los conocimientos a adquirir deben
poseer significatividad potencial. Los conflictos cognitivos producidos por los
nuevos conocimientos deben ser manejables por ef alumno. Las tareas propues-
tas han de estar a su alcance, en relacién con su desarrollo psicomotor. La eva-
luacién debe ajustarse a criterios razonables v adecuados a su desarrollo. En
una palabra, el profesor debe velar para que todo alumno pueda obtener, a lo
largo del curso, satisfaccién personal y suficientes experiencias de éxito.

La motivacién para el estudio es proporcional al grado de protagonismo del
alumno en su propio proceso de aprendizaje. La falta de control sobre lo que se
estudia aumenta la aridez de la tarea. Aunque aseguremos a un alumno que el
esfuerzo que le pedimos es por su bien y que algiin dia, lejano, nos lo agradece-
rd, no reduciremos la sensacién de arbitrariedad en la eleccion de la materia de
estudio y el riesgo de desmotivacién.
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Desde ¢l punto de vista de la motivacién. es positivo proporcionar al alum-
no el mayor control posible sobre su propio proceso de aprendizaje: (1) control
sobre los contenidos de estudio, (2) sobre la rapidez con la que se suceden
nuevos contenidos —de nuevo el problema del tiempo—, (3) sobre el tipo de
estrategia docente que utiliza el profesor v (4) contrel v planificacién de la
propia actuacion, la toma de decisiones y la evaluacion de resultadoes,

Fl control sobre los contenidos de estudio es compatible con un modelo
elaborativo de ensefianza. Y la concepcidn curricular del drea de Tecnologia
facilita dicho enfoque elaborativo y el cantrol del alumno sobre los contenidos.
La ensefanza de la Tecnologia como claboracién progresiva del proceso de
resolucién de prohlfemas, permite que cada alumno pueda mostrar su preferen-
cia por la claboracion en detalle de determinada fase del proceso, sin que ello
obstaculice el progreso de los demds.

Ademas del control sobre la seleccion y secuenciacién de los contenidos, el
profcsor puede proporcionar a sus alumios el control subre los elementos de su
estrategia diddctica, permiténdoles decidir st preficren:

- conocer de antemaito el proceso completo

- un resumen o un repaso sclective de algunos conocimientos estudiados,
antes de seguir con otros nuevos

— ejercitarse en una téenica determinada antes de seguir con el desarrollo
del provecto o

~ que ¢l profesor ponga uno o varios efemplos anilogos, referidos a situa-
ciones distintas de las del proyecto.

El mejor modo de transferir a los alumnos el control sobre la estrategia de
aprendizaje mds dril para cllos es formandolos para ello. Las estrategias diddct-
cas utilizadas por ¢! profesor deben hacerse explicitas. Al denominarlas con una
euquetas verbales claras —-resumen, ejemplo, modelo, repetician, sintesis, repa-
50, etc.— es mds sencillo para los alumnos seleccionar y solicitar la estrategia
mis acorde con sus necesidades ¢ intereses personales.

2.5. Programacion de actividades y tareas

El disefio de actividades debe ser transparente para el alumno. Este requisito
de rransparencia ha de entenderse en un doble sentido. Al abordar una acrivi-
dad el alurnno debe comprender:

1. Quévaa hacer y cudl es la finalidad de esa actividad en el conjunto de su
aprendizaje. No debe decir, por cjemplo, —tengo gue dibujar un crogusis
porque lo ba mandado el profesor»—. Este requisito se satisface mejor s1 la
ensenianza se disefia en forma de secuencia de elaboraciones sucesivas.

2. Cuil es el proceso gue ha llevado al profesor a recomendar tal actividad
v, de este modo, desarroliar sus propias cstrategias de cstudio. El diserio
de actividades también ha de contribuir a que las técnicas de adquisicidn
del conocimientu formen parte de su aprendizaje.






Ejemplos habituales de actividades de cierre son los que se citan a continua-
cién:

— Dibujar un diagrama del proceso seguido

— Elaborar un informe sobre el proyecto y sus resultados

— Presentar ¢l trabajo del equipo a todo ef grupo

- Redactar una memoria con los cdlculos, dibujos y datos mds importantes

del trabajo terminado
- etc.

Ademas, la finalizacién de una unidad es una excelente ocasién para refor-
zar el conocimiento y la destreza en el uso de estrategias cognitivas, repasando
las utilizadas, poniéndoles un nombre claro y compartido, diferenciando unas
de otras v, lo mds importante, animando a cada alumno en particular a evaluar
su eficacia para su propio aprendizaje.

3. LA INVENCION Y EL ESTIMULO DE LA CREATIVIDAD?

Salvo para los dioses, no resulta fécil el crear cosas de la nada. Es necesaria
clerta materia prima para obtener una idea original, una nueva aplicacién o un
producto tinico en el campo de la tecnologia. Conocimientos, experiencias,
materiales, energia y... talento son los ingredientes de cualquier intento de acti-
vidad tecnolégica creativa. La creatividad y su reencarnacién en un mundo sen-
sible a través de la tecnologia no depende sélo de la inspiracion instantdnea e
intangible del genio. Hay mds cosas.

Algo tan sublime como la creatividad, conforme se acerca a la vida real, se
transforma en algo tan razonable como la inventiva. Y la inventiva, al aproxi-
marse a las actividades humanas, se convierte en productos concretos: un nue-
vo programa informatico, un conservante més eficaz, un mueble més funcional
o una bicicleta mds ligera y aerodindmica. Pero, écdmo ha de concebirse el
pensamiento creativo en las aulas de tecnologia?

Los centros educativos de secundaria pueden acoger entre sus practicas el
desarrollo del pensamiento creativo del mismo modo que se educa el razona-
miento 16gico o se fomentan las capacidades de interrelacidn personal. Todas
las dreas y materias pueden realizar esta funcidn, en particular, las materias
relacionadas con la tecnologia son un excelente soporte de las practicas inven-
tivas. Hay algunos planteamientos generales desde los que puede desarrollarse
una accién didictica coherente con los objetivos de esta etapa educativa:

** Apartado elaborada por Javier Baigorri Lépez.
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3.1. El pensamiento creativo se puede potenciar

Cuando el margen de fa aciividad de los alumnos estd restringido a una
esfera académico-intelectual cerrada en la que no existe posibilidad de mostrar
las capacidades e intereses individuales de cada cual, se estd en un espacic en el
que fa accidn creativa astd muerta,

Independientemente del mejor o peor conocitiento que rengamos de los
pracesos individuales o colectivos gue reeulan los comportamicntos creativos

PROBLEMA SOLUCION

podemos favorecerlos mediante nuestra inrervencion didicrica.
PREGUNTA [ Cajancgradela | | pESPUESTA

ESEQ invencion REALIZACION
A A

R Cupcicidud
Entrenamiento Pqten_c '.'Jhdad Disposicion
individuo Conocimienios
Y ¥ A
INDIVIDUO ZONA DE
DESARROLLO
& PROXIMQO j
— AMBIINTE
ESCUELA T L S : N
La escuela puede Intervencidn didéctica
fomentar la invencién constructivisia
I [ TECNOLOGIA
I:n materias especificas: Ln las drcas y '
v Tulier de Inventos maferias ordinarias [

L < Ensefiar a pensar

Uno de los principios de la intervencién del profesor debiera ser el del apo-
yo técnico, centifico v emocional a los estudiantes que buscan miés alla de los
limites seguros de su propio conocimiento, El otro principio complementario
seria el no forzar siruaciones de ansiedad, dificultad v fracaso en alumnos no
predispuestos a la aventura, Armonjzar los intereses y capacidades de todos los
cstudiantes de un grupo debe ser un planteamiento hisico de toda accion didac-
tica ligada a las actividades, problemas o tarcas escolares.
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3.2. La unmidn mano-cerebro produce una simbiosis explosiva que desencadena
el pensamiento creativo en los alumnos de estas edades

Lzio Mancini*® sefiala: «Es posible imuaginar un elefante que vuela moviendo
las orejas 0 una astronave que viaja mas deprisa gue |a luz: la mente humana
tiene Ja capacidad de imaginar cualguier cosa, de “ver” lo que no es. Hace poco
mas de 30.000 ahos |a Gltima mutacién genética imporrante que sufrid Ja espe-
cie de la que se derivael hombre actual librd al cerebro el drea prefrontal donde
tienen |lugar las asociaciones, aumentando enormemente fa capacidad proyecti-
va, la capacidad de imaginar mentaimente alge que no pertencce al mundo de
lo existente. Desde entonces, de modo no cambiado sustancialmente hasta hoy,
el hombre imagina: volar como los pédjaros, sumergirsc bajo ¢} mar como los
peces, correr veloz como las gacelas.

Pero el hombre poseia ya una mano con la que manipulaba la materia desde
hacfa mas de un millén de afios, transformando piedras y palos en armas e
instrumentos. Del encuentro entre esta mano, acostunthrada a transformar lo
existente por medio de una téenica, v un cerebro en condiciones ahora de rea-
lizar cualquier forma de asociacién, empieza la historia del hombre como fo
conocemos y con clla la del proyecro. Nace aquf de hecho uira pecaliar catego-
ria de lo imaginable: lo imaginakie factible, lo pensable anclido en el conoci-
miento de los medios técnicos disponibles, a partir de los cuales puede llegar a
ser posible.

Pensar lo posible constituye la hase de roda actividad proyectual. Lo pensa-

le-posible se funda en la integracién de la capacidad de imaginar especifica del
hombre y como tal ahistérica en relacion a la historia humana, no a la biolégi-
ca, von una componente histdrica: ¢l desarrollo de los medios récnicos disponi-
bies en un momento dado, los sistemas de representacion v lay referencias de
sentido con el cual estamos enlazados enh un momento determinado y en una
determinada configuraciér cultural, De estox datoes histdricamente determina-
dos lo pensable-pasible puede producir lo nuevo, puede realizar un descarte de
lo existente y llegar a negarlo. Pero no puede prescindir de ella: lo existente s
el dlveo donde se forma ¢! pensamiento creativo v de donde se extrae ol estimu-
lo necesario, es el terreno donde el saltador toma impulso.

Lo pensable-posible puede alcanzar su objetivo a través dv caminos ya cono-
cidos v pracricados, o bien a través de recorridos nuevos: del fondo general de
la actividad proyectual destaca el caso particular de ia invencidn. El proyecto y
la invencién integran entre los dos el pensamiento con la praxis v se basan
ambos en una combinacidn de intuicidn v de capacidad esirarégicas

El compacto sistema mano-oju-cerebro es un motor de desarroilo educativo
confirmado por todas las teorias del aprendizaje, por lo que los procesos hibri-
dos de pensamiento imaginativo y capacidad practica son especialmente valio-
sos en la adolescencia v juventud, Los chicos y las chicas de estas edades estin
en un nivel de desarrollo en el gue 1o sensorial alimenta, en gran medida, un
meodelo intetectual ligado al pensamiento conereto.

CE Manzist {19939,
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Estadio de} CONOCIMIENTO

Descripcién

Orientaciones didacticas

Secundaria Obligatoria
ot

Rachillerato

Stn conocimiento no puede
existir comportamiento creati-
vo. En cierto sentido, ef inte-
rés hacig el saber, un cono-
cimiento bient fundamentado y
la apertura intelectual que
todo nuevo aprendizafe requie-
re supone Hn primer estadio
creativo.

Con cierta frecuencia, muchos
logros cientificos v técnicos se
han producido por la aplica-
cién de conoctmientos de un
campo del saber en otro campo
del saber; por aplicacianes de Iz
biclogia en la psicologia, de la
tecnologia en la medicing, dela
matemdtica en la fisica o de Ia
quimica et la ingenieria.
Cualquier aprendizaje que se
interiorice debe buscar un
“bueco” en el “drbol” de signi-
ficados de una persona. El pro-
ceso de bisqueda de este
espacio inferno supone und re-
creacion propia del nuevo co-
nocimiento en relacidn a los
que ya posee. L'tz ocasiones apa-
rece el conflicto cognitivo v
produce un dzscguslibrio posi-
tivn en el que se originait cam-
bius en los preconceptos erré-
11¢0s; oiras veces. es un desequi-
{ibric negativo en of que el nue-
vo aprendizaje se deforma para
bhacerlo compatible con los co-
mockmientos previos equivocd.
dos.

Cuando los estudiantes deben
reelaborar cierto aprendizje se
estd ante wna situacion en ln
que se estimula la recreacion
intelectual, lu flexibifidad cog-
nitiva y la critica del saber.
Yodo ello muy necesario en los
procesos Hventivos.

Resulta bastante dificil el que
los estudiantes acepten los co-
nacinientos tecnolagicos por s
mismos. Por tanto, ha de verse
claramente la funcionalidad de
las mismos para realizar tareas,
actividades, constricciones, px-
periencias o proyectos escolares,
Ln este nipel educativo intere-
sa que los estudiantes constru-
yan sus saberes a partir de cierta
especiatizacion def sonocinnien-
ta, pera ésta ha de generar apor-
tunidades de aplicacionss de
nnas dreas en otras, La Teeno-
fugia permite aplicar, de forma
natural, conocunientos de mu-
chas dreas del curriculo.

Los conacimientos no deben
presentarse de made enlatado v
definitivo, Deben praponerse si-
toaciones ent las que existan po-
sibilidades interpretativas. Por
efemplo, deseribir un proceso de
fabricacicn seguida, constrair
un objeto o urtefacto cn ef gue
haya posibilidades de variacion
en la forma, funcidn v decora-
cisn, dibujar el plano de 2lgo
ya construidu, atc.

Los procesos de recreacion en
este wivel son incursiones crea-
tivas sobre una red de seguridad,
fa que permite encontrar ung
solucién o producto que admi-
ta una aportacion personal del
estudiante, lamto en sus capaci-
dades comta en sus intereses,
Fn estas edades resulta tan in-
partante la necesidad de segu-
ridad como las ansias de
exploracion persona! del cono-
chntiessto. Conene, por lo tai-
to, garantizar aguellos econo-
cimientos bdsicos que gemeren
confranza en los estudiantes ¥
reduzcan la ansiedad 2 miveles
razonables. 1a orfandad de ca-
pacidad ante un problema
abiterta pueds ser tan nociva
como la falta de sportuntdad
para mostrar el tafante vvent!-
v,

Fint los cursus anteriores, la so-
lidez de los conocimienios y
aprendizajes pasaba por el uso
de un instrumento didictico
awxiliar: wla funcionalidad
pard resolver algo.» Sin embar-
#6. en el Bachiflerato, la cans-
truccién del conocimiento
prede realizarse, con frecuen-
cia. a partir de la solidez de
muchos de tos aprendizajes pre-
wvios que ¢l estudiante posee y
con ayuda e unas capacida-
des suficientemente desarrolla-
das. Es por ello por fo que la
apertura al conocimiento nue-
vo por si mismo es un factor
fmportante a desarrcllar y que
garantiza actitudes positivas de
hisqueda intelectual.

La construccin o recreacién
personal del conocimiento pue-
de hacerse a partir de puchas
actividades ordinarias. Al igual
quiz en la secrindaria obligato-
ria, el estudianie se encontra-
rd ante tareas en las que
anticipe e intuya el resultado
de su trabajo pero en las que,
igualmente, disponga de algin
grado de lthertad: la narracion
de wn proceso de fabricacidn de
wn modo w otro. la realizacién
de wn esquema sobre lus dife-
renfes energias con unos #
wiros criterios, el momtaje de
i gqutomalismo con wng u
otra distribucion eit la base de
montaje, la construccion de
wna pieza simple con el torno
eit la que deben definirse algu-
nas formas, la busqueda de
aplicaciones de nuevos mate-
riales, el redisesio de algin pro-
ducto de uso conocido, efe.
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Estadio del EXPERIMENTOQ

Descripcion

Orientaciones didacticas

Secundaria Obligatoria

Bachillerato

El método experimental de las
ciencias suele buscar Iz valida-
cidn de un conocimiento bdsi-
co disciplinar, por efemplo: la
Ley de Conservacién de la
Energia, la biisqueda de varia-
bles fundamentales en la trans-
misién del calor, las carac-
teristicas ondulatorias de la
transmision del sonido, la Con-
servacidn de la Masa en las
Transformaciones Quimicas,
ete. En tecnologia, sin embar-
go, se busca en wayor medida
el aspecto concrefo de utilidad
prdctica: el material mds apro-
piado para una junta, el pro-
ceso de fabricacidn gque
maximalice la dureza superfi-
cial y la tenacidad, el semticon-
ductor mds apropiado para una
etapa amplificadora, la propor-
cidn mds adecuada de resina y
fibra, el mecanismo mds eficaz
para cambiar de trayectoria un
objeto, etc. Asf pues, el experi-
mendo tecroldgico crenta con
la formnlacion de una bipéte-
sis, con el disefio experimental
para la comprobacicn de la
misma, con el control de las
variables que interesan y con
un apartado final de conclusio-
nes. Estas conclusiones son
concretas, pricticas y ligadas
a un use tecnoldgico definido

A través de la experimentacin
se crea conocimiento il para
wuestros propositos, En la edu-
caciéi secundaria la experimen-
tacion ha de estar ligada a
necesidades coneretas en los pri-
meros cursos: encontrar el aca-
bado superficial mds apropiado
para un objeto, determinar el
mejor método para curvar un
cartén, elegir el sistema mds efi-
caz para impulsar una pelota,
etc. En los cursos finales, la rea-
lizacion de experimeitios puede
estar mds aislada de la necesi-
dad accidental y constituir un
proceso de trabajo propio: mon-
tar diferentes sistemas de trans-
mision del movimiento, conec-
tar un circuito eléctrico de dife-
reirtes formas para abservar su
funcionamiento, experimentar
el efecto de amplificacion con
un senticonductor, realizar un
experimento para comprobar la
viabilidad de wn disefio de pa-
peleras en el centro, etc.
En fodos estos casos aparecen
procescs creativos:
* Decidir cudndo es necesario
un experimento
* Elaborar una idea previa que
condicionard todo el experi-
HIEHTO
* Crear nn diseiio experimental
para contprobat la hipitesis
* Realizar y ajustar el experi-
wento
* Obtener una conclusion

La tecnologia de este nivel edu-
calivo estd mds proxima a la
ciencia, por lo que las experien-
cas serds mds de labaratorio,
En cierta forma, mieniras la
configuracién de los espacios
tecnoldgicos de la etapa ante-
rigr tienen una estructura de
pequenos talleres, en ef Bachi-
Herato se aproximan mds a la-
boratorios.

El experimento tecnolégico de
este nivel estard cercano a la
aplicacitn, pera también al co-
nociniento técnico en st mis-
n10: la realizacitn de wi ensayo
de traccion, la obtencién de Jas
curvas de un diodo semicon-
ductor, las relaciones de las
variables newmdticas y fisicas
en un cilindro, la deternting-
cién de un coeficiente de ais-
lamiento térmico, etc.

La complejidad del conoci-
iniento puesto en juego, de los
ntétodos ¢ instrumentos enmi-
pleadas y de la exactitud regue-
rida, sugiere que exista una
arganizacion y ortentacion di-
ddctica por parte del profesor.
El espacio de creacidn del es-
tudiante tendrd un dmbito mds
intelectual;

* Realizar medidas apropiadas
* Representarlas grdficamente
¢ Iuterpretar de modo adecua-

do los datos
* Obtener empfricamente una
conclusion
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Estadio del PROYECTO

Descripcién

Orientaciones didécticas

Secundaria Obligatoria

Bachillerato

Algunos enfoques de la creati-
vidaed la asemejan a los proce-
s0s de resoluci6n de problemas.
De este modo, la resolucidn de
problemas prdcticos a través de
métodos proyectuales es un sis-
tema espectfico para el desarro-
llo de comportamientos crea-
tivos.

Una de las actividades tecno-
{dgicas fundamentales consiste
en proyectar el mundo mate-
rial. Es en este proceso donde
se dan cita imaginacidn y rea-
lizacidn, idea y ejecucion, teo-
ria vy prdctica, inventoy copia.

Para proyectar en el mundo
material, ademds de los recur-
sos ffsicos correspondientes, son
necesarios conocimientos tecro-
légicos y experiencia. Los estu-
diantes suelen tener poco de lo
primeroy casi nada de lo segun-
do; éste es precisamente uno de
los papeles de la escuela: dotar
de anitbas cosas a los mds jéve-
1es,

Esto significa ponderar los pro-
yectos que vayan a Hevarse al
aula para que los estudiantes
realicen actividades en las que
el control recaiga, en gran me-
dida, en ellos. Lo contrario con-
vierte a los alumnos en
“operarios”.

La realizacion de pequedios
proyectos tecrolégicos es algo
perfectamente posible en el Ba-
chillerato, Proyectos en los que
existan partes dadas y partes
a disedar. Por ejemplo, reali-
zar el disefio de un circuito
newmdtico que cambie la tra-
yectoria de wna pieza al accio-
nar un pulsador:

L
[

Los anteriores estadios no deben conducir a secuencias didacticas homélo-
gas, mas bien deben proponerse situaciones ciclicas en las que los estudiantes
pasen de unas a otras de modo indiferenciado. Un proyecto necesitard de cono-
cimientos y admitira tareas predefinidas en las que los estudiantes recrearin-
aplicardn aprendizajes anteriores. Por ejemplo, la realizacion de un automatismo
que separe monedas puede originar la necesidad de conocer las técnicas de
fabricacién para perforar un plistico. Del mismo modo, el conocimiento tecno-
16gico puede conducir a la realizacién de un proyecto a al disefio de un experi-
mento. Por ejemplo, a partir del conocimiento de las propiedades forovoltaicas
de una célula solar puede desencadenarse un experimento tecnolégico para
evaluar su rendimiento energético,

[N

PROYECTAR EXPERIMENTAR
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ACTIVIDADES PRACTICAS

1. Desglosar y detallar los contenidos del curriculo de Tecnologia para cada

uno de los ciclos y cursos de la etapa, ajustindose a los siguientes criterios;

(a) Asignar un peso o importancia a cada bloque, indicando qué proporcién
del tiempo disponible, en horas, se va a dedicar a dicho bloque en cada
uno de los cursos.

(b) Desarrollar en detalle los contenidos de cada bloque, ajustindose a la
cantidad de tiempo asignada.

{c} Especificar en cada bloque, en columnas separadas, los aprendizajes con-
ceptuales y procedimentales que se pretenden.

(d) Expresar con claridad el grado de dificultad o nivel de desarrollo con el
que se va a presentar dicho contenido.

2. Establecer y representar graficamente la estructura de Jos requisitos pre-
vios de aprendizaje de algunos de los contenidos del ejercicio anterior o, en su
defecto, de los siguientes:

Conceptos:

. Rendimiento de una mdquina
. Velocidad angular

. Escala

. Arandela de presion

. Contaminacion acustica

Procedimientos:

- Identificar problemas susceptibles de ser abordados mediante un proyec-
to técnico

. Planificar la realizacion de un producto

. Realizar un croquis de un objeto sélido

. Producir una placa de circuito impreso

. Medir una distancia con el calibre

. Calcular el coste de un producto

3. Elaborar una estrategia didéctica para abordar un conflicto cognitivo de-

tectado en uno de sus alumnos o, en su defecto, alguno de los siguientes:

(a} Es mas econémico dejar las limparas fluorescentes encendidas, que en-
cenderlas y apagarlas cada vez que se entra o sale de la habitacién, por-
que al encenderse gastan mucha corriente.

(b) Es imposible construir barcos de hormigén, porque el hormigén pesa
mucho y no flota.

{c) Un Hectémetro cuadrado equivale a cien metros cuadrados.

{d} Con una palanca puede levantarse una carga aplicando, por ¢jemplo, un
esfuerzo tres veces mas pequefio y consumiendo por tanto tres veces me-
nos energia.
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4. Disefie una o varias actividades para trabajar los contenidos de uno de los
bloques de su eleccién, en uno de los ciclos o cursos de la etapa, ajustindose a
los siguientes criterios;

(a) Redacte qué espera que aprenda el alumno con esa actividad

(b) Establezca la secuencia de tareas del alumno, estimando el tiempo nece-

sario para cada una.

(c) Haga una lista con todos los recursos necesarios.

5. El pensamiento creativo puede aplicarse en cualquier situacién. Procure
dar soluciones imaginativas a los siguientes problema:

(a) Dividir un cuadrado en cuatro partes iguales

(b) Resolver el problema del paro

{c) Conseguir materiales itiles para Tecnologfa

(d) Pintar los prototipos hechos en clase con seguridad ¢ higiene

(e) Seleccionar estrategias did4cticas y actividades apropiadas para un alum-
no de 2° de la ESO con una minusvalia en un brazo y que ha de realizar
un proyecto de un mévil

LECTURAS RECOMENDADAS

AusUBEL, D. y otros. Psicologia educativa. Un punto de vista cognoscitivo. Edito-

rial Trillas, México, D.F., 1983.

Este es un libro clasico, citadisimo. Aunque abruma un poco por su tono
erudito (es extraordinariamente minucioso y contiene 61 paginas de citas bi-
bliograficas) y por el lenguaje que emplea, el estudio atento de los capitulos 2,
3,4y 5 es absolutamente recomendable. En ellos se asientan los conceptos del
aprendizaje significativo y sus requisitos. En otros capitulos se analizan los fac-
tores que influyen en el aprendizaje (disposicién de dnimo, capacidad, ejerci-
cios practicos, materiales didacticos, etc.) y se dan orientaciones para la prictica
educativa desde el punto de vista de la psicologia del aprendizaje.

ManziNy, E. La materia de la invencién. Ed. CEAC, Barcelona, 1993.

Libro ameno en el que se integran aspectos tecnoldgicos, cientificos, socia-
les y psicolégicos. La obra, que ha recibido varios premios, resulta de interés
toda ella. Sin embargo, y en relacién a los procesos creativos, se puede leer la
seccién 1.3 que lleva por titulo «Recorridos del proyecto». Asimismo, también
puede leerse el capitulo «Ejercicios de invencién» en el que diferentes autores
exploran algunas posibilidades inventivas informales a partir de las cualidades
de los nuevos materiales actuales.
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Novak, J.D. Teoria y prdctica de la educacién. Madrid: Alianza Universidad,

1985.

En este libro, Novak hace un esfuerzo para divulgar, con un tono agil y
ameno, una teoria global del aprendizaje y de la ensefianza. Consigue hacer més
accesible los principios del aprendizaje significativo y proporcionar ideas con-
cretas para desarrollar la programacién y la enseflanza. Son especialmente reco-
mendables los capftulos 3 y 4, acerca del aprendizaje significativo, y el capitulo
6, en el que da ideas claras y ttiles para programar y desarrollar la ensefianza.

NiseeT, J. y SHUCKSMITH, . Estrategias de aprendizaje. Madrid: Santillana, 1987.

Este pequeiio librito es extraordinario. Aborda el fascinante tema de cdmo
ensefigr 4 aprender. No se trata de un libro sobre técnicas de estudio sino de
mucho mas. Explica cdmo ensefiar a someter los procesos mentales a un con-
trol consciente para poder adaptar el esfuerzo a los requisitos de la tarea y
responder adecuadamente, con las estrategias mds eficaces. Es un libro breve
pero intenso. Sus propuestas son enormemente motivadoras. Muy recomenda-

ble.

REIGELUTH, Ch. Instructional design, theories and models: An overview of their

current status. Hillsdale, N.J.: Lawrence Erlbaum Associates, 1983.

Esta es una recopilacién clésica, y dificil de encontrar, de los trabajos de los
investigadores de la ensefianza mas destacados en el dmbito norteamericano.
De ellos, el m4s divulgado en Espana ha sido el capitulo 10, en el que el autor
de la recopilacién, Charles M. Reigeluth, expone su Teoria de la Elaboracién.
La lectura del original es mas sugerente que los resimenes publicados para
divulgar su obra. Se trata de un trabajo puramente tedrico y especulativo, que
no contiene apenas orientaciones para la practica.
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CapriTur.o VI

Estrategias y recursos didacticos

Luis Gonzdlez

1. ESTRATEGIAS Y RECURSOS DIDACTICOS

Todo profesor debe dominar un repertorio variado de estrategias y registros
comunicativos y poseer la habilidad de aplicarlos oportuna y adecnadamente a
cada situacidn y a cada necesidad.

1.1. Estrategias

Una estrategia de enseflanza es el procedimiento operativo concreto que
uriliza un profesor para lograr los mejores resultados en el aprendizaje. Todas
las estrategias combinan en cierta proporcion la transmision de informacién y
la ayuda al descubrimiento. En todas ellas se da un cierto equilibrio entre el
protagonismo del profesor y la iniciativa del alumno. No existe la estrategia
por excelencia, ni los distintos modos de ensefiar son radicalmente malos o
buenos.

Todas las técnicas didicticas, correctamente ejecutadas, pueden ser utiles y
eficaces en cualquier drea y para cualquier contenido. Cada profesor crea, in-
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terpreta y aplica sus propias estrategias y utiliza unos registros comunicativos
propios que forman parte de su estilo docente, para alcanzar sus fines.

1.2. Registros comunicativos

Uno de los rasgos distintivos de la destreza docente es su mayor o menor
habilidad para adoptar un registro comunicativo adecuado, es decir, para carac-
terizar y dotar de matices el modo de presentar la informacién o formular las
preguntas, adecuando el mensaje a su finalidad e interlocutor.

Asf un profesor puede presentar el conocimiento en forma de conclusiones
rotundas o transformar la cuestién en un desaffo a la astucia e inteligencia de su
alumno. Puede adoptar un tono que denota autoridad institucional y dominio
de la disciplina o, por el contrario, un tono que busca la simpatfa o la complici-
dad del alumno, para construir un ambiente de dudas y esfuerzos compartidos.
Puede utilizar un modo de expresarse asertivo, que no deja hueco a la discu-
siém, o bien conducir al alumno a través de una sucesion de preguntas, mostran-
dole una via de acceso al conocimiento a través de la duda metédica.

Las capacidades comunicativas de un profesor se manifiestan, ademds, en su
mayor o menor destreza en el empleo de técnicas dirigidas a obtener una comu-
nicacién mas eficaz. Estas técnicas podrian y deberian aprenderse, ensayarse y
desarrollarse sistemiticamente mediante acciones de formacién y evaluacién
docente:

* Diccién clara y pausada, dirigiendo la voz hacia los alumnos y no hacia la
pilzarra.

« Uso de pausas que separan las frases, permiten asimilar su significado y
enfatizan la importancia de lo que se acaba de decir.

o Calidad de las expresiones verbales, empleando los términos més sencillos
y precisos.

« Calidad de la expresién escrita, utilizando una caligrafia ejemplar para los
alumnos, clara y legible.

« Apoyo visual del discurso con esquemas sinépticos, cuadros o mapas de
ideas que facilitan la comprensién y sirven, al terminar una clase, de resu-
men ordenado de lo que se ha explicado.

» Uso de ilustraciones, objetos reales o muestras que sirvan de apoyo con-
creto y tangible a lo que se esta explicando.

Igualmente son elementos del registro comunicativo de un profesor los sig-
nos y mensajes que transmite de una forma no verbal, tales como la direccién
de la mirada, la posicién y actitud corporales, la proximidad y el contacto fisi-
co, los gestos de asentimiento, interés o sorpresa, etc. Aunque ocultos e incons-
cientes, estos mensajes transmiten verdadera informacién, de gran impacto e
importancia para el alumno: aprobacién, reproche, estimulo, desafio, etc. Los
efectos producidos por los mensajes transmitidos por estas vias no verbales son
de gran importancia y deberian ser objeto de mayor atencion.
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1.3. Recursos diddcticos

[Las estrategias diddcticas se apoyan en el uso de recursos especificos o gené-
ricos. Los recursos didacricos son, en un seatido amplio, los medios mareriales
que nos ayudan a ensefiar, a transmitir las ideas o a mostrarlas, de manera pal-
pable, a [os alumnos. La palabra del profesor es quiza el recurso mis sencillo v
orimordial, pero también son recursos diddcticos los libros, los instrumentos de
medida, los cuadernos, las forografias, los programas de simulacién por orde-
nador v todos los medios que nos ayvudan a reforzar el mensaje, a hacer mas
claro el sentido de lo que queremos explicar.

Fn Tecnologia se utilizan recursos diddcticos genéricos, habituales en otras
areas. Ademads, comparte con las dreas experimentales la necesidad de realizar
experiencias de laboratorio, pricticas de medida v calculo de magnitudes. Mu-
chos de los recursos didacticos dispoenibles, que fueron disefados para las clases
practicas de Fisica y Quimica, resultan ttiles también en Tecnologia. El compo-
nente técnico del drea aconseja el uso de herramientas, mdquinas y materiales,
de uso comun en los Institutos de Formacion Profesional.

Il espacio fisico donde se imparten las clases, el aula taller, es caracteristico
del drea de Tecnologin. Concebido como un espacio duico e integrado, ¢l aula
taller debe permitir ¢l rrabajo simultdneo en tareas récnicas, con méquinas y
herramientas, y en trabajos de estudio, reflexién y discusién. Méas adelante se
analizaran algunas propuestas para facilitar esra integracién.

Fl lector puede encontrar sugerencias ariles en el libro Tecnologia, edirado
por el M.E.C.. en su coleccidn de materiales de apoyo para la implantacidn de la
Secundaria Obligatoria.

2. I.LA CLASE MAGISTRAL

Fsta es upa técnica fuertemente directiva: el profesor da una conferencia o
muestra ¢cémo se gjecuta una técnica, mientras los alumnos atienden, toman
notas o hacen preguntas. Se trata de un mérodo clisico que, bien ejecutado y
con los apoyos necesarios, permite aportar mucha informacién consumiendo
poco tiempo lectivo. Es un método que permite mantener un ambiente ordena-
do en la clase, lo que ha contribuido a su popularidad y a convertirlo en el mas
ampliamente utilizado.

1.0s inconvenientes de este modo de actuar proceden del papel excesiva-
mente preponderante que le corresponde al profesor v el riesgo consiguiente de
gue el alumno se vea relegado a una posicion pasiva, de wero receptor, sin
posibilidad de intervenir para retroceder, repetir o retomar el discurso.

La clase magistral cs dificilmente compatible con la atencién a la diversidad
de intereses y capacidades de un grupo heterogéneo de alumnos. Existe el ries-
ga de que un porcentaje elevado de ellos pierdan el hilo del discurso, porque no
pueden asimilar las ideas y argumentos o porque no pueden adaptarse al ritmo
con que son expuestos.



Los aspectos a considerar en la ejecucion de esta técnica de ensefanza son,
bisicamente:

1. la cantidad de informacidn aportada por el profesor —scudnta informa-
cibn nueva aporta y cudnto tiempo dura su intervencions Scudl es la pro-
porcién entre la presentacién de ideas y conceptos nuevos y el uso de
conocimientos anteriorest—;

2. la calidad de la presentacion —den qué vrden presenta las ideas? 3se co-
rresponde este orden con su estructura y relaciones internas? Squé apoyos
visuales utiliza para hacer mds fdcif la asimilacion de las ideas? érealiza
cdlculos, escribe textos o dibuja en la pizarra mientras explica o los pre-
senta acabados y sobre ellos construye su argumentacion? iemplea ejem-
plosy analogias para hacer mds comprensibles las ideas abstractas? éutiliza
materiales y objetos reales o trabajos ejempiares para apoyar su explica-
cibns ésu diccicn es clara? ésu narvacién es concreta v breve? éUtiliza un
verbo asequible? —;

3. el empleo del tiempo ~fa gué ritmo desarrolla la exposicions éhace un
uso frecuente de pausas y silencios? écudl es la proporcion entre el tiem-
po de exposicidn, el de ejercicios, el de resumen v el de preguntasé—y

4. la organizacion de la interaccién entre profesor v alumnos —écudntas
ocasiones tienen los alumnos para interrumpir e intervenir? dutiliza a
menudo la repeticidn? —

En una clase magistral, el profesor tene practicamente el control absoluto
de todos estos pararmetros y ¢llo ha influido en la popularidad de esta técnica, la
mis ampliamente extendida. Sin embargo, no siempre se cjecuta teniendo en
cuenta las necesidades del receptor que ha de recibir un nimero de ideas no
demasiado grande, claramente expresadas v ordenadas y con los apovos sufi-
cientes para hacerlas significativas.

2.1, El empleo de la pizarra

La pizarra y la tiza son recursos asociados con la imagen tdpica de la clase
magistral. La tiza es, de hecho, un emblema de la profesion docente. El profesor
de Tecnologia utiliza la pizarra para anotar lo mds destacado de su discurso,
para dibujar, hacer cdlculos y demostraciones o como superficie para que los
alumnos hagan ejercicios.

La pizarra sigue siendo un recurso extraordinariamente dinamico, eficaz y
econémico. Bien usado, es ¢! recurso didéctico por excelencia, Es barato v, a
diferencia de otros recursos, el contenido de lo escrito en la pizarra se puede
modificar indefinida e instantineamente.

Creo que el buen uso de la pizarra inerece reflexién y entrenamiento siste-
mitico por parte de las instituciones dedicadas a la formacién del profesorado.
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Scria estupendo que, al reeminar su diseztacidn, el profesor hubiese dejado en Ja
pizarra un resumen perfecramente estructurado de su discurso: los hechos, ar-
gumentos y conclusiones, [a demostracién claramente articulada del teorema o
un dibujo terminado del artetacto que acaba de explicar.

3. TRANSMITIR INFORMACION MEDIANTE DOCUMENTOS

Esta técnica es semejante a la clase magiseral: los alumnos leen, analizan y
estudian la informacién ya ordenada, impresa o grabada en un documento:
libros, apuntes, catilogos comerciales, grabaciones en video, documentos in-
formaticos, etc,

Presenta, en relacton con la clase magistral, algunas peculiaridades y hastan-
tes ventajas: {a) es mas [dail controlar la cantidad de informacién aportada a los
alumnos; (b) todos los grupos de alumnos reciben exactamentc la misma infor-
macién; (¢) cada alumno puede procesar la informacién al ritmo mdis conve-
niente, retroceder o volver a insistir en un pasaje y (d) puede identificar v resolver
las dudas a medida que surgen, sin sufrir la tension de exponcrlas en piiblico.

3.1. Textos

Estudiar un texto impreso sigue siendo la estrategia mds unlizada, junto con
la clase magistral, para proporcionar informactén a los alumnos. La eficacia del
papel impreso como soporte de informacién ha sido indiscutible y lo es aiin en
la acrualidad. Ello explica el éxito del uso de hibros v, en particular, del libro de
texto en las escuelas.

Presentar la informacién impresa en papel tiene muchas ventajas: con un
coste muy bajo, los rextos impresos soportan gran cantidad de informacién; no
imponen limites al ritmo de lectura; se puede intervenir en ellos, subrayando,
afadiendo notas y acotaciones; se puede repetir la lectura de un pasaje inme-
diaramente, con un simple movimiento de ojos; la informacidn no es volatil v,
ademads, se puede proporcionar a cada alumno posee una canridad y calidad de
informacion ajustada a sus posibilidades y necesidades.

Pero a la palabra impresa le ha salido un fiero competidor: la imagen televi-
siva, ¢ informadtica, que estd conociendo un gran desarrollo, El espectaculo de
la television tiene un enorme poder de seduccidn, sus imagenes son brillantes y
no requieren esfuerzo para ser comprendidas. Asi que, al entregar apuntes
v senalar textos para estudiar, el profesor se ve obligado a organizar actividades
de control para verificar que el trabajo se ha hecho y cvaluar la eficacia de los
textos utilizados.
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* Los libros de texto de Tecnologia

El curriculo abierto ha supuesto para los autores y editores de libros de
texto un problema muy serio: elaborar una propuesta de contenidos que pueda
convertirse en el desarrollo estindar de un curriculo que no estd toralmente
determinado.

Un curriculo abierto es contradictorio, en sus términos, con el libro de texto
clasico. Este tipo de curriculo estd demandando unos materiales didécticos mucho
mds flexibles, que puedan emplearse de forma no secuencial, para trabajar un
conjunto de contenidos bastante amplio, a distintos niveles de complejidad, sin
necesidad de que el alumno utilice la totalidad del material. También son nece-
sarios libros de lectura, propuestas de experimentacién o proyectos sencillos,
libros monogréficos de consulta sobre temas y contenidos del drea, con la ex-
tensién y profundidad adecuada a los j6venes de estas edades.

* Problemas derivados del libro de texto

El libro de texto es un arma de doble filo. Facilita el trabajo del profesor,
pero también puede sobreponerse a él. Simplifica mucho el trabajo del alumno,
al reunir y sistematizar toda la informacién y los ejercicios que va a recibir en
un curse pero, a la vez, lo hace terriblemente dependiente,

El uso exclusivo e inadecuado de un libro de texto puede acarrear efectos
negativos: los alumnos se limitan a memorizar o copiar lo que pone s libro,
reflexionan poco, no aprenden a usar dos o mas fuentes de informacién o a
indagar en un libro distinto del suyo.

Para corregir los efectos negativos del libro de texto, es necesario ensefiar a
los alumnos a manejar mas de una fuente de referencia al estudiar un temna
concreto, complementar el enfoque y el tratamiento del libro de texto con otros
matcriales que se refieren al mismo tema, con un documental en video, por
ejemplo, un texto informitico u otro documento escrito,

No existe el libro de texto perfecro. Es muy dificil encontrar un libro plena-
mente satisfactorio en la seleccién de contenidos, [a extensién y el detalie de su
desarrollo, el lengnaje, los ejercicios propuestos y la coordinacién entre los
diferentes capitulos. Un libro de texto deberia poder ser utilizado por alumnos
muy distintos, en diferentes situaciones educativas y €so es practicamente im-
posible.

* La biblioteca de aula

Una opcidn interesante para proporcionar fuentes de informacién variadas,
adecuadas a distintos propdsitos y con niveles de complejidad diferentes, es la
biblioteca de aula. Consiste en una coleccién de libros v documentos, que pue-
den ser utilizados como material de estudio, ordenados en un armario o estan-
teria del aula. Su cardcter de servicio pubhco debe aunacse con la participacién
responsable de los alumnos en su gestién y el cuidado de sus documentos.

La biblioteca de aula presenta algunas ventajas:

* Permite superar las limitaciones de los libros de texto disponibles en el
mercado. Cada tema se puede estudiar en el documento en el que estd
mejor tratado.

156



* Los alumnos pueden recurrir a una base documental mas amplia. Encon-
trarin mas documentos adecuados a su nivel y relacionados con el trabajo
que estin desarrollando.

* Permite prestar una atencién individualizada, a alumnos con distintos in-
tereses y capacidades, asigndndoles tareas distintas y utilizando textos de
distinto nivel de complejidad.

Su implanracién presenta, sin embargo, obsticulos relacionados con la can-
tidad de fondos necesarios. El nimero de ejemplares de cada documento es
muy distinto si se opta por un desarrollo sincrénico de la programacién (todos
los alumnos desarrollan las mismas unidades didActicas, a la vez y en el mismo
orden) o por un desarrollo diacrénico {todos trabajan las mismas unidades di-
dacticas, pero en distinto orden). Para calcular ia presién de la demanda sobre
la biblioteca de aula hay que tener en cuenta, entre otros factores, el niimero de
grupos del mismo nivel que utilizan el aula, su agrupamiento interno, y ¢l siste-
ma de préstamo de los documentos. Como criterio general, un desarrollo dia-
crénico de la programacién simplifica y reduce mucho la cantidad de materiales
didacticos necesarios.

3.2. Documentos grificos

En muchas ocasiones la informacion sélo puede expresarse de forma grafi-
ca: dibujos de piezas y mecanismos, perspectivas y secciones de objetos s6lidos,
esquemas de conexién, etc. Este tipo de documentos tienen la virtud de con-
centrar gran cantidad de informacién en poco espacio, pero requieren la com-
prension de las reglas de esos lenguajes, en las distintas formas en que podemos
presentarlos.

A veces, podemos dar por sentado que fos alumnos deberian comprender un
grafico o un esquema gue a nosotros nos parecen claros y evidentes. Pero, para
que el documento sea eficaz, debemos asegurarnos de que se cumplen los requi-
sitos previos para su comprension, de que no contienen detalles indescifrables o
incomprensibles para ellos.

* Una buena coleccién de ilustraciones

A menudo, el profesor de Tecnologia dibuja durante sus clases. Ello se debe
al tremendo poder descriptivo de las imégenes frente a la palabra. De hecho,
hay conceptos e ideas que no podriamos explicar a los alumnos sin recurrir al
dibujo. Los editores de libros de texto, conscientes del valor y el atractivo de las
ilustraciones, suelen componer sus publicaciones para que el balance entre el
espacio ocupado por el texto y el de las imagenes sea adecuado a la edad del
lector.

Todo profesor de Tecnologia debe ser diestro en el dibujo, sobre todo en la
especialidad de la perspectiva a mano alzada en la pizarra. Con la experiencia
acumulada en el ejercicio grafico, practicamente todos llegan a ser consumados
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dibujantes. Pero la tarea de dibujar consume mucho tiempo, demasiado, y ése es
un lujo que muchas veces no se pueden permitir.

Una buena solucién consiste en recopilar una coleccién de ilustraciones (di-
bujos, fotografias, tablas, esquemas o grificos) en un soporte que permita pro-
yectarlas para el grupo completo, en un retroproyector, en diapositiva 0, para
quien tenga esa posibilidad, mediante un periférico de cristal liquido conectado
a un ordenador.

3.3. Documentos audiovisuales

Incluimos en este apartado la proyeccion de grabaciones en video (docu-
mentales, dibujos animados, narrativas), diaporamas, etc. El uso de audiovisua-
les es una forma briltante, atractiva y muy potente de transmitir informacién a
los alumnos.

Sin embargo, su empleo requiere cuidados y precauciones especificas. La
cantidad de informacién que contienen es enorme y deben utilizarse en peque-
fias cantidades. Los audiovisuales son productos muy caros de producir. Ello se
traduce en un empleo tremendamente apretado del tiempo, de tal manera que,
en un fragmento relativamente corto de programa, se presenta una cantidad de
informacién tan grande que requeriria muchisimo mas tiempo para ser asimila-
da, Asi que los documentos audiovisuales deben ser empleados en pequenas
dosis, fragmentdndolos para utilizarlos en sesiones de clase separadas y hacien-
do pausas para asimilar los pasajes mis densos. Por lo general, no es aconsejable
utilizar documentos audiovisuales de mas de 10 minutos de duracién.

Los audiovisuales son el medio de informacién mas poderoso. Atraen y ocu-
pan la vista, ef oido y la mente. Los mensajes audiovisuaies gozan de la presun-
cién de veracidad. El lenguaje de la imagen estd muy desarrollado y dispone de
reglas que le permiten jugar con las emociones y el tiempo narrativo. Muy
pocos alumnos conocen los trucos y reglas de ese lenguaje. Frente a una panta-
11a son sujetos pasivos v muy vulnerables.

Es relativamente facil obtener andiovisuales que ensalzan el uso de tecnolo-
gias conflictivas, como las de los plasticos o la energfa nuclear. Cuando nuestros
alumnos estan visionando un audiovisual, les resulta muy dificil distanciarse
para juzgar y sopesar los argumentos que se estin exponiendo. Es aconsejable,
por tanto, hacer paradas para explicar y aclarar lo que acaba de presentarse y
posibilitar la reflexion critica sobre su contenido.

A los alumnos les encanta asistir a una proyeccién de video. Pero no deben
mantener una actitud distendida y poco atenta, como si estuvieran en casa vien-
do Ia televisién. Junto con la proyeccién, y como complemento de la actividad,
el profesor deberd preparar un cuestionario de preguntas, o un guién de traba-
jo, para asegurarse de que los alumnos han asistido al audiovisual poniendo
toda su atencién. Si las respuestas al cuestionario fuesen insatisfactorias, lo mis
razonable es volver a visionar el documento.
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clase, en un acto formal de presentacién, seguida de debate y coloquio. Este
tipo de estrategia requiere un aprendizaje especifico.

En el seminario, los alumnos protagonizan la presentacién de sus estudios
sobre un tema determinado o el debate sobre las posibles soluciones a un pro-
blema comiin, técnico u organizativo. El profesor escucha, toma notas, partici-
pay pregunta de vez en cuando para orientar el debate, aportando observaciones
que abren flancos interesantes o que juzga de interés educativo. Al trabajar de
este modo, el alumno o alumnos ponentes deben superar varios desafios:
obtener informacién pertinente a un asunto
estudiarla y resumir lo esencial
preparar una presentacidn ordenada y estructurada
elaborar ilustraciones y esquemas gue sirvan de apoyo visual
- prepararse para contestar posibles preguntas, previendo cuiles son los as-

pectos mds oscuros o conflictivos
— intervenir en publico

[

También los asistentes al acto de presentacidn de la ponencia tienen que
desarrolilar ciertas destrezas y habilidades sociales:

- intervenir de manera ordenada y esperar su turno para hacer preguntas
pertinentes

~ aportar observactones o criticas de forma constructiva

- respetar el turno de palabra y la opinidn de los demis

~ hacer un esfuerzo de atencién para escuchar y, a la vez, preparar sus pre-
guntas, descartando lo que ya ha sido contestado

Todas estas destrezas y actitudes son valiosisimas, aplicables al estudio de
una materia cualquiera v a las sicuaciones de su futura vida profesional. Afaden
al valor intrinseco de la informacién, la comunicacién entre iguales, el aprendi-
zaje de valores democrdticos y el ejercicio de habilidades sociales.

5. VISITAS GUIADAS A EMPRESAS E INSTITUCIONES

Hay una gran cantidad de lugares interesantes para visitar con los alumnos.
Una fibrica de pan o una depuradora de aguas residuales, por ejemplo, son
mucho mds sorprendentes e impactantes para los alumnos que todos los textos
que puedan leer sobre esos temas. Muchas instituciones ofrecen la posibilidad
de atender a grupos pequefios, ofreciéndoles informacién, adecuada a su nivel,
a lo largo de una visita guiada.

En Tecnologia, pueden ser interesantes las visitas a empresas dedicadas a
producir ¥ distribuir energia (centrales eléctricas, refinerfas, etc.) a las activida-
des agrarias y extractivas (lonjas y puertos de pesca, granjas, cantpos de cultivo,
canteras, etc.) de fabricacién industrial (confeccidn, envasado, automéviles, etc.)
y de servicios {un hotel, 1a redaccién y los talleres de un periédico, un banco,
una agencia de viajes, comercios de materiales y productos diversos, etc). Ade-
mds se puede recurrir a los museos. Algunos de eilos estdn especializados en
dreas temdticas préximas a los contenidos del drea.
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Las ventajas de este tipo de actividad se reflefan, sobre todeo, cn el clim de
trabajo cn el grupo. Salir de clase siempre distiende. Hoy, dicen los alumnos,
tenemos excursion. Fuera del aula, Jos alumnos muestran tacetas poco conoci-
das. Los inconvenientes son, basicamente dos: salir fuera del centro consume
mucho tiempo tectivo ¥ presenta complicaciones logisticas (alquilar un auto-
bis, obtener permiso paterne, financiar la rotalidad o paric de la salida, altera-
ciones en el horario de las otras materias de! grupu. lograr que coincida la techa
acordadna c¢on la institucién y ¢l momento programado para el estudio de esos
contenidos, etc.).

{Cadmo sacar partido de una acrividad complementania? {Céimo hacerla mas
eficaz? Fl conscjo es obvio: fa rentabilidad de una visita estd en funcion del
grado y minuciosidad de la preparacidn v del trabajo de explotacion paosterior
de lo aprendido en la visita. C onviene que el profesor conouca gué es io gue van
a mostrar a los alumnos ¥ qué contenidos puede desarrollar a raiz de la visita. El
mejor modo de lograrlo es con una visita previa del profesor o, en caso de
repetir, dejdndolo registrado en una memoria de la actividad.

Una actividad complementaria no siempre tiene que implicar costosos des-
plazamientos ni alteraciones graves cn el plan de trabajo del centro. Hay mu-
chas cosas interesantes, relacionadas con los contemdos del drea, ¢n el entorno
cercano. incluso en el propio Instituto. En las obras e instalaciones ¢jemplares
préximas, en los espacios pibiicos Jde la localidad. erc.

6. EJERCICIOS DE APLICACION, IMITACION Y ENTRENAMIENTO

La experiencia practica adonta, en Tecnologia, formas clasicas y también
formas caracteristicas de esta disciplina: ejercicios de repeticién, ensayos y ex-
perimentos guiados, ejercicios de ransposicién a problemas v situaciones dis-
tintas pero préximas, tareas de aplicacion, proyectos, etc.

6. 1. Ejercicios de medida y célculo

Al igual que sucede en ofras drcas cientificas afines, como la Fisica v las
Matematicas, es necesario reforzar con ejercicios In destreza en ¢l manejo de
magnitudes y unidades.

Para desarrollar proyectos tecnologicos escolares es suficiente con manejar
un conjunto muy basico de magnitwdes del Sistema Internacioral. Fs importan-
te que los ejercicios de medida v céleulo estén vinculados a situaciones cotidia-
nas. La precision exigible depende del contexto de la actnividad: en muchas
situaciones practicas, la utilidad de la precision estd condicionada por los valo-
tes comerciales disponibles. Hay otros casos, sin embargo, ¢n los que la medida
y el célenlo tendrin que ser mas precisos.

Las calculadoras sou venrtajosas en ‘lecnologia, porque shorran ticmpo, pero
ticnen inconvenientes: generas una fe ciega en sus resultados © inhiben ¢ con-
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trol del célculo, que es un ejercicio intelectual mas complejo que los propios
algoritmaos. Al calcular, dehemos ensefar a estimar anticipadamente el orden de
magnitud del resultado, para poder juzgar si los resultados obtenidos ticnen
sentido matemdrico y fisico. Hay que enscfiarles también a presentar los Jatos
aproximando el resultado.

= Los instrumentos de medida en Tecnologia

No son necesarios muchos fnstrumentos de medida. Tampoco es preciso
disponer de insirumentos de medida caros. Merros. reglas v calibres son safi-
cientes para medir longitudes. Una bdscula, algunas probetas. dinamémetros,
un crondmetro, termémetros y unos cuantos polimerros para medidas eléctri-
cas. Fn general, son preferibles los instrumentos de indice y escala, frence a los
insrrumentos dorados de pantalla nnmérica, porque ayudan a comprender el
orden de magnitud de la medida, al hacer mds evidente su relacidn con los
Jimites maximo y minimo de la escala.

Algunos instrumentos costosos y delicados, corren el peligeo de ser dafados
al ser manejados por personas poco expertas. Para limitar ese riesgo convienu
trabajar con magnitudes bajas (pequeiios cstuerzos, bajas tensiones, corrientes
pequefias, etc.) o recurrir a tomar nedidas oo situaciones simuladas, con la
ayuda de un programa de ordenador.

6.2, Fjercicios de identificacion v clasificacion

Otra estrategia, especialmente atil para hacer mis siginficativos los concep-
tos tecnoldgicos, consiste en reunic conjuntos completos de muestras v colocar-
los ordenados v correctamente eriguetados cn un expositor. Con estos conjuntos
de muestras se pueden realizar actividaaes de afinnzamients de conceptos, rales
comu identificar v clasificar especirienes, localizar cijemplos, sefial ir semejan-
zas y diferencias, erc.

LEn Tecnologia, este tipo de of-roicios sivven para asimilar y discriminar cla-
ramenre muchos de los conceptos relarivos a los materiales técnicos, sistomas
de unidn v fijacién, elementos de mAguinas, componoptes de circuitos, herra-
mientas, etc.

6.3. Juegos de simulacién

Esta estrategia permite aprender, por analogia con las situaciones simuladas,
las reglas y los factores principales que rigen esas situacianes en a vida extraes-
colar. Todo profesor puede disenar v poner en pracrica una infinita variedad de
juegaos de simulacidn. Algunas ideas va experimentadas en auias de Tecnologia
son las siguientes:



(a) organizar una empresa imaginaria (Jv produccion o servicios), en hi que
fos alumnos asumen distintos roles y funciones para afrontar situaciones
v tomar decisiones acordes a su personaje: qué van a producir, a que
precio, cémo organizar su produccién, cémo reducir costes, etc. Ello
facilira la discusion y comprension de la organizacién técnica y social Jel
trabajo

(b) dividir el grupo en dos o mis entidades, que duben producir algo muy
simple, para venderlo en un mercado de trueque en la propia aul. Al
repartir las materias primas y los medios de produccién de manera dos
ignal entre dichas entidades. se vrean interesanres situaciones que los
alumnos tienen que resolver negociando, defendiendo intereses encon-
trados y compitiendo en el mercado con wus productos para tratar de
sobrevivir y desarroflarse

crear una oficina de registro de patentes, en la que se guarda y defiende
la propiedad intelectual de las ideas de disefio, cuyo uso genera derechos
y/o recompensas para el alumno propietario de la idea. Fuiv juego au-
menta la motivacién y estimul. la creatividad

{c

—

(d) simular la produccion en serie o un objeto. Permite poner sobrc of rape-
te los problemas de la industris moderna y la« necesidades de planifica-
ci6n minuciosa, conrrol de calidad, normalizacién y especializacion de | ;
fuerza Je trabajo. etc.

* Entrenadores y simuladores

Son recursos diddcticos muy empleados en las dreas clentificas y en la for-
niacién profesional especifica. Se rrara de conjuntos de elementos funcionales v
sistemas de interconexién, con los que se pueden construir, cn la mesa de triha-
Jo, sistemas e instalaciones cientificas y récnicas que en la industria real son muy
grandes, costosas o peligrosas.

Los cntrenadores permiten exporimentar el funcionamiento de sistemas com-
plejos, Hevar a cabo ejercicios de conexién, analizar la respuesta del sistema
ante una afteracién de los parimetros de untrada o buscar averias, por ejemplo.
Asi, hay entrenadores y simuladores de quimica, electricidad, dilisis, autonia-
tismos electromecdnicos, neumdtica, electrénica digiral y analégica y un largo
etcétera. Suelen ser equipos muy costosos, en los que el ndmeto de componen-
tes es critico: sl uno de estos componentes se estropea, algunas de las posibles
pricticas no se pueden realizar.

6.4. Experiencias y ejercicios virtuales
Existe una alternativa al uso de entrenadores y simuladores tangibles. S¢

trata de los programas informaticos de simulacién. Ya existen muchos e ell:ss y
permiten simular reaccioncs quimicis, movimientos en condiciones de grave-



dad cero, construir imaginaramente mdquinas, procesos industriales, circulcos
elécrricos, electrénicos y newmaticos, etc. con una cantidad ilimitada de com-
ponentes {ique nunca se estropean!), con muchos y muy variados instrumentos
de medida (ique no se averian aungque se conecten mall!).

Aunque la experiencia virtual no tiene el valor de la experiencia rangible
presenta muchas ventajas econémicas y de ahorro de tiempo: con un programa
informadtico instalado en ua servicor de red, cada alumno puede experimentar
simultdneamente su propio montaje, sin consumir tiempo en conectar fisica-
mente los ¢lementos y el profesor puede seguir, en su propio monitor, la expe-
riencia de cualquiera de sus alumnos.

Llistd por averiguar si las experiencias virtuales contribuyen, en la misma
medida que las expericncias fisicas, a la construccién del conocimiento organi-
zado. Cabe incluso la posibilidad de que, a mavor nlimero de experiencias en el
mismo tiempo, la eficacia didactica de estos medios sea mavor que el viejo
métado de conectar los cables, asustarse al ofr ¢l chasquido del cortocireuito o
alborozarse al ver que el motor se mueve.

6.5. Ejercicios técnicos con maiquinas y herramienta

Consiste en construir objetos muy sencillos, previzunente disefiados por el
profesor, con la intencién de crear oportunidades para rrabajar con materiales.
aplicar algunas técnicas y utilizar las herramientas asociadas a ellas. Son cjerci-
cios de aplicacion, breves v muy dingidos, en los que los objetos se obtienen
COIl INUY poCas operaciones.

Lste es un tipo de ejercicio que puede ser necesario. como requisito previo
de aprendizaje, antes de abordar con cierta autonomia la fase téenica de un
proyccto, it la que ¢l alumno tendrd que aplicar técnicas y utilizar herramien-
tas para lograr un propdsito bien definido.

liste gjercicio permite:

- Hacer concretos y funcionales los conocimientos téenicos, aplicindolos a

la fabricacién de un objeto.

~ Seguir secuencias ordenadas de instrucciones: preparacidn del material,

ejecucidn, acabado y control de calidad.

~ Desarrollar la destreza v la coordinacién visomotora.

~ Adquirir experiencia en ¢l manejo de miquinas y herramienras.

~ Ejercitar la medida de dimensiones tanto al preparar como al veriticar el

resultado de las operaciones realizadas.

— Desarrollar la capacidad de juzgar criticamente ¢l proplo rrabajo v ¢l gusto

por las cosas bien hechias,

El trabajo técnico puede ser muy trrcresante utilizando un conjunto restrin-
gido de materiales comerciales comunes y faciles de trabajar: tela, cartén, pa-
pel, madera artificial, pldsticos, escayola, etc. En situaciones de precariedad, la
reutilizacidn v recuperacién de materiales puede ser ura buena fuente de sumi-
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nistro. En ese v.aso, hay que extremar la vigilancia para que el alinacén de Tec-
nologia ro se convierta en un basurero.

Conviene valorar con prudencia vl uso de mctales y otros materiales duros
en los proyectos escolares, Es tan formativo disenar y construir cosas con tela o
carton que hacerlo con acero. Lo importante ¢s proponcr ejercicios que puedan
realizarse con téenicas sencillas, sin necesidad de medios téenicos complejos,
costosos o peligrosos.,

Los recursos necesarios para csie tipo Je ejercicios son maquinas y herra-
mientas comunes, que estdn disponibles en el mercado. ‘Cuales son més nitiles y
necesarias? Eso depende dl proyecro curricular. La adquisicién de medios téc-
nicos deberia hacerse en funcion de los programas didacticos y las actividades
planificadas.

Las herramientas comerciales estan discinadas para uso profesional e indus-
trial. Serfa deseable disponer de medios técnicos disviados especificamente para
uso escolar, sobre todo desde el punto de vista de la seguridad. Pero, de mo-
mento, esto no es asi y corresponde al profesor velar por la seguridad v el buen
uso de las herramientas.

* Juegos y equipos de construccién

Uno dv los inconvenientes de las actividades técnicas ¢s que consumen mu-
chisimo tiempo. Ejercicios aparentemente sencillos se hacen, a menudo, inter-
minables. La razén fundamental estriba en la poca experiencia técnica de los
alumnos. El tiempo que necesitan para tomar decisiones, preparar y realizar las
operaciones, es ¢norme.

Una solucién para ahorrar tiempo se encuentra en los juegos de construc-
cién. Algunos productos fabricados para el mercado del juguete son utilizables
con gran provecho en las dreas tecnoldgicas. Los juegos de construccidn, a base
de clementos modulares prefabricados, que se unen mediante tornillos o en-
sambles, permiten construir estructuras resistentes o modelos de maquinas.

Conviene urilizarlos cuando es preferible ahorrarse el tiempo de fabricacion
de los elementos, porque lo esencial de la actividad no es hacer taladros o cons-
truir ruedas, sino disponer de una estructura, un vehiculo o un sistema tecnolé-
gico con ¢l que poder experimentar.

7. ANALISIS DE OBJETOS Y PRODUCTOS

Consiste en proponer a los alumnos el estudio de un producto concreto
como hilo conductor de los aprendizajes: un objeto, un mecanismo, una insta-
lacién o un espacio fisico. En Tecnologia, un objeto ejemplar puede considerar-
se como documento de estudio. El anilisis de productos es una estrategia
did4ctica caracteristica de las areas tecnologicas.

El anilisis de productos cobra su valor y su sentido cuando se aplica, en el
contexto de un proyecto técnico, para obtener informacién relevante o cuando
se utiliza para ejemplificar un contenido que, de otra forma, resultaria demasia-
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do abstracto. Actuando de esa forma, el interés despertado por el proyecto se
extiende a rodas las tareas necesarias para alcanzar la solucién y, en particular,
sobre la obtencion de informacién. Esta motivacién es dificil de conseguir cuando
se aborda el anilisis de objetos de forina aislada, especialmente en los primeros
anos de la etapa.

Elinterés de la estrategia de analisis se basa en que cada producto contiene,
en forma tatente, muchos conocimientos cientifices aplicados y mucha expe-
riencia téenica acumulada. También pueden reconocerss rasgos de su evolucién
histdrica y los criterios estéticos con los que una tradicion coltural se manifiesta
en sus objetos materiales.

El andlisis de productos permite al alumno identificar y relacionar esos co-
nocimientos y, al mismo tiempo, ejercitarse en las destrezas asociadas al anéli-
sis. que son transferibles a otros campos de aplicacion. Pongarmos tres ejemplos:

- en un paraguas se pucden encontrar aplicaciones de palancas, estructuras
resistentes, materiales impermeables, mecanismos de transmisién lineal,
gtc.

- ¢n un puente se pueden examinar las técnicas de construccién con dcero y
hormigon, la distribucidn de esfuerzos en una estructura, su funcion so-
cial, su belleza y su relacidn con el paisaje, etc.

- ¢n una oficina bancaria se pueden analizar sus distintas funciones: infor-
macidn al cliente, facilidad de acceso, confidencialidad de las conversacio-
nes, la seguridad o la iluminacion, por ejempio.

Es un error considerar que los productos mas interesantes para el anélisis
son los objetos hipertéciticos, tales como herramientas, conjuntos mecdnicos o
circuitos electrénicos complejos. Los productos tecnoldgicos no son siempre
objetos hipertécnicos. En la mayoria de casos, son objetos simples y cotidianos:
persianas, maguinillas de afeitar, ascensores, portaminas, limparas, muebles,
juguetes, etc. son productos de la actividad recnoldgica,

7.1. Colecciones de objetos ejemplares

Es preferible, obviamente, que los ejercicios de anilisis tengan lugar sobre
objetos fisicos, concretos y rangibles. Esto es muy impartante en las etapas de la
ensciianza obligatoria. En el Bachillerato y en la Formacién Protesional Especi-
fica pueden emprenderse actividades de andlisis a partir de documentos, con
informacién técnica mas o menos exhaustiva, del producto en cuestion. Pero en
la ESO es imperativo utilizar objetos simples y concretos.

Conviene, por lo tanto, que el profesor de Tecnologia dedique su atencién a
reunir, pacientemente, una buena coleccién de objetos para las actividades de
andlisis, cuidadosamente sefeccionados por su cardcter ejemplar y por su trans-
parencia técnica. En los objetos de la coleccidn deberian estar representados
todos los elementos funcionales de los mecanismos y los circuitos, las estructu-
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8. RESOLUCION DE PROBLEMAS

Es una estrategia de descubrimiento asistido. Los aprendizajes se organizan
en torno a la sucesién ordenada de procedimientos de una tarea compleja: (a)
Anteproyecto: identificar una necesidad, recopilar informacién pertinente y
especificar las caracteristicas de una solucién; (b) Disefio: concebir ideas poten-
cialmente utiles, explorarlas y evaluarlas, elaborar en detalle la solucién y pla-
nificar su ejecucién; (¢} Realizacién: adquirir y organizar los recursos necesarios
y realizar el producto y (d} Evaluacién: valorar la idoneidad del producto y el
proceso seguido, producir y presentar un informe.

El desarrollo del proceso exige identificar, adquirir y poner en prictica co-
nocimientos relativos a materiales, leyes y conceptos cientificos aplicados, con-
venciones de representacion, herramientas y técnicas de fabricacién, etc., que
componen un universo muy extenso, poco definido y determinados por la na-
turaleza del problema o necesidad sobre el que se trabaja. El aprendizaje de
estrategias cognitivas, el ejercicio de la creatividad en un contexto limitado y la
interaccién entre la actividad intelectual y el trabajo practico son los verdade-
ros objetivos de esta estrategia.

Resolver problemas es mucho mds que una estrategia de ensefianza, es la
sintesis de las capacidades tecnolégicas: buscar y utilizar informacién, idear e
imaginar soluciones, tomar decisiones, producir informacién y evaluar resulta-
dos son tareas recurrentes en cada una de las fases del proceso. La autonomia
del alumno para llevarlo a cabo requiere cterta soltura en las destrezas citadas.
La aplicacién de esta estrategia en los primeros ciclos y cursos de la ESO pre-
senta muchas dificultades y empieza a ser viable en el Bachillerato, a medida
que los alumnos poseen madurez y conocimientos suficientes. Las propuestas
de trabajo, si se opta por esta estrategia, deben plantearse de tal manera que
cada alumno pueda abordarlas desde sus posibilidades objetivas.

No existe un método aplicable universalmente a tedos los problemas. Lo
que el profesor puede ensefiar es una pauta de actuacién genérica, compuesta
por una sucesion de tareas que, en condiciones favorables, ahorra esfuerzos y
posibilita obtener buenos resultados. Pero esa pauta de actuacién ordenada no
evita los errores de apreciacién, los problemas de ejecucién o de implantacién
no previstos o las particularidades imprevisibles de cada problema, de cada
contexto. La creatividad es componente esencial de la actividad del tecnélogo.
La representacion y exploracién de ideas, la discusidn y el contraste de parece-
res, junto con la constante evaluacién de resultados obtenidos, permiten tomar
decisiones y avanzar en el proceso.
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ACTIVIDADES PRACTICAS

1. Guidn para una clase magistral

Este ejercicio consiste en practicar la preparacidn de una clase magistral,
confeccionando un guion de la intervencion v el material de apoyo necesario.

Elija uno de los temas de su programacién, para un nivel y curso determina-
dos, con los que csté menos familiarizado. Con relacion a ese tema, desarrolle
las sipulentes tareas:

fa) Recopile informacidn pertinente sobre ese tema. Analice toda la docu-
mentacion reunida y extraiga lo mds til e interesante: textos, tlustracio-
nes, cjercicios y actividades.

{b) Haga un listado de las ideas principales a exponer. Sea selectivo. Ponga
especial cuidado en redactarlas del modo preciso en que las piensa enun-
ciar a sus alumnos,

{c) Busque ejernplos concreros de las ideas principales, Procure obtener un
niimero suficiente de ejemplos distintos para cada idea,

{(d) Busque o confeccione imagences (dibujos, lotogratias, graficos) que acla-
ren el significado de las ideas. Preparelas para que puedan ser proyecta-
das durantc la leccion.

{e) Escriba las ideas y sus ejemplos en una tabla, esquema o mapa de ideas, a
modo de resumen del contenido completo de la leccién. Confeccione
con él una transparencia lista para proyectar.

(f) Redacte un guidn de! desarrollo de la clase con las acciones y ticinpos
previstos: sus intervenciones, las interacciones con los alumnos (pregun-
tas, ejercictos, etc.) y el resumen final. Sea escrupuloso al fijar el tiempo
necesario para cada accaidén

2. Anilisis de libros de texto

Evalie tres libros de texto para un drea y nivel de su eleccién. Para ello, elija
un tema o ndcleo temitico de su programa vy califique de 0 a 10, en cada libro,
los siguientes aspectos:

* Funcionales: extensidn y grado de detalie de la informacién sobre los con-
tenidos de esc tema, cantidad ¢ importancia de los contenidos ausentes o
no tratados, cantidad y variedad de los ejemplos, cantidad y calidad de los
ejercicios y actividades, lenguaje claro, conciso y accesible para el nivel,
vinculacidén con otros materiales complementarios.

» lormales: Dimensiones del libro, tamafio y tipo de letra, presentacién de
las idens principales, cantidad y calidad de las lustraciones, proporcidn
cntre texto y graficos, calidad de la impresion, el papel y la encuaderna-
c1én.

Fcondmicos: extension (ciclos, cursos o créditos que cubre), proporcidén
il del libro (%), cardcter fungible {se agota con el uso), precie pondera-
do (pts/pdgina, pts/curse, ptsicrédito, etc.).
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Refleje las calificaciones otorgadas en una tabla construida al efecto. La ca-
lificacion global de cada libro pucde obtenerse por simple media arivméiica o,
mejor ain, ponderando las calificaciones otorgadas a cada uno de los aspectos
con un factor que refleje, en su epinidn, su importancia relativa. Evalie, al
terminar, qué trabajos serfan necesarios para complementar las carencias detec-
tadas en los libros de texro analizados.

3. Organizacién de las fuentes de informacion

Sc¢ trata ahora de explorar la viabilidad de una biblioteca de aula coleciiva
en lugar del libre de texto personal y analizar los problemas logfsticos deriva-
dos del uso de fuentes de informacién diversificadas. Para realizar esta activi-
dad, refiérase a los libros de texto y materiales complementarios gue, en su
opinidn, pueden resultar mds Geiles para los contenidos de su programacidn.

(2) Haga un breve esbozo de los temas v unidades didacticas que compon-
drian la programacion de un curso de su eleccion. Senale, en esa lista,
qué libros o mareriales utilizarfa para trahajar en cada uno de esos temas
o unidades diddcticas,

{b) Analice ahora y calcule cudntos ejemplares son necesarios, de cada libro
y cada marerial, para trabajar en estas condicioncs:

— Cada auls estd ocupada ¢! 80% del ttempo con grupos de alumnos del
mismo nivel y curso

— Los grupos se organizan para trabajar ¢n equipos de 2

— Las unidades didacricas de la programacién se desacrollan de forma
sincrénica, es decir, todos los equipos trabajan en las mismas unidades,
ala vez vy en el mismo orden

(¢) Para reducir esta cifra introduzca restricciones o criterios de trabajo dis-
tintos y calcule los cjemplares necesarios de cada documento. Caleulc,
nor cjemplo, la mejora imreducida;

—§1 los grupos se organizan en equipos de tres o cuatro

— Si las unidades diddcricas de un periodo del curso {las de un trimestre o
de un crédito, por ejemplo) no se desarrollan sincrdnicamente, es de-
cir, si todos tos alumnos hacen las misinas unidades en ese periodo,
pero en distinto orden

— Imagine otros critcrios de mejora

(d) Establezca v redacte las normas y criterios de organizacién de una biblio-
teca e aula.

4. Guibn para el andlisis de un objeto

Con este ejercicio se pretende ensavar las posibilidades y dificultades que
presenta el uso didéctico de objeros como documentos de estudio. Supongamos
que usted desea proponer a sus alumnos, en un momenro del curso, una activi-
dad de andlisis, consistente en una sucesion de tareas (Identificar, comparar,
experimentar, medir, dibujar, etc.) destinadas a afianzar conocimientos estudia-
dos previamente.
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(a) Defina el nivel o curso en el que va asituar el supuesto y elija un tema o
niicleo de contenidos de dicho curso. Desglose los contenidos {concep-
ros, leyes y procedimientos) mas importantes.

{b) Busque objetos o productos que, 1 priori, pucden cjemplificar los conte-
nidos de estudio de ese tema v mivel

(c) Analice minuciosamente los objetos propuesros y anote todos los aspec-
LOs concretos que, a su juicio, podrian ser comprendidos significativa-
mente por los alumnos de vse nivel, por ejemplo:

- Elementos funcionales, componentes y marerniales utilizados,
— Uniones y conexiones entre piczas o partes Jdcl objeto,

= Principios de funcionamiento v leyos fisicas aplicadas.

— Forma y dimensiones.

— Razones funcionales, técnicas o estéticas de su forma.

(d) Seleccione cuidadosamente los méas pertinentes e intercsantes para el mo-
mento de su programacion. Sea muy selectivo para no dilatar en exceso
la duracién de la actividad de andlisis

() Elabore y redacte una ficha dv trabajo para el alumno. En esa ficha deben
quedar enunciados con mucha claridad:
— Qué rareas debe realizar, cudl debe ser ¢l producto de su trabajo y de
cudnto tiempo dispone para cada una de ellas.
— Con qué criterios va a evaluar si la tarea estd bien realizada.

Al terminar, imagine y cnsaye otros modos de explotar didacticamente el
anilisis de objetos. Imagine, por ejemplo, c6mo utilizaria el anilisis de objetos
(a) para organizar y motivar previamente ¢f estudio de fos contenidos de un
curso o (b) como medio para explicitar y resolver conflictos cognitivos frecuen-
tes.

LECTURAS RECOMENDADAS

Novak, J.D. Teoriay prictica de la educacion. Alianza Lditorial, Madrid: 1985.

En este libro, Novak hace un esfuerzo para divulgar, con un tono 4gil y
ameno, una teoria global del aprendizaje y de la ensefianza. Consigue hacer mas
accesible los principios del aprendizaje significativo y proporcionar ideas con-
cretas para desarrollar la programacién y la ensefianza. Son especialmente reco-
mendables los capitulos 3 y 4, acerca del aprendizaje significativo, y el capitulo
6, en el que da ideas claras y dtiles para programar y desarrollar la ensefianza.

NisgeT, J. y SHUCKSMMITH, . Estrategias de aprendizaje. Madrid: Santillana, 1987.

Este pequefio librit es extraordinario. Aborda el fascinante tema de cémo
ensefiar a aprender. No se trata de un hbro sobre téenicas de estudio sino de
mucho mis, Explica cémo ensefiar a someter los procesos mentales a un con-
trol consciente para poder adaptar el esfucrzo a los requisitos de la tarea y
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responder adecuadamente, con las estrategias més eficaces. Es un libro breve
pero intenso. Sus propuestas son enormemente motivadoras. Muy recomenda-

ble.

MEC. Secundaria Obligatoria. Tecnologia. Madrid: Ministerio de Educacion y
Ciencia. Secretaria de Estado de Educacién, 1992. ISBN 84-369-2155-X.
Editado para apoyar la implantacién de la Secundaria Obligatoria, contiene

algunas ideas dtiles para seleccionar y secuenciar los contenidos del drea de

Tecnologia, orientaciones didacticas y una primera gufa acerca de los recursos

didActicos disponibles.
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Caril 1.0 VI
Eval aci¢ 1 en tecnoloaia

Vicente Penalba

1. DISENODE LA VALUACION EN LA TECNOLOGIA DE LA EDUCA-
CION SECUNDARIA OBLIGATORIA

1.1. Las finalidades de la evaluacién en la ESO y sus referentes

En las finalidades de la evaluacién en la ESO se propone que ésta sea conti-
nua, integral, integradora, reguladora del proceso educativo (por tanto, forma-
tiva y orientadora) y criterial, cuyos referentes son los signientes:

- Objetivos de la etapa.

— Objetivos del drea/disciplina, con su secuencia ajustada al periodo que se

considere.

- Criterios de evaluacién para el drea, con su secuencia de ciclo, cursao, tri-

mestre, etc.

— Capacidades que ¢l proyecto curricular propone para la etapa.

— Sesiones de evaluacion que mantendri el equipo educativo a lo largo del

curso.

— Técnicas e instrumentos, generales y especificos, para la recogida y anali-

sis de lx informacion respecto al drea, tanto del proceso de ensefianza y
aprendizaje, como de otros aspectos del proyecto curricular.
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En tecnologia el objeto de la evaluacién del rendimiento del alumnado son
los contenidos {conceptos, procedimientos y actitudes) relacionados con los
conocimientos previos de los alumnos o con los contenidos trahajados previa-
mente, manteniendo un equilibrio entre los diferentes tipos.

Los criterios de evaluacién nos marcarén las capacidades minimas a alcanzar
al final de la etapa, por lo que es imprescindible realizar la secuencia por ciclos
y por curso para organizar y confeccionar mejor los instrumentos de evalua-
<1dn.

El proceso de ensefianza-zprendizaje de tecnologfa deberd propiciar una in-
formacién, para:

— favorecer la mejora del proceso de aprendizaje en tecnologia
modificar la programacién disefiada por ¢l profesor, segiin se vaya desa-
rrollando el proceso de ensefianza y aprendizaje
ajustar el plan de refuerzo a las necesidades reales de los alumnos
intervenir en la resolucién de conflictos actitudinales, surgidos en el aula-
taller
orientar la accidn tutorial.

i

1.2. Evaluacién inicial

La evaluacién inicial la realizaremos al principio del proceso, pero no sélo
para que el profesorado detecte los preconceptos del alumnado, sino que tam-
bién nos interesa que los alumnos sean conscientes de su situacién en el proceso
de ensefianza y aprendizaje. Tomaremos distintas estrategias dependiendo del
tipo de actividad.

Puede ser pertinente una evaluacién inicial al principio de la etapa que re-
querird un planteamiento amplio de varias semanas y que debera introducir,
tanto el planteamiento def drea, como su dinimica de trabajo, a través de varias
actividades. Especificamente s¢ perseguirian los siguientes objetivos:

— Detectar los preconceptos relacionados con el drea.

~ Hacer patente a {os alumnos sus conocimientos del drea, académicos o no.

— Conocer sus datos personales.

— Detectar sus aficiones y motivacidn por Ja tecnologia.

— Comprobar sus habilidades con algunas herramientas y sus conocimientos

de materiales.

~ Comprobar su vision espacial con dibujos simples.

— Comprobar su razonamiento mecinico con mdquinas simples.

— Comprobar su comprension lectora con textos técnicos.

— Introducirlos en la dindmica del aula-taller.

« Técnicas de evaluacién e instrumentos que se sugieren
— La observacién para recopilar datos en el diario de clase del profesor, para
tomar notas en el anecdotario, escalas de valoracién y en listas de control
v para conocer poco a poco el funcionamiento como grupo y las persona-
lidades individuales de los alumnos.
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3. Inicio de cualquier actividad o unidad didictica ordinaria a lo largo del
curso

Parece ser que toda la informacién previa ya la hemos solicitado o ya la
tenemos, pero no parece tan descabellada la idea de realizar un debate para
conocer y a la vez introducir una nueva actividad o una nueva unidad did4c-
tica.

La valoracién de las opiniones de los alumnos nos dar pistas que nos
permitan profundizar en algunos aspectos o matizar algin tipo de conteni-
dos. La presentacién general de la actividad, tarea o proyecto (epitome)
debe someterse a una evaluacién inicial que, a buen seguro, actuard de me-
canismo regulador del propio proceso de ensefianza y aprendizaje.

* Ejemplo de evaluacién inicial

A continuacidn se reproduce una propuesta de modelo para la evaluacién

micial a los grupos de 3° de ESO con un ejemplo de cuestionario de evaluacidn.

Propuesta de dos actividades genéricas que debe adaprarse y organizarse en

cada grupo:

{a) inventario del anla-taller. Para la valoracién de esta actividad se pueden
tomar datos mediante la observacidn directa y una valoracién de los pro-
ductos intermedios y tinal

(b) construccién de un objeto del mobiliario que ya existiera en el aula-
taller, con madera y a una escala determinada. En la actividad de disefio
y construccidn sc puede utilizar la ficha de recogida de informacion es-
pecifica para los proyectos que veremos posteriorniente.

Los objetivos especificos de estas actividades son:

— Iniciar el contacto con el drea y detectar €l conocimiento de herramientas,
materiaies, instrumentos de medida, mobiliario del aula-taller, etc.

— Detectar sus condiciones innatas de organizacidn con sus comparieros, asi
como sus actitudes en la negociacion y reparto de tareas.

— Detectar sus conocimientos de la madera y de las herramientas necesarias
para su trabajo, asi como de las técnicas necesarias para su correcta mani-
pulacién.

— Detectar sus destrezas en el manejo de reglas y flexémetro, en la medida
de longitudes.

— Detectar los conocimientos sobre la representacion prifica de objetos, a
través de bocetos y croquis.

— Detectar, a través del cuaderno de clase, su expresién escrita.

— Detectar en los debates, su participacion, su tolerancia y capacidad para
llegar a acuerdos.

Puede pasarse un cuestionario, estratégicamente distribuido en el tiempo,
que evite el agobio y la coincidencia con otros posibles cuestionarios en otras
dreas. La valoracién de los resultados de los cuestionarios es una oportunidad
magnifica para realizar una puesta en comin, o seminario, en clase y tratar los
temas correspondientes,

A continuacién se adjunta una parte de un cuestionario inicial en el que se
aborda la valoracién del drea.
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VALORACION DE LA TECNOLOGIA

I.—  Miacuud al empezar ¢l cur«o en relacion ¢on esta drea es:
1) Muy posiziva 0
b) Positiva {)
¢} Indiferente ()
dy Neganiva {3
¢) Muy neganva ()
}-  Qué evpero de la Tecnologia?
A1) Adguinir técnicas {}
Iy} Pasarlu bien ()
¢} Una mazeria mis ('}
d) Otras (especifica culiles) ()
3. Mi interés v esfuerzo persanal para aprender crea que serd:
a) Muy alro ]
hy Alto ()
<) Medio ()
d) Bajo 0
) Muy bajo (3
4.-  Miparncipaadn en los didlopoes v debates con toda la clase crao que serd;
1) Muy alra ()
by Alta ()
¢} Mediama 0
d) Baja ()
¢) Muy baja ()
S.-  Mi resultado individual cree que serd:
a) Muy alre {)
bl Alto {1
¢y Medio ()
d) Bajo ()
¢} Muy bajo )
6.—  I'numera tus aficiones por orden de preferencia:
7.~ Prupdn alganas de las rareas que mis te gustaria Hevar a cabo cste anos
8.-  <Tiencs claro qué te gustaria ser de mayor? Coméntalo.
9.—  <Qué asignatura te ha pustado mas en el curso anterior? Por qué?

10~ 7Y la que menos? <Por yué?

11.-  <{Sabes en qué consiste ¢l drea de Tecoulogia?
SEQ} NO()
<Qué conoces de ella?

12~ <Crees gue sabes hacer bien muchas manuahdades?
Escribe cuiles.

13.-  <Has realizado alguna vez una actividades de construccidn v montaje de tecnologia?
510y NO ()
<Qué has realizada?

t4— “Hastrabajado en grupo, con compaiierns y compafieras, aguna ves?
si() NOO)

15.— cPrefieres el rrabajo en grupo o individual? <Par qué?

16— <Prefieres que te valoren el trabajo en grupo o individeal? <Por queé?

17~ <Cémo te gustaria que fuese la clase?

18- <Cémo no te gustaria que foese?





















9. ¢San aceptables los bocetos, aroquis y/o dibujos?

El nimero es suficiente

Se miustan a las normas

La presentacién es correcta

Gréficamente propone soluciones creativas

10.

{Aportan un resumen con conclusiones al final del dia?

SIEMPRE

MUCHAS VECES

POCAS VECES

NUNCA

{Confeccionan un vocabulario de palabras especificas?

SIEMPRE

MUCHAS VECES

POCAS VECES

NUNCA
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* Participacién del alumnado: coevaluacidn y autoevaluacidn

La participacién del alumnado en el proceso de evaluacién en tecnologia es
imprescindible para que aprendan a valorar las actuaciones de los demas v las
dificultades que entrafa valorar los aciertos y los errores de una forma positiva.
L.a aplicacidn de la coevaluacion como gjercicio de aprendizaje y practica de-
mocritica, supone valorar y ser valorados por iguales, aceptar el trabajo de los
compafieros y que sea aceptado el nuestro. Un juicio serio, respetuoso y correc-
to debe tenerse en cuenta en el proceso evaluativo del drea y en su subproducto:
la calificacidn.

Hay que buscar los momentos mads idéneos para realizar [a coevaluacion, los
cuales debieran coincidir con situaciones determinantes de ensefianza y apren-
dizaje, como pueden ser: la fase de evaluacion global de un proyecto, la fase de
exposicion de resultados, la prueba funcional de prototipos, ia realizacién
de pruebas de lapiz y papel.

Las pautas que sc utilicen para llevar a cabo la coevaluacién deben tener
miuy claros los criterios de evaluacion, que deben ser concisos, claros y que no
puedan dar lugar a varias interpretaciones; el profesorado debe impedir cual-
quier conato de irresponsabilidad por parte de los enjuiciadores y evirar los
informes sancionadores y descalificadores.

Con la autoevaluacién entramos en un terreno més personal, en cuanto al
objeto a valorar, que nos permitird un seguimiento continuo del alumno. Puede
hacerse diariamente o cada cierto tiempo, ¥ en donde cada uno de los alumnos
anote su valoracion del trabajo de la jornada. También cabe una ficha de au-
toevaluacién por grupo, debiendo hacer constar las anotaciones individuales.
Su aplicacién supone mayor corresponsabilidad a nivel particular. Evaluar el
rrabajo propio o el de los compafieros es un proceso de aprendizaje que ha de
estar apoyado técnica y emocionalmente por el profesor.

* Andlisis y valoracitn de la informacion

En la cvaluacién procesual en tecnologia, el andlisis y valoracién de la infor-
macidn debe hacerse segiin se recogen los datos, cuanto antes, pacra poder ac-
tuar rapidamente en ta reconduccién individual o colectiva de los procedimientos,
manipulaciones o acciones no correctas. Un proceso de intervenciones rapidas
nos favorece una intervencién pedagdgica ajustada en el tiempo. La ayuda pres-
tada al alumno en Ja construccidn del conocimiento debe ser la apropiada y en
el momento justo.

En el analisis y valoracién de los datos, se tendrdn como punto de referencia
los criterios de evaluacién previamente establecidos y no la comparacion entre
unos alumnos y otros, la adquisicién de procedimientos necesita su tiempo, que
no serd el mismo para todos los alumnos. Hay que respetar los distintos ritmos
de aprendizaje, personalizando el proceso evaluativo.

Para valorar todo esto habta que atender tanto los acierros y trabajos bien
hechos, como los errores u omisiones cometidas; pero tomédndolos como una
fuente de informacién que oriente la intervencion pedagogica en los aspectos
que deban corregirse o mejorarse, antes que como elemento descalificador. Las
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destrezas en ¢ manejo de herramientas, las téenicas de trabujo y los procesos
merodoldgieos, necesitan de un entrenamiento, ejercitacién y asuncidn progre-
siva, no siempre lineal, que no os fictl Jde valorar desde |a éptica del profesor, ¢l
cual tieme un dominic bastante completo.

* Alcance de las decisiones

El profesorado de recnologia, por la dinamica interactiva que la propta area
genera, dispone de informacion lo suficientemente variada v contrastada y se
encuentra en disposicidn de tomar decimones que repercuten diredtamente so-
bre el proceso educativo, D esta forma, los estuerzos de observacidn y valora-
c16n realizados anteriormente tendrin senndo formativo si, efectivamente, se
concretan en una serie Je medidas pricticas capaces de corregir o regular los
desfases detectados.

El alcance de as decisiones a tomar dependerd bédsicamente de tas circuns-
tancias cspecificas de cada yrupo de alumnos v vstaran centradas en los siguien-
tes aspectos:

1. Medidas preventivas, cspecialmente dirigidas a mejorar las condiciones
organizativas y de funcionamiente del anla-raller.

o

. Medidas de actuacién inmediata, er el drea, que tengan por objetu:

- Aportar orientaciones al alumnado para que mejore su sistema de tra-
bajo, sus téenicas de estudio, sus acritudes, etc,

- laiciar acrividades de recuperacidon con algunos alumnos.

- Informar al tutor acerca de las situaciones que deben mejorar, de los
ApOY0s O ALenciones gue necesitan, erc.

- Reconduair los desajustes detectados en la programacién que se estd
siguiendo,

3. Medidas, mas generales, que vayan encaminadas a conseguir acuerdos de
equipo educativo necesarias para:
- Realizar adapracionces curriculares.
— Desdoblar ocasionalmente ¢l grupo.
— Distribuir los apoyos disponibles.
-~ Acordar las aportaciones cspecificas a desarrollar desde la accién tuto-
rial,
- Procurar trabajos interdisciplinares.
-- Contar con ta mrervencion del departamento de Orientacion, ete.

1.4 Evaluacion final/sumativa.

La evaluacién final ¢s la que se realiza al término de un proceso, al finalizar
una actividad, una unidad didactica, un proyecro, una evaluacion, un curso,
etc. Supone un momento de reflexién para valorar lo alcanzado en el plazo
establecido al respeero, ¢n €l que se compruehan los resultados obrenidos vy se

—
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toman decisiones relacionadas con el proceso de ensehanza y aprendizaje y
emitiendo una calificacion. Esta evaluacién final, suma de todos los resultados,
sirve para la acreditacién académica de aprendizajes a rravés de la correspon-
diente calificacién,

Las calificaciones tienen el propésito de reflejar el resultado del proceso
evaluador seguido hasta enronces, no debiendo ignorar Ja trascendencia perso-
nal y social que efectivamente ejercen sobre todos los afectados. Tampoco po-
demos olvidar que ain hoy, las calificaciones siguen manteniendo una mayor
credibilidad y significado que otros modelos de informe de evaluacion de ca-
ricter mis cualitativo o descriptivo.

2. DISENO DE LA EVALUACION EN LAS TECNOLOGIAS INDUSTRIA-
LES DE LA EDUCACION POSTOBLIGATORIA

2.1. Las finalidades de la evaluacidn en el Bachilleraio y sus referentes.

En la evaluacidn del Bachiilerato, comparindola con la de la ESQ, sdlo se
hace mencién a la evaluacidn criterial y por materias. Sus referentes para la
evaluacién son:

— Objetivos generales del Bachillerato.

— Crirerios de evaluacién de las materias.

— Capacidades que el proyecto curricular de! centro propone para el Bachi-
Herato.

- Sesiones de evaluacién que mantendra el equipo educativo a lo largo del
Curso,

— Técnicas e instrumentos, generales y especificos, para la recogida y anili-
sis de la informacidn respecto al drea, tanto del proceso de ensefianza y
aprendizaje, como de orros aspectos del proyecto curricular,

El Bachillerato esta situado en un periodo formativo que corresponde a la
secundaria no obligatoria. Es una ensefianza menos procedimental y mucho
mds conceptual. Su cardcter preparatorio para el acceso a la universidad condi-
ciona en mayor medida que la etapa anterior, el proceso evaluador. Asimismo,
las tecnologfas industriales que estdn presentes en el curriculo de Bachilleraro
aportan, junto con otras materias, la formacién profesional de base que se pre-
cisa para realizar los ciclos formativos de grado superior

En las tecnologias industriales del Bachillerato el objeto de la evaluacién del
rendimiento del alumnado son los contenidos (conceptos, procedimientos y
acticudes) y los criterios de evaluacidn nos marcaran las capacidades minimas a
alcanzar al final de estas ensefanzas.
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2,2 Ivaluacion mtcial como diagnastico,

[ evaluacion inicial so reizard al principio del proceso, se deberan detec-
tar los preconcepros de mansra que el alumnado sea consciente de su situacion
en el proceso de ensenanza v aprendizaje. Los abietives que se protenden son:

— Detcctar los preconceptos relacionados con i materia.

— Hacerles patente o los alumnos sus conocimientos de Ly materia, académi
cO5 0 NO.

- Conocer sus Jatos personales,

— Detecrar sus interescs en el dimbito de las teenologias industriales.

— Comprobar sus capacidades experimentacion, manejo de instrumentos v
COTTOVIMIENIOS tECTicos,

— Introducirlos en la dindmica del laboratorio de tecnologia v comprobar
sus destrezas en proyectos,
Detectar sus conoctmicntos de dibujo téenico y su potencial de céleulo,

Tomaremaos distintas estrategias, en ef caso de ser al inicio de una evaluacion
0 para una actividad, la edad de Jos alumnos permite estublecer un didlogo
participante con ellos, ademids de otras téenicas. tales como la observacidn di-
recta y la encuesta.

Fu el caso de ser al comienzo del curso. las acciones de evaluacién inicial
pueden estructurarse en torne a actividades cortas gue sean un compendio de
los aprendizajes esenciales.

- Conoamientos relacionados con los proyectos téenicos
- Operadores mecinicos
— Circuitos elécrrico/electrdnicos y ncumdrticoshidratlicos
- Materiales de fabricacidn

- Tecnologia cnergérica

La recogida de informacion la llevaremos a cabo aplicando las técnicas ¢
mstrumentos mencionados con antertoridad. pero como ademas dispondremos
de un peco mis de tempo (In asignacidn koraria de as martcrias del Bachillera-
ta es superior que en la secundaria obligatoria) sc fundamentard més rdpida-
mente. La realizacién de un pegqueno proyecto recnoldgico podria servir para
cste fin, junto con los trabatos diarios de los alumnos, su cuaderno de clase,
cjercicius v actividades complemenrarias, etc.

2.3 Fvaluadidn procesual/Evaluacién continua.

El sentido que uene en Bachillerato es el mismo que en la ESQ, por lo que
gran parte de lo dicho en al apartado correspondiente a la sccundaria obligato-
ria es validu para este mivel.

La evaluucion continua en las tecnologias industriales debe estar asentadaen
las acrividades reahizadas en los laboratorivos o en las rareas de aula. La observa-
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cidn atenta debe permitir actuar en situactones tales comno: ante un experimen-
to en el que los estudiantes no obtienen los resultados previstos, ante un pro-
vecto mal enfocado por un alumno o un grupo, ante unos ejercicios de cilenlo
técnico mal interpretados o ante las dificultades para buscar datos en catilogos
técnicos.

Las tecnologias del Bachillerato {Tecnologia Industrial, Electrotecnia, Me-
canica, Flectrénica, etc.) tienen menor cardcter procedimental/manipulativo,
por lo que las técnicas ¢ instrumentos de recogida de datos estaran mdés centra-
das en el analisis y valoracién de trabajos monograficos, cuestionarios, cuader-
no de clase, pruehas escritas, v, en menor medida en {os procesos de resolucién
de problemas praciicos a través del disefio y construccién de objetos técnicos.

* Paroicipacién del alumnado: coevalnacidén v autoevaluacion.

La responsabilidad v la madurez en el alumnado de Bachillerato es uno de
los objetivos relevantes en esta etapa educativa. El grado de autonomia en los
proyectos que realizan, asf como la capacidad de autocritica y Ja seriedad de las
valoraciones, forma parte de los comportamientos deseabies en los estudiantes.
Por esa razén, la participacién del alumnado en el proceso de evaluacién con-
tribuye a los objetivos del Bachillerato.

* Anilisis v valoracion de la informacién, Toma de decisiones.

No existen diferencias significativas, en el dmbito del anilisis y valoracion
de la informacién, entrc las tecnolopias industriales y Ia Tecnologia de la ESO.
Se trata de una toma de decisiones dgiles que esrén basadas en un flujo de infor-
macién miltiple que procede de diferentes frentes: ci trabajo de analisis de
informacién, la realizacidn de montajes experimentales, el disefio de prototi-
pos, la realizacion de ejercicios, etc.

La observacion atenta de los procesos de trabajo de los estudiantes, la reco-
gida sistemitica de informacidn relevante v la toma de decisién reflexiva, son
algunas de la caracteristicas de la intervencidén docente en el laboratorio de
Tecnologia Industrial, de Mecdnica o de Electrotecnia, por ejemplo.

2.4 Evaluacién sumativa/final

La evaluacidn final se realiza al rérmino de un proceso, al concluir una acti-
vidad, nna unidad didéctica, un proyecto, un periodo de evaluacién, un curso,
etc. Las calificaciones asociadas sintetizan en un nimero, o en varios, el estado
global de los aprendizajes en las materias correspondicntes.

La evalvacién final de materias tedrico-précricas, como son las tecnologias
industriales del Bachillerato, debe realizarse de una forma global ¢ integrada,
calificindose conjuntamente los aprendizajes tedricos y practicos. No debe di-
sociarse la evaluacién del dmbito teérico-conceprual, del dmbito pricrico-
experimental, asf como su calificacion, con ¢l fin de no reproducir vielos modelos.
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Las sesiones de evaluacién permiren hacer un vacindo de los resultados de
los aprendizajes cn todas las materias. Las materias de modalidad tecnoldgica, a
rraves do los resultados de la evaluacidn, dan una informacion a los alumnos
sobre su cualificacién dentro de |z owpecialidad elegidn. Asimismo, ofrecen un
contraste al equpoe docente sobre los resuliados wcadémicos obrenidos entre los
diferentes tipos Jdo macer as, or ejemplo, L relacion entre los resulrados acadé-
micos en las materias comunes v las materias de modalidad, o entre esta altinas
CTItre Si.

L inforinacidn debe serviv para fa toma de decisiones v, reciprocamente, las
decisiones han de estar fundamentadas on una informacién objetiva. Por ejem:
pio, una descompensacion en el nimero de suspensos en dos materias proxi-
mas, Electrateonia vy Mocanica, debe conducie & una revision de lus relaciones
en el auda, Jo los procesos, de las meredologias o de las programaciones.

ACTIVIDADES PRACTICAS

1. Seleccionar una unidad didactica o proyecto conereto o desarrollar en el
irea de Tecnologin de la 15O w

(2) Plantear las téemicas y lus instrumentos mids convenientes para la recogi-
da de daros que permtran obtener informacdn durante el proceso de
realizacion.

{b) Confeccionar los instrumentos v relactonar la infornucion recogida en
ellos von s contenidos mas relevantes del proyecto o unidad didactica.

{c) ¢Qu¢ indicadores servirian para valorar los aprendizajes técnicos de ma-
nejo de herramientas, migquinas e instrumentos recnoldgicos?

{d) Proponer los crirerios para obtener [a calificacion del alumno.

2. Elegir alguna de las materias tecnoldgicas del Bachillerato, seleccionar
una unidad diddcrica, tema o proyecto concreto v realizar las mismas propues-
tas de la pregunta aneenior.

3. Confeccionar un instrumentos para recoger informacion que ayude a va-
lorar ol trabajo cooperativo en la realizacion de un proyecto por dos alumnos
de Tecnologia de la ESO.

(a) Determinar los mdicadores obscrvables.

{(b) Fijar la parricipacidn do los alumnos en una ficha Jv valoracion en o

ETupu.

{¢) Elegir las estratepras mis adecuadas para la poesta en priciica de una

ficha de autvevaluacion.

4. Un grupo de tres alumnos de tecnologia Industrial del Bachillerato debe
exponer al resto de compancros las caracreristicas de la encrgia edlica v los
sistemts técnicos de aprovechamiento. Para ello ha preparado una intervencidn
oral Jv 1/2 hora con apoyo andiovisual (medianic transparencias).
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Se trata de:

{a) Confeccionar instrumentos para recoger informacion que ayude a valo-
rar la intervencién

{b) Determinar los indicadores observables.

{c) Fijar la participacion de los alumnos en una ficha de valoracién en el
grupo.

{d) Elegir las estrategias para la introduccién de los resultados en la califica-
cion final de la acrividad.

5. Confeccionar instrumentos para recoger informacion para valorar ¢! tra-
bajo realizado en una visita fuera del centro.
(a) Determinar los indicadores observables.
(b) Fijar la participacién de los alumnos en una ficha de valoracién en el
grupo.

LECTURAS RECOMENDADAS

Branco PriETO, Francisco. La Evaluacion en la educacidn secundaria. Salaman-

ca, Amari ediciones, 1994,

Es un libro que trata los aspectos generales de la evaluacion; podriamos
considerarlo un manual. Los ternas son claros v viene acompafiado de cjemplos
genéricos que pueden dar ideas para confeccionar diversos instrumencos de
evaluacién. Se sugiere la lectura de los capitulos 2 (Fundamentos generales
de la evaluacién) y 3 (Instrumentos de recogida de informacién), que tratan
aspectos generales. lgualmente se sugieren los capitulos 7 (Evaluacién de los
procesos educativos), 8 {(Evaluacién de la pricrica docente) y 9 (Evaluacidn de
los documentos de planificacién curricular), donde planrea instrumentos de
recogida de datos y valoraciones relacionados con la practica educativa y todos
los elementos que intervienen y se desprenden del curriculo.

Casanova, M? Antonia. Manual de evaluacion educativa. Editorial La Muralla,
Madnd: 1995.
Este libro trata aspectos generales de la evaluacién, siendo complementario
con el anterior. Se sugiere la lectura de los capitulos 3 (Evaluacidn: concepto,
tipologia vy objetivos) y 5 (Un modelo evaluador y su metodologia).

VaLis, Enric. Los procedimientos: aprendizaje, ensefianza y evaluacion. Edito-

rial Horsori, Barcelona: 19945,

Es una obra muy recomendable. Los procedimientos y los procesos en la
educacién tecnoidgica y técnica son muy importances, por lo que estd justifica-
do el interés de este libro. La segunda parte de la obra trata los contenidos mis
recomendables para ¢ste tema: Criterios para la seleccidn, adecuacién y priori-
zacién de los contenidos procedimentales en el curriculo; Secuenciacién de
contenidos procedimentales; La ensefanza de los procedimientos y Evaluacidon
de los procesos de aprendizaje y ensenanza de los procedimientos.
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Cariroro VI

Implantacion y desarrollo de la
tecnc.ogia en un instituto de
enser anza secundaria

Luis Gonzdlez

1. DEFINICION DEL PROBLEMA

Implantar nuevas marerias en los curriculos es un desalio de notable enver-
gadura. Este reto involucra a muchas personas ¢ instituciones muy diversas: a
los responsables de la administracidn educativa, en sus distintos niveles, a las
etnpresas que producen libros de texto y materiales didacticos v, finalmente, a
los profesores que imparten dichas dreas.

La implantacidn tiene un coste econdmico enorme. Las obras y reforinas en
los edificios, las comnpras de mobiliario, midquinas y recursos didacticos, la con-
tratacion de personal v la formacion del profesorado son los capftulos mayorcs
del gasto. La falta de recursos econdimicos suficientes puede hacer que osta
empresa fracase.

El éxito exige superar, ademds, otras dificultades relacionadas con el desco-
nocimiento general y la falta de una imagen piblica de estas nuevas materias, la
carencia  experiencia previa v la escasez de mareriales didacticos adecuaedos.
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Para los profesores, estas dificultades constituyen nichos de problemas que
deben ser abordados sistemdticamente. El Departamento de Teenologia puede
claborar y llevar a término proyectos, a corto y a medio plazo, para consolidar-
se como grupo profesional. desarrollar los curriculos de las nuevas materias
tecnoldgicas, mejorar su aceptacién y su imagen publica, obtener y producir
recursos diddcticos idéneos y conseguir condiciones materiales suficienres para
su trabajo. Cada uno de estos proyectos deberia desarrollarse siguiendo la pau-
ta metddica habitual:

Diagndstico de la situacidn

Definicion de propasitos y objetives a alcanzar

Propuesta v exploracién de potenciales soluciones alternativas
Definicion del plan de actuacion

Desarrollo de las acciones contenidas en ¢l plan

Evaluacidn de los resilrados v del proceso seguido

G oL e D o e

1.1. Metas y objetivos a largo plazo

Podremos decir, después de transcurridos varios afios de duto trabujo, que
la impiantacién de las dreas tecnoldgicas en el centra ha sido todo un éxito
cuando concurran las circunstancias siguientes:

» El centro dispone de un Deparramento de Tecnalogia al completo, conso-
lidado v bien estrugturadao, compuests por profesores especializados y su-
ficientemenre formados, -on una esiabilidad razonable en su puesto de
srabaio,

Quedan lejos ya ios duros v dificles momenrtos de la implaneacién. El

Departamento juega un papel importante i el Insnituto. Las arcas téeni-

cas coniribuyen de manera relevante al togre o los objenivo . de etapa.

El centro dispone de espacios v recursos mareriales suficicnies para la dreas

técnicas. El Deparramento cuenta con un presupuesto suficivnte para cam-

prar material fangible v repones recursos.

[l Departamentss sigue trabajando ea ¢l desarrallo y evaluaciin de pro-

vectos curriculares propios, gue se aplican con criterios de intervencién

rmayoritariamente compartidos por sus profesorces.

» L os prefesores de Teenologia han elaboradn. con el paso del tiempo, es-
trategias diddcticas eficaces y han producido sus propias unidades y mate-
riales didécticos.

» |.as dreas tecnoldgicas tienen un pertil nitido y estable. Se han clarificado

v concrerado sus objetivos y contenidos de estudio v los criterios de eva-

Inacion son claros, concisos y fiables.

Se han pucsto en practica estrategias, aceptablemente cficaces, de aten-

<1én a la diversidad. Todos lo~ alumnos reciben un servicio razonablemen-

re adecuado a su capacidad, motivacion e intereses,

-

&

-
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pricticas y de taller, que necesitan una atencidn intensa e inmediata por parte
del profesor, se dificultan enormemente y se desarrollan en condiciones preca-
rias de seguridad y eficacia; y las tareas especificas del Departamento se descui-
dan.

La experiencia acumulada y }a estabilidad en el puesto de trabajo favorecen
el desarrollo de proyectos a medio y largo plazo. La interinidad y la provisiona-
lidad perjudican mucho a la actividad del Departamento. Para un profesor pro-
visional es muy diffcil 1 integrarse en proyectos a medio plazo. Es poco probable
que tenga la fuerza de 4nimo necesaria para incorporarse a una empresa y asu-
mir tareas, sabiendo que no recogerd los frutos de esos csfuerzos. Por desgracia,
las decisiones relativas al niimero de profesores que componen el Departamen-
to v su estabilidad en el puesto no dependen, casi nunca, del propio Departa-
mento.

En un Departamento bien estructurado, alguno o algunos de sus profesores
ostentan un liderazgo reconocido, ya sea en ternas organizativos, didacticos o
técnicos. La eficacia del Departamento se basa en una claro reparto de compe-
tencias. El ejercicio del liderazgo y la asignacién de responsabilidades deben
desarrollarsc en un marco de buena relacion imerpersonal.

Cuando se dan estas condiciones, el Departamento puede poner en marcha
proyectos a medio plazo, ¢ incluso a largo plazo, con muchas probabilidades de
éxiro.

3. AUMENTAR LA CUALIFICACION DEL PROFESORADO

Otro desafio, de considerable calado, consiste en disponer de profesorado
con un perfil profesional idéneo, con una formacién lo més extensa posible ¥ con
suficiente experiencia acumulada, tanto diddctica como técnica.

El profesor de Tecnologia necesita una formacién extensa y desarrollar una
gran facilidad para moverse entre la teoria v la pricrica. Su formacién ha de
contener conocimientos téenicos, qué duda cabe, pero rambién son importan-
tes las dimensiones metddicas, relativas a la planificacidn, desarrollo v evalua-
ci6n de procesos complejos. No es bueno que esté muy especializado en una
sola parcela técnica. Un profesor excesivamente especializado puede tener pro-
blemas para abrir la lente hacia temas y asuntos que no forman parte de su
formacién inicial.

La tecnologia tiene consecuencias positivas y negativas para las personas y
puede analizarse desde otros puntos de vista que los puramente cientificos o
técnicos. Un profesor de Tecnologia debe construir discursos coherentes, ricos
y poco lineales v, para ello, debe relacionar aspectos pertenecientes a campos
del saber o disciplinas académicas distintas, en un discurso explicativo integra-
dor. Y debe, qué duda cabe, construir un discurso propio, fundamentalmente
técnico, pero también de dimensiones politicas y morales. La formacién del
profesorado de Tecnologia es, pues, un problema delicado.
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Tan impuortante como su turmacién iaicial es la experiencia pracrica acemu-
lada y su actiend ante las tarcas téenicas. Hay profesorcs de inclinaciones tedri-
cas, que prefieren desbrozar las razones que avalan una teoria o desarrollar una
demostracion utilizando el lenguaje algebraico, pero se sienten incapaces de
construir una sencilla caja de carton. Esa es una seria dificultad para ejercer
como profesor de Teenologin. El profesor de cste drea necesita acumular sufi-
clente experiencia practica, moverse con soltura en un abanico de tareas téeni-
cas tan extenso como sea posible. No sc trata de ser diestros en todas las récnicas,
sino de no sentirse incapacitados para manejar una nueva herramienta. Algu-
nos, muchos, tienen un talante v unas inclinaciones éptimas que les facilitan el
trabajo. Son los bricoleurs, lus que sicmpre tienen una tarea pendiente en casa:
construir una estanteria, cambiar un radiador de la calefaccién, levantar un
tabique en el garaje, coser unas cortinas o hacerse un badl para lievar al gato de
viaje.

Ortro capitulo importante de la cualificacian del profesorado es su experien-
cia diddctica. La meror forma de aumentar rdpidamente esa experiencia es com-
partirla con otros profesores. Fay muchas maneras du intercambiar ese tipo de
informacién, pero el imds eficaz es asistir a las clases de un compafiero, o grabar-
las cn video, y celebrar luego una sesidn de andlisis. 11ay que hacer esfuerzos
para superar las reservas que despierta dar clase ante otros colegas, porque eso
permite analizar, sobre bases concretas, las estrategias que un profesor utiliza y
aumentar vertiginosimente su expericncia,

La cnalificacién permanente de su profesorado es uno de los objetivos mds
importantes que el Deparramento d¢ Tecnologfa debe proponerse en sus pro-
yectos de desarrollo v, para alcanzarlos, debe esforzarse y organizar actividades
de tormacién y cualificacidn en estas tres direcciones: la disciplinar, la téenicay
la didictica.

4. REUNIR Y ORDENAR LOS MEDIOS MATERIALES NECESARIOS

Disponiendo de recursos personales suficienres, las probabilidades de €xito
en la ensefianza de materias técnicas ustdn en relacidn directa con la cantidad y
calidad de los medios materiales disponibles. El Departamento, al establecer los
objetivos de su desarrollo y en funcién de sus programaciones didacticas, debe-
ra fijar las prioridades para dorarse de medios materiales, Nos referimos, en
términos generales, a tres grandes capitulos:

1. Espacios fisicos optimos y equipamiento adecuado
2. Recursos didicticos suficientes y ajustados a su propdsito
3. Dinero para el desarrollo de actividades didacticas

Las nuevas materias encueniran en ta carencia de medios materiales adecua-
dos, las dificultades mas severas. Los escollos son mayores si, ademas, el centro
docente es nuevo o 1o posee experiencia previa en este terreno. Parece inevita-
ble (aunque no lo es) que este tipo de empresas comiencen sin tener todo lo



necesario, con bastante improvisacién y grandes dosis de buena voluntad. Hay
centros que empiezan sin nada, o con la promesa de contar en breve con los
medios imprescindibles y con poco o muy poco dinero para adquisiciones. En
esta situacién es urgente responder a las siguientes preguntas: <Qué es lo im-
prescindible? {Qué es prioritario?

Las discusiones sobre la cantidad y calidad de ios medios necesarios para
una buena ensefianza no lleva, casi nunca, a conclusiones claras. No se puede
abstraer la situacién general del pafs, la comarca o el propio centro para decidir
qué cantidad de medios es suficiente o indispensable para impartir ensefianza.
Es preciso adaptarse con buena voluntad, para vivirlo sin tensién, en algiin
lugar entre lo idéneo y lo suficientemente buero. En cualquier caso, por sisirve
de consuelo, se pueden impartir buenas clases técnicas con pocos medios y unas
pésimas clases con los medios mds costosos y sofisticados.

4.1. Espacio fisico

Los espacios fisicos caracteristicos son las aulas, talleres y aimacenes. Cuan-
do las ensefianzas son especializadas, como en los ciclos formativos, el espacio
fisico debe estar equipado con instalaciones, entrenadores, mdquinas y herra-
mientas especificos. Pero, en las dreas tecnolégicas generales, tanto de la ESO
como del Bachillerato, es preferible disponer de un espacio integrado, com-
puesto por aula y taller, con acceso al almacén.

La cantidad de espacio éptimo para este tipo de materias se encuentra entre
4y 5 m? por alumno. Con estos pardmetros, un aula taller 6ptima deberia tener
una extensién entre 120 y 150 m? para atender a un grupo de 30 alumnos. Esta
necesidad de espacio, que duplica las exigencias de un aula convencional, deri-
va del cardcter practico y experimental del drea. Cada alumno necesita un pupi-
tre y, ademds, una superficie de trabajo en la que pueda hacer trabajos técnicos,
con herramientas, adhesivos, liquidos, etc.

Existen normas, promulgadas por las administraciones educativas que esta-
blecen los requisitos minimos que deben cumplir los espacios dedicados a la
docencia. El disefio y la adaptacién de espacios, destinados a actividades tecno-
16gicas, debe ajustarse a estas normas. También existen documentos con orien-
taciones para la organizacién y equipamiento de estos espaclos.

Resolver el problema del espacio significa, basicamente, decidir cudl es el
mejor uso del espacio disponible y la distribucién maés eficaz. Si el espacio no es
desahogado v se sittia por debajo del valor critico de los 3 m* por alumno, es
imprescindible priorizar los usos del espacio: las actividades propias del aula
(estudiar, dibujar, discusién y tareas técnicas limpias) son absolutamente priori-
tarias; después las actividades técnicas ruidosas o sucias y, finalmente, la posibi-
lidad de mantener el almacén en el aula o préximo a ella.
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instalacién de este tipo permitiria, ademas de su uso ordinario, flevar a cabo
actividades de conexidn y reparacién de instalaciones de agua sanitarias. Para
hacerlo posible, todos los tubos y sus conexiones deberian ser accesibles.

4.4, Miquinas y herramientas

En las dreas tecnoldgicas son necesarias, qué duda cabe, miquinas y herra-
mientas. Con ellas pueden llevarse a cabo actividades técnicas. Pero, écuintas
maquinas y herramientas son necesarias?, ¢cudles?, écémo comprarlas?, écémo
organizar su uso?

Estas cuestiones deben contestarse a partir de los proyectos didicticos del
Departamento. La mejor politica de adquisiciones es, quizd, dotarse con un
conjunto limitado de maquinas y herramientas comunes, para realizar las ope-
raciones bisicas de un abanico de tecnologias lo mas amplio posible, dejando
que la experiencia didictica aconseje las futuras compras.

Naturalmente, disponiendo de mis medios técnicos se pueden estudiar y
practicar més cantidad y variedad de procesos. A cualquier profesor de Tecno-
logfa le gustaria tener toda clase de miquinas y herramientas. Pero las limitacio-
nes presupuestarias nos obligardn a elegir unas cosas y a sacrificar otras. El
espacio ocupado por miquinas y herramientas también impone limitaciones:
ademis del espacio ocupado en la superficie del taller, hay que dejar libre a su
alrededor un drea de servidumbre para hacer posible el movimiento de los ma-
teriales y de las personas.

Las mdquinas deben permanecer siempre bajo ¢l control del profesor. Todas
las méaquinas encierran peligros, asi que su uso por parte de los alumnos debe
ser supervisado por el profesor, que debe poder bloquear su puesta en marcha.
Se pueden encontrar soluciones organizativas y establecer normas para el uso
de las maquinas. Pero la mejor solucidn es controlar la toma de corriente, bien
mediante un interruptor que controla la linea de alimentacién o con un inte-
rruptor bajo [lave.

Las herramientas de uso comiin pueden estar al alcance de la mano. La solu-
cién més empleada consiste en colocarlas en tableros, coloreados y sefializados
de tal manera que puede controlarse facilmente si el equipo estd completo. Las
herramientas de uso esporadico, las que son mas peligrosas o las mis delicadas
pueden estar guardadas bajo llave y su uso podr ser controlado y supervisado
pot el profesor.

4.5. Recursos didacticos

En este tema, las cuestiones a analizar y las decisiones a tomar por el Depar-
tamento estdn relacionadas con el tipo y cantidad de recursos didacticos nece-
sarios para impartir ensefianza en los distintos ciclos y niveles. Por ejemplo: ése
van a utilizar libros de texto o libros de consulta y lectura? ¢Cudles? {Qué tipo
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de material audiovisual es potencialmente atil? ¢Qué materiales estan disponi-
hles v cdmo conseguirlos? ¢Qué tipo de entrenadores puede ser il para cada
nticleo de conrenidos y cada nivel? La pauta general para tomar estas decisiones
es la programmacion diddctica y las decisiones deben responder a los criterios
diddcticos establecidos ¢n el Proyecto Curricular.

La cantidad y calidad de los recursos diddcticos disponibles ird creciendo
con el tiempo v la experiencia. Al principio, un Departamento recién creado se
nutrird, por razones de capacidad econémica, con los recursos mds elementales
y accesibles del mercado, con aquellos que sus prolesores consideren priorita-
rios, o imprescindibles, porque cumplen funciones bisicas en su plan de ense-
nanza, o porque son dc uso comdn en varias materjas y niveles, mientras que la
adquisicion de otros recursos podrd, e incluso deberd, postergarse. No sélo
porque ei Departamento tiene limitadas sus posibilidades de compra, sino por-
que conviene asentar la experiencia v disponer de criterios fiables y ajustados, a
la luz de la evaluacidn del trabajo realizado, para invertir grandes cantidades de
dinero y csfuerzo.

Tambi¢n existen liniites a la capacidad de produccidn propia de recursos
didécticos, derivados de la mayor o menor experiencia acuinulada por los pro-
fesores de un Departamento, s necesario, por tanto, tomar decisiones realistas
para fijar las prioridades de adquisicion de recursos diddcticos y elaborar un
proyecto razonable de produccién de recursos propios a medio plazo.

4.6. Disponibilidades presupuestarias

El Departamento de Tecnologia ofrece enseflanza en materias experimenta-
les y con un enfoque prictico. Debe programar ejercicios y actividades técnicas
en las que se utilizan herramientas y se consumen materiales y componentes
comerciales. La adquisicién de matenales y [a reposicién de herramientas y
componentes, fungibles por naturaleza, representa una carga para ¢l presupues-
to del centro, pero este gasto ¢s necesario,

Esto es mejor comprendido, quiza, en los centros de Formacion Profesional
que desarrollan una parte sustancial de su actividad en talleres. Estos centros
disponen, para la adquisicidén de material fungible v la reposicién de recursos,
de una pareida presupuestaria forzosamente mayor de lo que resulta habitnal en
otro tipo de centros. Ademais, los centros de Formacion Profesional suelen esta-
biccer relaciones comerciales con proveedores habituales, que pueden ofrecer-
les sus productos a precios industriales, en funcién del volumen de compra.

En otros centros docentes, como es el caso de los antiguos Institutos de
Bachilleraro o los Colegios de Iinsenanza Primaria, cn los que la incorporacién
de las arcas tecnolégicas es una novedad, no es facil aceptar de buen grado un
gasto nuevo, imporiante ¢ imprevisto. Con inayor razoén si la incorporacion de
las materias no ha ido acompanada de un aumento del presupuesto para gastos.

Esta sitnacién debe ser coniprendida por los Departamentos de Tecnologia
de nueva creacién. La incorporacidén de un nuevo equipo de profesores, gue
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gasta mucho mds dinero que otros, puede crear malestar y suscitar problemas
de agravio comparativo. Los problemas asociados a la implantacién, y ¢l posi-
ble efecto de rechazo, no van a cambiar de la noche a la manana. Es preciso que
el Deparramento de Tecnologia formule sus peticiones v reclamaciones, a los
distintos drganos de gobierno y coordinacidn del centre, de manera razonada y
paciente.

Naturalmente, mientras no dispone de dinero suficiente para la compra de
material fungible, ¢l Departamento tendrd que enconrrar soluciones de emer-
EENCIA 0 COMPromisy para:

*» Disefiar ejercicios y actividades con muy poco consumo de material o con
materiales comunes y muy econdmicos (papel, cartén, corddn, adhesivos,
etc.) que puedan ser adquiridos por los propios alumnos

Obtener el material fungible de orras fuentes: recuperacion de materiales,
trueque, ayuda de asociaciones de padres, etc.

Eludir las tareas técnicas, disenando acrividades pricticas gue no condu-
cen necesarianiente a la construccidn de un objeto: problemas de organi-
zacién y planificacidn, ejercicios sobre el papel, simulacién por ordenador,
etc.

5 DESARROLLAR LOS CURRICULOS

Para mejorar su trabajo, los profesores del Deparramento deben plantearse
el desarrollo continuo de los curriculos de sus materias, Pueden enfocar dicho
desarrolle como un proceso ciclico de resolucidn de problemas, que se prolon-
ga en ¢l tiempo con el objetivo de prestar un servicio de la méxima calidad
posible. Como en cualquier problema, conviene:

1. Analizar los resultados obrenidos y las dificultades surgidas en ¢l curso
anterior, para plantearse las metas a alcanzar y las mejoras a introducir en
el curso que va a comenzar

2. Disefar un buen curriculo, modificande y mejorando en lo posible la
seleccion de contenidos y acrividades, los métodos de rrabajo y estudio
del curso anterior.

3. Planificar su ejecucién previendo los recursos (libros, apuntes, ilustracio-
nes, materiales, etc.} y el tiempe necesarios.

4. Desarrollarlo de acuerdo ala programacidn, anotando las incidencias que
pudiesen surgir y controlando la calidad de cada una de las acciones vy,
finalmente,

5. Evaluar los resuitados, en relacién con ias previsiones de comienzo de
curso, para preparar el curso siguiente

Para levar 2 térniino esie proyecto es muy necesaria la integracién de los
profesores ¢n un equipo, que se plantea su trabajo como una tarea colectiva. La
existencia de un equipo consolidado ¢s un fuerte estimulo para el crecimiento
del Departamento. Lo contrario es un obsticulo.



Lon profesares deben toman dedisions « argumentadas, haciendo explicitos
sun criterios profesionale s sobac Lo Comyponentes del curriculo de cada area:
sus finalidades, la selecaidn y secuenciacién de los contenidos, los criterios do
evaluacion, la formacién de grupos, las actividades, los recursos diddcricos que
se empluan, la organizacién de les aulas, etc. Luepo deben aplicarlas y evaluar
los resultados sometiendo a2 anaihisis su trabajo.

Esta dimension de la labor profesional tiene un efecto multiplicador sobre la
calidad dc la intervencién docente, porque la orienta, + sobre [a satisfaccion
personal obtenida del trabajo. Ll Departumento en su conjunto debe tratar de
que la labor de todo~ sus prefesores se ajusic. en la mayor medida posible, a las
decisiones adoptadas.

5.1. Metas y objetivos didActicos

Uno de los clementos del curriculo que delwe ser objeto de trabajo en el
Departamento os el de {os objcrivos generales de cada irea o materta. Conviene
lecr atentamente el texto de los objetivos, tal como aparecen formulados en las
normas de las administraciones educativas competentes, analizarlos, interpre-
tarlos y valorarlos, desde ¢l conocimiento de los alumnos v su contexto.

De ese anilisis del texto oficial de los objetivos, deberia salir #n conjunto
propio de objetivos, en un texto redactado por el Departamento, un texto con-
creto, comprensible y asumido por todos sus miembros. Naturalmente, el De-
partamento de un centro puede sentirse totalmente identificado con el texto
oficial de lus abjerivos. Pero también v probable que algunos profesores prefie-
ran:

= Aclarar ¢l significado de algunos textos, redactindolos de otra manera
mas comprensible o con la que se sienten mis de acuerdo.

* Resaltar o relativizar la importancia de algin objetivo, formulandolo qui-
za de una manera maés enfitica o mis realista.

* Desglosar el texto complejo de un objetivo oficial, en dos o mis objetivos,
en los que queden mds claras las capacidades que se desean desarrollar v el
grado que se espera alcanzar.

* Formular algin objetivo adicional, quc no figura en el texto oficial pero
que consideran de gran importancia para ~us alumnos.

Lo realmente substancial es que los profesores del Departamento, al anali-
zar sus objetivos, sometan a debate la importancia Je determinadas capacidades
para la formacién general de un ciudadano, su valor educativo v las propias
prioridades y valores de [os miembros del Departamento. En cualquier caso, la
formulacién de sus objetivos no puede ser contradictoria con el rexto oficial y
debe expresar claramente qué capacidadces se desean desarrollar, cémo se mani-
fiestan y en qué grado ~e cspera desarrollarlas en cada ciclo y en cada curso,
poniendo buen cuidado i sopesar el significado y el valor de las palubras v,
sobre todo, de los adjerivos.
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5.2. Programaci6n didéctica

Para alcanzar los objetivos propuestos, es preciso programar contenidos de
aprendizaje, actividades y ejercicios, instrumentos y procedimientos de evalua-
cién, plazos y fechas. La programacion es, de nuevo, un proceso de acuerdo
entre los profesores del Departamento, a la luz de la experiencia acumulada en
afios anteriores y de los proyectos de mejora que desean ponerse en marcha.
Todos los profesores del drea deben participar en la toma de decisiones de pro-
gramacién y atenerse, una vez elaborada, a los acuerdos adoptados.

Pueden programarse acciones experimentales que van a ser llevadas a cabo
por un sélo profesor. Cambiar, por ejemplo, el orden de presentacién de los
requisitos previos en una unidad didactica, probar una nueva forma de agrupar
a los alumnos, un ensayo de autonomia en la seleccion de fuentes de informa-
cién, etc. En ese caso deberd ponerse mucho cuidado en controlar las variables
que pueden influir en el resultado y mantener, al menos, un grupo de contraste,
en el que se aplican criterios y procedimientos cuyo resultado ya es conocido.

(a) Seleccién y secuenciacién de los contenidos

Para establecer los contenidos de estudio de cada drea y su secuencia a lo
largo del curso, los profesores deben proceder, igualmente, a un desglose y
andlisis minucioso de los contenidos formulados en el texto de los curriculos
oficiales, que suelen contener expresiones genéricas y bastante vagas. El Depar-
tamento en su conjunto deberd proceder a un trabajo de detalle. Por ejemplo:

» Desglosar el texto ambiguo y poco concreto de uno de los blogues de
contenidos oficiales, en dos, tres 0 més niicleos temiticos, en los que que-
den mads claros los contenidos que se desean ensefiar y el nivel que se
espera alcanzar en cada ciclo y cada curso.

* Resaltar la importancia de algin niicleo temitico, formulindolo quizi de
una manera mas concreta y detallando mds los contenidos.

* Formular algiin niicleo temitico adicional, que el Departamento conside-
ra de gran importancia o interés para sus alumnos.

» Establecer una hilazén légica en el tiempo, a modo de secuencia narrati-
va, en la sucesién de contenidos de la programacién

Los contenidos enunciados en el curriculo oficial de Tecnologia son tan ex-
tensos que es forzoso seleccionar, primando algunos de ellos. Ademds de selec-
cionarlos, el Departamento tiene que optar por los nicleos de contenido a los
que atribuyen un interés preferente y determinar su peso relativo, es decir, la
cantidad de tiempo que van a ocupar en la programacién como, por ejemplo:
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TERCER CURSO CUARTO CURSO

Proyectos 10% Proyectos 20%
Expresién grifica 10%  Planificacién 590
Planificacién 5% 'lIrabajo técnico 156
Trabajo técnico 5% Medida y cilculo 10%
Conocimiento de materiales  15%  Esfuerzos y estructuras 10%
Medida y cilculo 200 Mecanismos 1006
Mecanismos 15% Circuitos eléctricos 15%
Circuitos eléctricos 10%  Sistemas automiticos 5%
Tecnologia v sociedad 10% Tecnologia y trabajo 10%

(b) Actividades y ejercicios

Para cada una de los nicleos de contenidos seleccionados, el Departamento
debera disefar acrividades y ejercicios adecuados y seleccionar fuentes de infor-
macién idéneas, para que los alumnos puedan encontrar un apoyo cognitivo
adecuado para dichas actividades.

El Departamento deberd considerar también, al disefiar las actividades, que
tiene que atender a alumnos con distintos niveles de competencia, sobre todo
en la ESO donde Ia heterogeneidad de niveles puede ser alta. Algunos de los
alumnos, por su especial capacidad o motivacién, pueden asimilar conocimien-
ros complementarios, ademds de los previstos para el resto de los alumnos de su
grupo. En este caso, conviene plantearse qué contenidos adicionales o con qué
grado de elaboracion se les van a presentar los contenidos a estos alumnos:

* quizd las fuentes de informacién con las que estudian pueden ser algo mis
completas y complejas

* las actividades propuestas estin menos estructuradas, tienen mayor capa-
cidad de decisién para decidir y ejecutar las tareas

* tienen acrividades adicionales

Otros alumnos, en cambio, mostrardn lagunas al realizar las actividades en
el nivel bdsico. Los profesores del drea deberan analizar esas lagunas para iden-
tificar las necesidades de refuerzo. En este caso, el Departamento deberi tener
disenadas actividades y ejercicios para repasar y consolidar las carencias detec-
tadas,

Finalmente, el conjunto de actividades y contenidos de estudio deberian
estar encadenados en el tiempo, siguiendo un orden légico v, a la vez, estimu-
lante, siguiendo una suerte de narracién, secuencia de descubrimiento o gran
proyecto.

{c) Criterios de intervencidn y estrategias didécticas

El trabajo de reflexion y debate debe extenderse también al terreno de los
métodos didécticos utilizados por los profesores. Los criterios y métodos de
intervencién diddctica, aunque no sean compartidos por todos los miembros
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del Departamento, deben argumentarse y hacerse explicitos para analizarlos y
mejorarlos en grupo.

Este es un terreno delicado, porque algunos podemos sentirnos incémodos
al ser observados y criticados. Pero ésta es una via tan poderosa, para el desa-
rrollo profesional de los docentes, que vale la pena hacer esfuerzos en este
sentido. Para conseguirlo, es preciso establecer un clima de critica constructiva,
cordial y respetuosa en el Departamento.

5.3. Atencién a la diversidad

Este es el gran reto de la ltima etapa de fa ensenanza obligatoria. El perfodo
de escolarizacién obligatoria se ha ampliado hasta los 16 afios. Ha desaparecido
un mecanismo de seleccién que, a los catorce aiios, canalizaba a los alumnos
hacia el Bachillerato o la Formacién Profesional. El titulo de Graduado Escolar
acreditaba para empezar el BUR Los que no obtenian dicho titulo abandonaban
el sistema escolar o eran acogidos por el Primer Grado de la Formacién Profe-
sional, en un segundo intento de escolarizacion.

Estos cambios en la ordenacién académica trasladan a la ESO el término de
la ensefianza obligatoria. Una consecuerncia inmediata es la coincidencia, en las
mismas aulas y con ¢l mismo curriculo, de jévenes con muy distinta capacidad,
motivacién e historial escolar.

Criterios de agrupamiento de alumnos

Los alumnos se agrupan, en nuesira ensefianza obligatoria, en grupos de
edad homogénea. Practicamente todos los alumnos del mismo grupo tienen la
misma edad. $6lo aparecen ligeras diferencias de vdad en algunos alumnos, a
medida que se acercan al final de la ensefianza obligatoria, debidas a las posibi-
lidades de repetir curso que establcce la ley, para intentar recuperar niveles de
competencia.

El agrupamienro por edades homogéneas no evita que Jos alumnos vayan
manifestando, a medida que pasan los afios, diferencias notables en sus capaci-
dades, sus descos y sus actitudes hacia el estudio. Estas diferencias se van acre-
centando con el tiempo. Al llegar al segundo ciclo de la ESO, los grupos de
alumnos presentan una gran heterogeneidad en su competencia curricular y en
sus actitudes e intereses. La repeticién de curso para recuperar competencia no
parece estar teniendo, en la mayoria de los casos, el efecto deseadc.

Asi, en el tercer curso de ESO nos encontramos con alumnos muy distincos.
Algunos, no muchos, tienen un historial escolar estupendo, con algunas califi-
caciones destacables y confianza en sus capacidades. La gran mayoria tienen un
historial “normal”, sin ningin logro resefable, con algunos fracasos que fueron
mejor o peor resueltos, pero suficiente en conjunto. Luego hay un grupo de
jévenes que arrastran una historia de tropiezos acumulados, crrores y reganinas
sin cuento. La memoria de sus fracasos es como una losa que pesa en la concien-
cia y les hace estar seguros de que su futuro es bastante incierto.
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vas correctas. Pero cada centro debe plantearse y tratar de dar solucidn a este
problema v, en cualquier caso, plasmar sus decisiones en el Proyecto Curricular
del centro.

Formacién de equipos en el grupo

Pero cualesquicra que sean las decisiones adoptadas por el centro docente,
en lo relativo a los mecanismos para atender a la heterogeneidad, sigue pen-
diente para el profesor el problema de atender a cada alumno de la manera més
adecuada a sus posibilidades y necesidades.

En primer lugar deberd tener una informacién clara acerca de los niveles de
competencia de cada alumno. Para obtenerla deberd preparar instrumentos
de prueba o test, al comienzo de un ciclo o de una etapa, con los que se pueda
medir el grado de desarrollo de las destrezas instrumentales bisicas: compren-
sién lectora, conceptos matemdticos y geométricos, procedimientos y técnicas
de célculo, capacidad de observacién y de relacién, etc. Estos instrumentos de-
ben disefiarse y utilizarse por todos los miembros del Departamento de Tecno-
logia.

Luego, debera decidir cémo agrupar a los alumnos. Tendrd que decidir el
tamafio de los equipos: ¢dos, tres, cuatro alumnos?, <todos los equipos deben
estar compuestos por el mismo niimero?, {en qué casos? También deberd tomar
partido por su composicién: ées mejor reunir en un equipo a alumnos con ca-
racteristicas homogéneas?, ¢o es mejor formar equipos compensados, en los
que haya una cierta diferencia de competencia?, {cudnta diferencia? ¢Es prefe-
rible que los equipos se formen respetando los lazos de afinidad o de amistad?
¢En qué casos debe intervenir para romper un vinculo pernicioso?

Lo aconsejable, para que el trabajo didactico sea manejable y para facilitar la
evaluacién de los progresos individuales, es formar equipos pequefios, de dos o
tres alumnos como maximo, con cierta flexibilidad de criterio para establecer
su composicién. Los alumnos competentes, con posibilidades de aprender mu-
cho, suelen agruparse entre si o con otros alumnos, no tan brillantes, pero con
buena actitud. También los alumnos muy desmotivados, y con actitud negativa,
suelen formar grupos entre si y uniéndose a otros con mal historial escolar y
déficit en varias areas instrumentales. En este terreno, aunque los criterios ge-
nerales se discuten y adoptan en el Departamento, el profesor de cada grupo
concreto tiene la responsabilidad y la Gltima palabra para decidir el agrupa-
miento interno de cada grupo.

Un plan de trabajo personalizado

Desde un punto de vista ideal, cada alumno debe recibir la atencién mas
individualizada posible, Para cada alumno, el profesor deberfa preparar un plan
de ensefianza especifico y un conjunto de estrategias adecuadas. Esto es muy
dificil si un grupo esta compuesto por alumnos con niveles de competencia
curricular excesivamente distantes, Si ademas el grupo es numeroso y muy he-
terogéneo, la atencién individualizada es imposible.
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Pero si el abanico de la heterogeneidad de competencias se limita lo suficien-
te, mediante criterios de agrupamiento, el profesor puede disefiar un programa
capaz de atender a dos o tres tipos o caregorias de alumnos: los contenidos de
estudio, su dificulead, las actividades y ejercicios, los criterios de evaluacién,
etc. podrian adaptarse mejor a las necesidades de cada tipo de alumno. Natural-
mente, esto implica para el profesor una carga de trabajo extra. una cantidad de
trabajo enorme, sobre todo durante los primeros afios de la implantacién.

Analicemos un ejemplo. Supongamos que un profesor de Tecnologia de ESO
ha decidido programar contenidos y actividades de distinta complejidad, para
atender a tres tipos de alumnos:

Tipo A Competentes o muy competentes, con una actitud positiva hacia el
estudio. Trabajan regularmente y con métedo.

Tipo B Alumnos con una competencia normal, con algunas lagunas en las
destrezas basicas. Su actitud hacia el estudio es tibia y distante. Tra-
bajan lo justo.

Tipo C Alumnos menos competentes y con lagunas. De actitud pasiva o re-
sistente, que trabajan poco e irregularmente.

Para abordar la unidad tematica titulada Infroduccion a los circuitos eléctri-

cos, ha seleccionado los siguientes contenidos de estudio y actividades:

TIPO A: CONTENIDOGS

* Magnitudes eléctricas

* Ley de Obm generalizada

* Circuitos serie y paralelo

* Representacidn de circuitos

* Produccidn y distribucién de energia eléc-
trica

* Instalaciones domésticas

* Conexi6n y control de motores

* Consumo eléctrico

TIPO B: CONTENIDOS

* Magnitudes eléctricas

* Tipos de corriente

* Ley de Ohm

* Simbologia normalizada
* Instalaciones domésticas

TIPO C: CONTENIDOS
* Fendmenos bisicos: corriente, tensién y re-
sistencia
* Elementos de un circuito. Circuito abierto
y cerrado
* Esquemas simples de circuitos
* Instalaciones elementales:
. alumbrado doméstico
. motores de cc

TIPG A: ACTIVIDADES

* Medir magnitudes en circuitos sencillos

* Calcular la resistividad de algunos materia-
fes

* Construir un divisor de tensién

* Predecir, a partir de un esquema, el funcio-
namiento de un circuito

* Localizar averfas de continuidad

* Montar, bajo twbo, fa instalacién eléctrica
de una cocina

* Poner en marcha un motor mediante un relé

TIPO B: ACTIVIDADES

* Medir tensidn y corriente en circuitos sen-
cillos

* Calcular valores de V, I y R en un circuiro
simple

*Identificar los elementos de un esquema
eléctrico

* Montar y conectar, sobre tablero, un punto
de luz simple y cenmutada

TIPG C: ACTIVIDADES

* Clasificar materiales por su conductividad

* Analizar y representar el esquema de una
linzerna

* Construir un vehiculo con motor eléetrico
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Lainformacién puede suministrarse también de forma distinta en cada caso:
desde apuntes con toda fa inforrnacién necesaria hasta guiones cortos y muy
sintéticos; desde referencias a varios libros o documentos de consulta, hasta
una breve seleccién de parrafos de textos muy definidos; desde referencias va-
riadas de tipo cientifico, econédmico, técnico o cultural hasta los datos escuetos
imprescindibles.

Es ingenuo pretender que ésta sea una tarea de cada profesor, desde su pri-
mer afo de ejercicio. Pero no lo es, en absoluto, emprender un proyecto en el
Departamento de Tecnologia para desarrollar este tipo de materiales, un con-
junito de unidades didacticas que tratan de transmitir conocimientos y desarro-
llar ciertas destrezas a varios, aunque pocos, niveles de complejidad.

Con este material preparado, cada alumno podria recibir un lote de tareas
personal, un plan de trabajo que deberia realizar y entregar en un plazo prefija-
do. Al término de cada uno de estos lotes de trabajo, tras una evaluacion de los
resultados obtenidos, el profesor podria revisar la adscripeién de un determina-
do alumno a los niveles internos de su clase y asignarle un lote de tareas de nivel
superior, del mismo nivel o de nivel inferior.

Rigidez de la secuencia sincrémica

l.a programacidn, planteada como una sucesion de cleses teéricas y practi-
cas de taller o laboratorio, que todos los alumnos realizan simultdneamente y
en el mismo orden, tiene muchos inconvenientes:

— Una secuencia sincrénica requiere que todos los alumnos aprendan al mis-
mo ritmo, sin perder el hilo. Esto obliga al profesor a adaptarse a los
alumnos menos competentes, lo que plantea problemas de discrimimnacion
y desmotivacién de los alumnes mds capacitados;

— Del mismo modo, st todos los alumnos deben hacer los mismos ejercicios
y actividades, la dificultad de las actividades debe graduarse para que pue-
da hacerlas el menos capacitado de los alumnos;

— Para que todos los alumnos puedan hacer, a la ver, las mismas actividades
SON necesarios tantos equipos de prdcticas, maceriales diddcticos v fungi-
bles como equipos de alumnos hay en cada grupo, lo que requiere multi-
plicar ¢l equipamiento didactico preciso v resulta muy costoso.

Una secuencia diacrdnica de ensefianza

La reflexidn sobre las posibles vias para atender la diversidad de los alumnos
también deberia conducirnos a replantear, desde esta perspectiva, la eficacia del
modclo tradicional de desarrollo sincrénico de {a programacién. Es practica-
mente imposible atender la diversidad de capacidades ¢ intereses de {os alum-
nos, tratando de programar planes de rrahajo personalizados que deben cumplirse
de forma sincronizada en ¢l riempo, Atencién individualizada y sincronismo
son dos planteamientos, si no antagdnicos, que se entorpecen mutuamente.

ks imprescindible que todos los alumnos desarrollen simultdneamente sus
planes de trabajo sobre ¢l mismo tema? Creo que no. De hecho, salve unos
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pocos momentos especiticos del curse, cada alumno puede estar desarroliando
su propia elaboracién en un orden cualquiera. Las lecciones que elaboran al
mismo nivel el epitome inicial pueden ser presentadas, en principio, en un or-
den cualquiera aunque, como dice Reigeluth (1983), es posible que exista un
orden mejor que otro.

Por otra parte, una secuencia diacrénica presenta ventajas de tipo <condmi-
co v de seguridad en el aula taller,

Las venrajas econdmicas se derivan de la importantisima reducaion Je conte -
debida a que ya no es necesario disponer de tantos equipos de prucba, matoria-
les didacticos y experimentales como equipos de alumnos, Supongamos, por
ejemplo, que sc han planificado & unidades didacticas en un trimestre y que el
grupo de alumnos estd organizado en 15 equipos de 2 alumnos. Si todos los
alumnos tuviesen que trabajar sincrénicamente esas unidades didacticas, nece-
sitariamos quince equipos experimentales, para podur trabajar simultdneamen-
te con ellos. En cambio, si el orden en el que los \lumnos desarr{lan las seis
unidades diddcticas, es indiferente, cnronces sélo necesitarcmon 2,5 equipos de
matcriales diddcticos o experimentales para cada unidad didictica. En ewte caso
préctico, serfa necesario preparar 3 conjunros del material diddctico necesario
para cada unidad. Si se oprase por componer cquipos de tres alumnos, sélo
serfan precisos dos conjuntos de material didictico para cada unidad.

Las venrajas para la seguridad sou cvidentes. En el ejemplo anterior s6lo dos
equipos de alumnos, en ocasiones tres, estarian utilizando simultineamente lo-
recursos del taller. Ello facilita la labor de controt y asesoramiento por parre del
profesor.

5.4. Relacidén con otros Departamentos

El Departamento de Tecnologia, en sus proyectos de implanzacion en el Ins-
tituto, a corto y medio plazo, debe ocuparse de su propio crecimiento y desa-
rrollointerno. Pero también, y no con menor interés, debe plantearse la necesidad
de establecer buenas relaciones con otros Departamentos del centro, sobre todo
con los que imparten dreas afines. Unas buenas relaciones pueden ser fecundas
v mutuamente heneficiosas.

El terreno privilegiado de esta colaboracién debe ser, obviamente, el desa-
rrotlo de sus respectivos curriculos. Esta relacién deberia alcanzar y consolidar
pronto un estadio basico, consistente en armonizar v sincronizar al maximo las
secuencias de aprendizaje de sus respectivas programaciones, A partir de ahi,
con suerte y buena voluntad, podria crecer para emprendcr proyecros de cola-
boracién en trabajos puntuales o, mas ambiciosos, de programacién conjunta
sobre centros de interés comtin.

La colaboracién con Departamentos afines delseria o podria extenderse tam-
bién al uso compartido de medios y recursos diddcticos ~laboratorios, instru-
mentos de medida, materiales diddcticos, libros de lectura y consulta, materiales
audiovisuales, por ejemplo —. De estc modo se aumentarfan las posibilidades dc
trabajo.
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Una buena relacion con otros Departamentos debe hacer posible, en el seno
de la Comision de Coordinacién Pedagdgica, alcanzar acuerdos para establecer
una oferta de materias optativas légica y coherente, En ocasiones, la oferta de
materias optativas es causa de competencia entre Departamentos, porque se
traduce en niimero de horas de docencia y, por tanto, en puestos de trabajo. Sin
embargo, la oferta de optativas debe ser coherente con su finalidad.

Algunos alumnos cursan la ensefianza obligatoria con la inrencién, por la
razén que sea, de no seguir estudiando. Para ellos, la ESO es a etapa Gltima de
su escolarizacion. En este caso, el espacio de opcionalidad deberfa proporcio-
narles la oportunidad de Hevar a cabo una transicion, lo mas gradual y coheren-
te posible, desde la escuela a la vida activa y adulta. Las materias optativas que
el centro les ofrece deberian ser las idéneas para prepararles para esa transi-
cidn.

Otros alumnos, la mayorfa, esperan seguir estudios. Algunos quleren seguir
estudios profesionales al terminar la Secundaria Obligatoria, mientras que otros
desean seguir estudios de Bachillerato. Al terminar sus estudios de Bachillerato,
unos optaran a ingresar en la Universidad mientras otros se decantardn por la
Formacién Profesional de grado superior. La ofcrta de materias oprarivas debe-
ria tener, para cada uno de ¢llos, una finalidad fundamentalmente propedeiitica.

Las relaciones con los otros Departamentos del centro, [gicamente, pueden
conocer distintas fases —de acercamiento, de intercambio de informacion, de
colaboracién puntual o de programacicn integrada—- en las que el Departamento
de Tecnologia puede usumir la iniciativa en distinto grado, en funcién de su
posicion en el conjuuto del centro.

6. LA PROBI.EMATICA ESPECIFICA DE LAS AREAS TECNOLOGICAS

Al analizar las posibilidades de progreso v sus provecios de desarrollo, el
Departamenta de Tecnologia debera tener en cuenta algunos problemas especi-
ficos que afectan o pueden afectar a las materias de su cormpetencia.

6.1. La Tecnologia de la ESO

La Tecnologia de la Secundaria Obligatoria es uu drea concebida para for-
mar parte de la ensefianza obligatoria. En esta drea, que ademads es optativa en
el iltimo curso de Ia ESQ, deben resumirse los conocimientos y Ia cultura tec-
nolégica que deben poseer todos los ciudadanos, sin distincion. Esto obliga a
realizar una seleccién de contenidos muy escrupulosa, para definir un ndcleo
basico e imprescindiblc de conocimientos, lo gque obliga a prescindir de otros
confenidos que, aun siendo importantes, no caben en el espacio lectivo asigna-
do al 4rea.

Los aspectos econdmicos de la ensefianza de Tecnologia en la ESO son tam-
bién muy importantes ¢ imponcen limites 2 lo yue se desca enschar y lo que se



puede, efectivamente, ensefiar. Tecnologfa es un area cara, porque comporta
inversiones importantes: precisa un espacio fisico peculiar que obliga a cons-
truir o adaptar las edificaciones, requiere una dotacién de mobiliario y equipa-
miento costosa, un profesorado especifico que hay que formar y tiene unos
ciertos costes de funcionamiento, como las demds areas experimentales.

Los costes econdmicos que lleva aparejados esta materia estin pesando, ob-
jetivamente, sobre la generalizacién de la reforma educativa impulsada por la
LOGSE. La inversion masiva necesaria no es facilmente disponible. Mas adn en
momentos en los que s¢ precisa asumir una fuerte contencién del gasto piiblico.
En cste panorama, y por lo menos durante un lustro, va a ser necesario encon-
trar soluciones de compromiso para reducir los costes asociados a la implanta-
cion de este drea y, desde luego, aplazar por un tiempo la demanda de profesorado
para posibilitar los desdobles de alumnos en las actividades de raller.

Durante un tiempo, ta imparticién del drea en centros distintos (el primer
ciclo en centros de Primaria y el segundo ciclo en Institutos de Secundaria) con
equipamientos distintos y enfoques no totalmente compatibles, va a crear algu-
nas dificultades (el efecto frontera) que habra que soslayar y resolver del mejor
modo posible. Estas dificultades se suavizaran en la medida que la etapa adquie-
ra un cardcter integrado.

6.2. La Tecnologia Industrial del Bachillerato

La materia «Tecnologfa Industrial», en el Bachillerato, tiene una funcién ex-
clusivamente propedéutica, es decir, preparatoria para estudios posteriores de
Formacién Profesional de grado superior y universitarios de cardcter técnico.
Su curriculo deberfa desarrollarse, por lo tanto, para cumplir esa funcién pre-
paratoria.

Pero quiza, el curriculo oficial de esta disciplina no acaba de ser lo suficien-
temente claro: <Tecnologia Industrial (I}» busca convertirse en una prolonga-
cion y sistemarizacién de la «Tecnologia» de la ESO, mientras «Tecnologia
Industrial (IT}» es, basicamente, una introduccién a los sistemas automaticos.
Este caricter dual del curriculo, constituye una carencia que habra que superar,
para desarrollar un curriculo mejor estructurado, en el que los dos cursos for-
men un continuo légico y mds coherente con su funcién propedéutica.

51 los contenidos seleccionados no son verdaderamente titiles, esenciales y
relevantes para los estudios posteriores, la propia modalidad de Tecnologia del
Bachillerato estard en entredicho. En esas condiciones, la Modalidad de Cien-
cias de la Naturaleza y de la Salud, que sustituye Tecnologia Industrial por
Biologia, proporciona una formacién idéntica en Fisica y Matemdticas y es una
opcidn igualmente buena para el acceso a [as carreras técnicas.
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6.3. Las optativas de la Secundaria Obligatoria

El Departamento de Tecnologia puede ofrecer materias optativas en la Se-
cundaria Obligatoria. De ellas las que tienen mds posibilidades de futuro son las
relacionadas con la Informdtica y las de Iniciacidn Profesional, gue son de ofer-
ta obligada. Sin embargo, los centros docentes también estdn obligados a ofre-
cer otras optativas. Y muchas veces, la oferta de materias optativas del centro
debe atender, ademds de las finalidades del curricuio, a las necesidades de opti-
mizacidn de la plantilla disponible en ¢l centro.

En cuarto curso, la Tecnologia compite, entre otras, con materias troncales
que poseen un valor propedéutico para estudios cientificos y técnicos: Fisica y
Quimica, Biologia y Geologia. Esta competencia crea, de hecho, una situacién
de mercado. En este mercado, la Tecnologia es una buena opcidn para los alum-
nos que vayan a seguir estudios de Bachillerato, en la modalidad de Ciencias,
poryue puede ofrecerles, si se desarrolla el curriculo de forma coherente con
ese propésito, un escenario ideal para hacer mias funcionales sus aprendizajes
cientificos, un escenario de situaciones reales en las que pueden aplicar los co-
nocimientos adquiridos y asi consolidar y reforzar los aprendizajes. Tecnologia
es también una buena opcidn, obviamente, para aquellos alumnos que esperan
terminar la ESO y emprender estudios de Formacién Profesional de grado me-
dio. Las ventajas de optar por Tecnologia, en cuarto curso, deben explicarse y
argumentarse a los alumnos. Ademds, légicamente, el Departamento de Tecno-
logia deberd ganarse la fama de ofrecer un buen servicio y dreas de estudio
interesantes y atractivas.

6.4. Las optadvas del Bachillerato

‘También en Bachilleraro puede ofrecer materias optativas, que pueden ser
utiles tanto para optar a las pruebas de acceso a la Universidad como para estu-
diar Formacion Profesional de grado superior.

Las pruebas de acceso presionan sobre la composicién de los itinerarios de
Bachillerato, aumentando la demanda de horas para preparar mejor materias
como Matemdticas, Comentario de Textos, Dibujo Técnico o Literatura Uni-
versal. Por otra parte, algunas de las materias propias de la Modalidad de Tec-
nologia, como Electrotecnia, Mecdnica o Tecnologia Industrial, son requisito
exigido para el acceso a Ciclos Formativos de caricter industrial.

Ll espacio horario para la optatividad no es muy abundante y, en este com-
plejo de intereses, el Departamento debe presiar servicio a todos sus alumnos,
cualquiera que sea su opcién de futuro y ofrecerles materias optativas Utiles
pari sus proyectos.
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ACTIVIDADES PRACTICAS

1. Analice la situacién del Departamento de Teenologia en su centro, para
establecer un diagnéstico de su estado actual. Analice, por ejemplo, los siguien-
tes items:

(a) Tipo y caracterfsticas del centro y de su alumnado

(b) Papel del Deparramento en el centro. Relaciones con otros Departanicn-

tos, empresas e instituciones

(¢) Composicion del Departamento. Formacién v experiencia de sus miem-

bros. Grado de organizacién y estructuraciéon

(d) Medios materiales y recursos didacricos disponibles. Adecuacién de es-

pactos e instalaciones. Capacidad de adquisicién

(e} Desarrollo de los curriculos. Grado de satisfaccién con los contenidos y

las actividades. Resultados académicos obtenidos

Haga una relacion de las principales carencias y problemas detectados. for-
milelos de la manera mis concisa y objeriva posible.

Formule los objetivos que, en su opinién, el Departamento de Tecnologfa de
su centro deberfa esforzarse en alcanzar. Establezca prioridades en esos objeti-
vos y sepdrelos en dos grupos: los mas urgentes, que deberian abordarse de
inmediato, y los que por su complejidad o dificultad podrian alcanzarse en un
tiempo mas lejano.

¢Cuidl serfa, en su opinién, la manera més eficaz de alcanzar esos objetivos?
¢Qué tipo de acciones son necesarias? {Qué personas o grupos de personas
deberian levarlas a cabo? ¢En qué plazo de tiempo? {Con qué recursos debe-
rfan contar? ¢Qué hechos servirfan de indicadores de progreso en el [ogro de
los objetivos?

LECTURAS RECOMENDADAS

StennOUsE, L. Investigacion y desarrollo del curriculum. Ediciones Morata,

Madrid: 1984,

Obra extraordinaria que presenta la ensefianza como un proceso de resolu-
cién de problemas, un proyecto en constante desarrollo, que precisa un enfo-
que colaborativo del trabajo docente. Un libro imprescindible, sin desperdicio,
gue proporciona argumentos para ia reflexién v ¢l desarrollo de la docencia en
todas las dreas, también en Tecnologia.



CariTurLo IX

Disefio y desarrollo de unidades
didacticas. Dos casos practicos

Javier Baigorri

1. SELECCION, DEFINICION Y PLANIFICACION DE UNA UNIDAD
DIDACTICA

En otros capitulos se han tratado cuestiones relacionadas con la planifica-
cién del curriculo y sus correspondientes enfoques. Muchos son los criterios
que pueden seguirse al programar las materias tecnoldgicas v, todavia mas, las
variables que influyen en su desarrollo. Sin embargo, atendiendo al grado de
claboracién curricular que realiza el profesorado, podemos sefialar los siguien-
tes casos tipicos:

1. Ejecutor de curriculo
En este caso estaria la situacién en la que se parte de los materiales curri-
culares de la Administracién educativa o de los libros de texto y gufas
diddcticas de las editoriales. La gran mayorfa de las decisiones y de los
recursos didécticos complementarios estan “listos para su uso”. El profe-
sor dispone de un curriculo llave en mano.
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2. Constructor de curriculo
Es la estrategia profesional mayoritariamente empleada. En ella, gran parte
de la materia prima para la preparacién de las clases procede de editoria-
les o de la propia Administracién educativa, pero, a diferencia del caso
anterior, existe un cierro trabajo de elaboracién por parte del profesora-
do. Por ejemplo, seleccionar un libro para el estudiante, pero completarlo
con materiales de consulta, catalogos técnicos, ejercicios complementa-
rios, guias de experimentos, etc.

3. Disefiador de curriculo
Cuande una profesora o un profesor posee una experiencia profesional
suficiente, unos conocimientos diddcticos bidsicos y, ademds, dispone de
las posibilidades laborales para hacerlo, puede disedar el trabajo docente
en ¢l Ambito curricular. Es decir, partiendo de las prescripciones legales
correspondientes, el Departamento de Tecnclogia puede decidir las ca-
racteristicas de la accion diddcuca y completar ésta mediance la elabora-
cién de los materiales curricularcs apropiados.

Realmente, ios profesores suelen comparibilizar los tres niveles de trabajo
profesional. Por ejemplo, el Departamento puede basar la materia de Electro-
tecnia del Bachillerato en un libro de texto de cierta editorial y en un manual de
experimentos pricticas propuestos por un fabricante de simuladores de circui-
tos eléctricos. Por el contrario, estos mismos profesores puede estimar conve-
niente la elaboracidn propia de los materiales didacticos necesarios para
desarrollar los procesos de instruccién en el drea de Tecnologia de la ensenanza
obligatoria. También se encucntran {as estrategias mixtas: utilizar un [ibro de
texto en Tecnologia Industrial, como referente basico en los dos primeros tri-
mestres y, en el tercer trimestre, completarlo con unos apuntes sobre automatis-
mos curriculares.

[.a seleccidn de uno u otro enfoque no es algo independiente de las condi-
ciones laborales y de las capacidades profesionales. Por ejemplo, resulta dificil
el que durante el primer afio de ejercicio docente, un profesor sea capaz de
disenar, planificar y elaborar todos los materiales curriculares necesarios para
poner en marcha una marteria tecnoldgica en un instituto. Méas bien deberd
recurrir a soluciones elaboradas por otros, al menos durante un tiempo.

Grado de interés

personal,
posibilidad
laboral y
capacidad
profesional
4
Alto
Medio
Bajo
Nivel de
» elaborucién
Ljecurar de Construcion de Divediador de del curriculo

clrrionls caereicieln Hewli
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El disefi, [a adapr widn o a ejecucidn dol curriculo de tecnologia, o de
cualynier ofra materiz, tienen en coman un constructo pedagogico fundamen-
tal: [a unidad diddctica. En cla se hacen realidad los cantenidos de aprendizaje,
la metodologia didactica, los princpios para la evaluacion, las orientaciones
para la igualdad de oportunidades propuestas cn el proyecto curricular de eta-
pa, las imiraciones ccondmicas del departamento didictico, las consideracio-
nes sobre ¢l uso del lahoratorio, ere,

Podriamos decir gque una anidad divdctica, una unidad temitica o una uni-
dad de trabaje no es imds que un sezmento del curriculo de un drea, disciplina o
tema de aprendizije que estd organizado en torne a un tOpico. 4N CONCCepto o
una idea’

Genuinamente, [ sistematizacién y la planificacion de lo que se Hleva al aula
es ba programacion <hdactica. La unidad de trabajo, como componente esencial
de la programacian, permite concretar las decisiones y es la pieza més evidente de
la puesta en pricrica de las dreas curriculares en un dererminado instituto. El
alumno, no hay que olvidarlo, ne ve otra cosa que unidades diddcricas, provec-
tos de trabajo, lecciones o actividades.

En otro lugar de este libro se han desarrollade agucellas oricntaciones rela-
cionadas con los criterios de uso y empleo de mareriales dididcticos. Ahora, en
este capitula, se van a tratar los aspectos didéenicas concernientes al disefio de
la prictica cscolar por dos razones esenciales:

* Esun instrumento primario para adaptar ¢l curriculo a los estudiantes y al
contexto del instiruto

« Result:s una magnifica manera de¢ encaurar la formacién y el desarrollo
profesional, permitiendo entender, mucho mejor, el trabajo de adapta-
ctén-construccion v ejecucidn del curricslo. En definitiva, favorece el con-
sumeo critico de mareriales curnicalares o libros de texto claborados por
otros

1.1. Biisqueda y seleccién de unidades diddcticas

Una unidad diddctica debe partr de un “lupar pedagogice” que es diferente
en cada circunstancia y en cada centro. Este punto de partida, que debe estar
también constituido por los principios educativos v diddcticos de la materia, es
el que orienta la bisqueda y seleccion de unidades de trabajo en el aula, taller o
[aboratorio.

Pero también es cierto que los procesos personalizados del centro, en el
ambiro de las decisiones pedagégicas, no impiden encontrar algunos referentes
basicos y comunes. Uno de ellos es el de las fases de elaboracion de una unidad:
¢Qué cosas debemos hucer cuando queremos construir una unidad didactica?:

“ Por ejemplo, [a tdea de epitome desarrallada en el capiruio V
jenty F D



— Definir el alcance del trabajo.
¢Qué grado de innovacién tendra, en relacién a las practicas ordinarias?
¢Intervendrdn otras dreas?
¢Habra que apoyarse en disefios ya hechos?
¢Se hara en equipo de profesores?
¢En qué nivel y a cudntos grupos afectara?
¢Qué duracién aproximada tendra la unidad?

— Buscar y analizar informacién
Recurrir a bibliografia sobre el tema
Seleccionar materiales adecuados {profesor y alumnos)
Recurrir a personas de nuestro entorno como fuente de sugerencias

— Buscar soluciones didacticas
Optar por determinado enfoque del tema
Detallar a grandes rasgos su posible desarrollo didactico. Objetivos, con-
tenidos, metodologia, secuenciacién de actividades y evaluacion

— Planificar su puesta en prictica
Organizar los procesos de trabajo en el aula
Secuenciar en el tiempo los distintos pasos
Hacer acopio de recursos materiales y didacticos

— Llevar al aula la unidad
Proponer tareas, explicar y orientar el proceso
Ajustar y corregir la intervencién

— Evaluar ]a unidad
Valorar los productos obtenidos
Evaluar los procesos y los materiales de apoyo
Evaluar los aprendizajes

El anterior esquema organiza el catilogo de tareas que suelen hacerse en
todo disefio didéctico riguroso. En cualquier caso, mis que procesos lineales
estancos interesa poner en marcha un trabajo ciclico: cada una de las tareas
emprendidas por un profesor tiene que recorrer, simplificadamente, el esque-
ma descrito. Ademds, la experiencia y el estilo intelectual pueden solapar, inte-
grar o invertir algunos pasos.

Por otro lado, en la primera aproximacién pedagdgica a una unidad, pode-
mos recurrir a un listado de las posibles actividades que pueden realizar los
alumnos. Por ejemplo, supongamos que deseamos poner en marcha una unidad
que trate, desde un punto de vista de la Tecnologia de la ESO, el tema del
dinero; podriamos partir, entonces, de un diagrama de arafia exploratorio como
el propuesto en la figura. Ello nos daria el potencial pedagégico de actividades
relacionadas v, por lo tanto, el potencial de contenidos de aprendizaje.
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1.2, Anatomia de una unidad didéctica

Una unidad didactica completa debiera tener, en su disefio, dos partes dife-
renciadas:

MATERIAL PARA EL PROFESOR

Esre material es la guia que orienta sobre muchas de las circunstancias que
afectan al desarrollo de la unidad en el aula. Es un recurso en el que se dan
consejos de muy diferente tipo*. Muchos Libros de texto vienen acompafiados
de fas correspondientes guias diddcticas.

MATERIAL PARA EL ALUMNO

Pueden ser libros deconsulta en el aula, fichas informativas monograficas
sobre distintas cuestiones, fibros de recursos, material audiovisual o, incluso,
programas informaéticos.

Hay muchas maneras de organizar el disefio de una unidad. Los libros del
alumno y las guias didacticas, nos aportan tantos ejemplos como materias, au-
tores y editoriales podamos imaginar.

** Han de hacerse desde la expertencia de haberla puesto en prictica en el aula o, en
su defecto, con opciones basadas ¢n hipdtesis razonables asentadas en una sélida expe-
riencia anfterior.



En el caso de elaborar la unidad en el propio centro conviene atender a las
siguientes cuestiones fundamicntales:

¢ Caracteristicas generales

Hacer referencia al nivel educativo al que se dirige, al momento del curso y
a la duracion de la unidad. Considerar la posibilidad de aplicarla en otro curso
o con otra duracién o variantes en su planteamiento.

*  Objetivos

Describir aquellos aprendizajes mds relevantes de la unidad. Atender al de-
sarrollo de capacidades concretas como al aprendizaje de contenidos especifi-
cos del 4rea. ‘

» Contenidas
~ Conocimientos previos
- Mapa de contenidos especificos de la unidad

*  Organizacion general de actividades, secuencia y temporalizacion

Es la planificacién general del trabajo. Antes de poner en practica la unidad
es conveniente hacer un bocceto con algunas decisiones abiertas, con las posibi-
lidades y con las limitaciones que su desarrollo implique.

Cuando la unidad ha sido puesta en practica y se quicre sistematizar el tra-
bajo, este apartade puede ser mucho mds riguroso en los procesos v en los
Liempos.

*  Descripcidn de actividades

Es el desarrollo detaliado de cada una de las actividades que han sido rela-
cionadas de modo ntuy general en el apartado anterior. Aqui se hard referencia,
como es l6gico, a los materiales del alumno.

* FEvaluacion

Aqui aparecerdn todas aquellas cuestiones y decisiones relacionadas con el
diseno de la evaluacién didéctica y la calificacion: fases, técnicas, 1nstrumentos,
criterios, etc.

*  Recursos necesarios
Lista de aquellos materiales, libros o disposiciones de espacio tmplicados en

¢l desarrollo de la unidad en el aula.

* Material para el alumno
Seleccionar y clasificar, por actividades, el material que necesita el alumno.
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1.3, A tener en cuenta

* Duracién. No es facif dar un criterio de duracién ideal. La mejor respuesta
es... depende. Sin embargo, s que podemos encontrar algonas ideas de
inrerés:

Es imporrante teser la suficicnte tranquilidad para acabar las cosas: un
artefacto, una actividad, una explicacién, una puesta cn comiin, un infor-
me, etc. Un ritmo trenctico y loco por terminar ol dia de entrega de notas
puede complicar el clima dv trabaje en el aula.

Los problemas y desajustes en las actividades largas tienen peores conse-
cuencias que las actividades cortas: falra de morivacién ante el problema o
tema, falta de recursos para desarrollar toralmente Ins actividades, ajuste
de [os riempos que vmplean los distintos estudiantes al hacer cada tareas,
[ e

La ponderacidén de todo lo anterior no es ajena a la experiencia didactica
del protesorado, al contenido tratado y al alumnado implicado. En cual-
quier casu, puede hacersce la siguiente recomendacién general: Las unida-
des cortas son mas adecuadas en profesores y alumnos con poca
experiencia, en niveles educativos inferiores y en materias o temas en los
que pueden fraccionarse los aprendizajes sin perder la visién de conjunto.

= Grado de autonomia. El paulatino avance, de la antonomia de los estu-
diantus, 2 lo largo de cada etapa educativa, es un importante criterio para
planificar lo« procesos de ensefianza y aprendizaje. Atendiendo a su grado
de apertura, podemos establecer las siguientes categorias:

Procesos cerrados: A los alumnes se les dan las caracteristicas de las solu-
ciones de las tareas o problemas, las instrucciones para resolverlas y los
materiales a emplear. Es un proceso controlado en el que la solucién es
unica: la que el profesor ha previsto. Por ejemplo, montar un circuito
eléctrico del que se suministra el esquema y en el que hay que realizar una
serie e medidas prescritas. En realidad no se trabaja con situaciones pro-
blemarticas en sus procesos de resolucion.

- Control — Numero de
Tarea o o » | Solucién soluciones:
problema prevista N=]

Procesos abierios: En este caso se le da al alumnado una definicién del
problema o actividad y se prevén diversos medios para que haga todo lo
demds hasta alcanzar una de las maltiples soluciones posibles. En este tipo
de problemas se desarrollan importanres capacidades relacionadas con la
autonomia y creatividad. Por ejemplo, elaborar una serie de propuestas
técnicas y sociales para reducir el efecto invernadero y la contaminacién
por la combustién de los motores de explosion. El papel del profesorado
es eminentemente orienrador y facilitador de recursus.
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Solucién

Orientacion
n®1
Niimero de

Tarea o , | Solucidn soluciones:
problema n’2 N=rk
\ Solucién
n°k

» Procesos libres: Las chicas y chicos eligen el problema o el tema de trabajo
v lo definen con precisién antes de resolverlo. Es el mayor grado de aper-
tura didéctica, condicionada solamente por elementos organizativos: tiempo
a emplear, recursos o conocimientos. En este caso, hay miiltiples procesos,
cada uno con sus variadas soluciones. Ademas de autonomia y creatividad,
el proceso requiere de altas dosis de responsabilidad. Es un aprendizaje
totalmente centrado en los intereses de los jovenes. Por ejemplo, al propo-
nerles que construyan algfin objeto de utilidad con las maquinas y herra-
mientas del aula-taller; o bien, que realicen un trabajo monogréfico sobre
algtin aspecto particular relacionado con los recursos energéticos. En el
aula pueden desarrollarse simultanecamente N procesos que deben estar
apoyados por suficientes recursos y materiales, los cuales deben facilitarse
de modo 4gil.

Facilitacion Solucion Facilitacién Solucidn
/ n* 1 / n“ 1
prmm——————— "
Tarza o p| Solucion { Tareao Solucién
problema| - 7 sproblema; > o2
n e rEe = WM T I,
Tt Solucion 3 TTTTTTTTTT “~-. g+ Solucién i
Lkl LWk g
Facilitacion Selucién
Tareao | = )] Solucién N = Z ki
problema) -~ n°2 oy
"2 e at Solucién : =
v on"ky 0

Los procesos abiertos no son necesariamente buenos y los cerrados malos.
Realmente toda buena planificacién de la instruccién ha de contemplar mo-
mentos en los que la actividad sea cerrada y otros momentos en los que existird
mayor autonomia de trabajo de los estudiantes. Por ejemplo, una explicacién
de clase sobre los puntos clave de un experimento de laboratorio corresponde a
un proceso cerrado <es mala esta opcién didactica?
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* Eje conductor. El hilo gque enhcbra las diterentes unidades, a mudo do
cuentas de la programacidn didactica, puede ser de diferente naturaleza.
Existen maltiples formas de arganizar v secuenciar el contenido de la
materia, aun compliende todas cllas tos criterios derivados del proceso de
aprendizaje, de la profundizacion progresiva, del equilibrio teoria-practi-
ca, de lainterrclacion de contenidos y de la légica disciplinar. Afgunas d.
cllas son:

— Medhante mapas concepruales. Por ejemiplo, mapas concepruales de cada
bloque de contenido

- Mediante ejes o hilos conductores. Por ¢cjemplo, el eje lnstdrico es un eje
caracteristico: de la piedra a los materiales inteligentes, de la mano al
robot, etc.

- A través de unidades diddcticas organizadas scglin criterios variadus:
realizacién de expertmentos y/o proycctos de trabajo, cleccién e con-
textos maluples, etc.

— A partir de la organizacién y la secuencia ldgica disciplinar. Por ejempla,
desarrollar de forma organizada y sistemdtica cada uno de los blogues
de contenido en los que se divide la materia

S5 se emplea libro de texto, la organizacidn v, hasra clerto punto, Ia
programacidn vienen dadas de antemano. En este caso, interesa realizar
una elcccién basada en criterios sélidos, algunos de los cuales ya se han
tratado antertormente. Indicadores concretos para su eleccidn son:

- La existencia de adaptacion del libro al curriculo de la materia

- Adaptacién del contentdo a las capacidades e intereses de los estudian-
tes del instituto

- Tratamiento de teorfa y practica

~ Tratamiento de los contenidos de forma actualizada: gue tenga en cuen-
ta las recientes innovaciones tecnoldgicas

— Integracidn de las nuevas relaciones industriales, de las caracteristicas
del mercado finico europeo o de los temas sociotéenicos emergentes
mis relevantes

— Faciltdad para su uso auténomo por parte del alumno

- Abundancia de ejemplos concretos ligados a fa practica

— Ejercicios de repaso de los temas tratados en el capitulo

- Existencia de actividades de ampliacidn con diferentes niveles de traba-
io para que puedan seleccionarse &stas en funcion de las circunsrancias y
de la diversidad de estudianres

— Con un rratamiento ordenado del contenido sin abigarramicento de co-
lores, fdrmulus, tipos de letras, ete. En definitiva, que pucda distnonirse
lo principal de fo accesorio

J.a tecnologfa propuesta a nifios-adolescentes de doce anos tiene alygunas
cotncidencias con [a planteada a jévenes de dieciocho afios v que cursan un
Bachillerato de Tecnologia o formacidn profestonal superior. Sin ambargo, di-
dacticamente aparecen bastantes divergencias. Elio justifica el gue se traten dos
unidades didacricas como ejemplos: una para cada erapa educativa,



2. DISENO Y DESARROLLO DE UNA UNIDAD DIDACTICA PARA LA
TECNOLOGIA DE 1L.A EDUCACION SECUNDARIA OBLIGATORIA:
LA VIVIENDA

[.a unidad propuesta se organiza del modo sefialado en pdginas anteriores y
consiste, desde la percepcion del alumno, en la realizacion de un proyecio de
una maqueta de vivienda. Es un ejemplo de unidad sincrénica con procesos
did4cticos entreabiertos

2.1. Caracteristicas generales. Objetivos y contenidos

ITE(“NOLOGM] r I.a vivienda ) ]
Educaciin ! CARACTERISTICAS !
Secundaria GENERALES
Obligatorie l Primer curso I | 3" unidad ‘ [ Duracidén: 30 horas

JUSTHACACION: OBIETIVOS
En exta unidad diddctica se vu realizor = Resolver un problema prictico del entoimo cotidizno
NG APFOXIMUCIGN i conpfexto wenoldgicn muy - Realizar procesos de Misquedn v andlisis de informaaidn
funibir pure fos olifeos.  frevds de fes seividhades AR suberes s disciplimares
PrOpEEstas pn esta wnidad s6 Ve segur aven o - Corocer ¥ usas téenity de Taoneacin de materiales

o el proceso de resoliteiin
de probicmas prdctivas v se van a seguir
incorporende nievas Idonicas, kerramientus
nuiterigies v operddores. Al mismo ticmpao.
ex HRa unidad abieria ¢speciulmente ¢ otras J

blandus: contrachapade, plastiva, etc.
= Conocer v usar operadores efemnenrales eléciricos
= Ar.ccar el corceplo Je cstala

saberes no estrictamepie reerpli gicos

! CONTENIDOS DEF APRENDIZAE:

* Esgala - Representgeidn grafics abiena al componente artist .«
= Operndores eléctricos: Pila. interrupton, [impara. = Instrumenias de medida de variables
puisador el Samdiment e LMy T
LCIF(HI[\‘. Tipas y parics = Vivienda y fomias Jovida

CONQUIMIEN FOS PREVIOS!

» Manejo de herrgmientas bisicas de wano = Nomaas e recttil en ] waia-tallo
« Hereamienta. Operacion. Segurdad ¢ ugiene « Proyecio. Fuses disenir, construir y evaluar
+ Materia prima. Cualidades 1écnicas generales » Elemento operador







2 | Disefio 1t h —I

Las caructeristicas del problema a resolver ya han quedudo claras v, en parejas, van a afrontar el
provectn. Aunque siempre existira ¢l chico o chica individualista que querta hacerlo sélo. Las circuns-
tancias de cada caso seran las que permitirdn al profesor acepsar o rechuzar ia modificacion de las condi-
cinnes generales del trubajo,

Las ideas han de plasmarse sobre el papel reticulade de) cuademno de nedo proporcionado y a mano
alzada, realizando la planta y anotando pequefias explicaciones sobre fos detalles que se consideren
pertinentes. Logicamente existirdin grandes diferencias del diseio hecho por unos v otros esiudiantes.

En esie provecto va a existir un trabajo coordinado de dos personus. Fs una openunidad magnifica
para senalar algunas de las claves crganizativas del trabajo en grups
+ Debe existir acuerdo general sobre el qué y el como van u realizarse lus cosas
» Hay un reparto equilibrado de las tareas
+ Se planifica ei wabajo v se prevén recursos
= Deben hacerse pequciias paradas para valorar el pieceso seguido y tomar acuerdos J

3 X Construccién J 18

Los estudiantes pueden pasar al taller para ver muestrarios de matensles. realizar pruebas o hacer
acopio de recursos cuando hayan realizade un disefio suficientemente madiure en refucion a las capacida-
des de los estudiantes y a la exigeneia del propio preblema en si.

Lus sucesivas clases pueden cemenzar con [0 8 15 minutos (de reloj) de explicaciones del profesor
sobie cuestiones Constructivas U orgaizatvas:

- Presentacion de nugvas herramientas y jas normas de seguridad correspondientes

* Muldeadora de plasticos
* Corte de canion v plistices
* Técnicas de trazado (perpendiculuridadj ¥ medida
- VYaloracién de la organizacian del anla-taller. Coellos de botelta, ruido, limpicza, etc.
Problemas constmctivos comunes
* Eliminacion de rebabas y acabado de bondes
* Colecacion oculta del cablecillo de la instalacion
* Realizacion de embornamientos

Para 10s estudiuntes gig terminen el proyecto anfe gue sus . mpafierns puede suggrirseles. scemds
del retoque y acabada de su trabajo, actividades complementarizs gue hiay que prever Por ejemplo.
sencillos ejercicios con aperadores eléctricos,

J_ a) Ejercicios con operadores gléctricos




T Ol
4 Anélisis y valoracién P

Cuando tos rupoes terminan sus maquetas han de realizar un breve trabajo de andlisis que
puede constar de los viguientes apartados:

!, Caracteristivas e la vivienda

Dibujar la planta de la maqueta de medo proporcionado, poner los nombres, con buena letra.
de las distintas partes. Senalar todo~ aquellos detalles que se consideren relevantes {alguna habi-
tacion para uses poco frecuentes, la lorma de las habitaciones, el reparto de la superficie, cl tipo,
el nimero o la forna de puertas y ventanas., ete.

2. Descripcion del pracesa de construccion s cuido

Hay que desciibir ordenadamente y con la ayuda de dibujos los pasos seguidos al construis la
magqueta. Se trata de empleat el vocabutario adecuado poniendo las herranuentas con sus nombres
correspundientes

A La electricidad

Contestar, buscando informacion en libros y apuntes, a las siguiente. preguntas (hay que
prever que [os chices tengan materiales de consulta adaptados al lcma y & sus conocimientos):

(a}y ;Que es la eleciricidad?

(b Circuitos cléctricos. El interruptor, la pila y la ldmpara: simholos y funcienamiento global
4. Vivienda v formas e vida

Elegir un tipo de vivienda, una zona geogrifica, una época histérica o una situacién social
determinada v realizar ua breve andlisis sobre el tipo de vivienda y las costumbres sociales. Puede
hacerse sobre su propia vivienda. Para este lrabajo se Iacilitara un sencillo guion:

* Tipo de vivienda. Epoca

© Situacion geogrifica

" Dibujo

* Materiales que s¢ emplean en sn construccién. Téenica de construccién

£ Qué caracteristicas ticne la vivienda y qué rclacion guarda con las cosiumbres sociales?

b} Lectura de textos ¥ anilisis grafice de
la vivienda a 1o largo de [a historia

5 Examen 3h

En esta prucba ¢ trata de responder a cuestiones relacionadas con el trabajo y los temas que
se han estado tratando a lo fargo de la unidad. En definitiva, sobre los contenidos de referencia
seleccionados en la unidad didictica,

<) Realizacitn de ejercicios ligados a lns
actividades
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2.4. Evaluacion

CRITERIOS DE EVALUACION
» Diferenciar las fases de un proyecto: disefiar, construir y evaluar
+ Realizar bocetos a mano alzada de soluciones de conjunto

s Analizar y describir verbalmente el funcionamiento de sistemas técnicos simples
utilizando el vocabulario correcto

o Construir un objeto sencillo siguiendo un plan de trabajo previo y empleanda co-
rrectamente, con seguridad, las herramientas y operaciones técnicas necesarias pard
darle un acabado suficiente para cumplir su funcidn

« Medir distancias con metro flexible y regla graduada, durante el disefio y construc-
cidn de un objeto, la posicidn de cada operacién y transferiria al material con el
que se va a trabajar

s Describir las razones que hacen necesario el reciclado de materiales
« Colaborar en la organizacion del aula-taller y en el seno de un equipo de trabajo

« Montar un circuito eléctrico sencillo y comprender su funcionamiento
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2.5. Recursos necesarios

Generales
» Recursos generales propios de un aula-taller
» Maquetas constroidas por alumnos de cursos anteriores
« Herramientas de mano v ttiles de uso general: tijeras, sierra, regla, martillo, berbiqui
de mano, escuadra, alicates, caja de ingletes, pistola termofusible, barrena para made-
ra, destornillador, limas, etc.
« Materiales varios para la resolucion del problema:
— Operadores eléctricos basicos: ldmpara, pila, interruptor, cablecillo
— Cartulina, hilo, alambre, varillas de madera finas, envases de plastico, tapones, acetato,
pajitas de refresco, maderas de contrachapado, cartdn, tapas de botes, palos de poio,
diferentes tejidos, rotuladores y boligrafos gastados, gomas de distintos tamafios, tami-
nas de plastico, alfileres, encuademadores, clips, chinchetas, ramas secas, etc.
- Materiales auxiliares: pegamento, clips. cello, clavos, tirafondos, pinturas al agua,
ete.

Informacion para el alumno

« Hoja de evaluacion de la actividad

* Hoja de presentacién de la unidad

= Informacién (libro o apuntes) sobre los contenidos de referencia

« Ejemplos gréficos de c6mo resolver los problemas téenicos més caracteristicos
« Hoja de ejercicios

= Examen

232






MODELADO DE UN ENTORNO®

Primero haz un
bomador o

eshozo del lugar
que vayas a modelar.

Usar ramitas,
para modelar
drboles.

Materiales amasubles
permiter modelar
Tornyas complejas,

Dibuja un planc
del lugar y piszlo
Las presentaciones de a un panel base.
las hzbitacianes se
pueden modelar en
una caja con algunas
de las caras cortadas.

Proyector
utilizado pare
las ventanas.

| Paraelsuelo

y las paredes ‘ "

utitizaremos : manuras
restos de '

papel pintado.

Cortinas hechas
con retaies de
1elas.

l P

@ I

N
o [ |45

Existen en el mercado otros muchos materiales didacticos que son valiosos
para el apoyo técnico a los alumnos en una unidad de estas caracteristicas.

* CampripGE UNiversiTy Press. (1995).
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EXAMEN

!. - Blije uno cualquiera de los tres elecrodomésticos cag as medidas ~e indican y represéntalo
lrontalmente a una ess ala de 110 Afade detalies

+ Coopg; HOx 451 40 om (alte x am ho x profundod

= Lavadora: =0x iy S5 ¢cm o l T ' l

»  Televinion: 43 x 50 x 40 cm <« [

,_\ -

: . -
2.~ 51 el dormutoro del dibujo tiene una longitud
de 4.5 metros. [0 wal serd su superficie? M e
£ Qué dimensiones reales lendra la cami?

—

3.- Las grandes «iudades svelen tener edificios de mucha aliura.
Da alguna razdn por la que csto es asi, (Jué inconvenientes
ves & i existencia de rascacielos?

4.- Pon dos nombres de cuda uno e low elementos simbaolizados y explica brevemente su funcicnamiento global

I €) —1 —

b e—or o d 7];"

5.- Representa los circuitin eléctricos del dibujo mediante 1a simbologia adecuada
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3. DISENO Y DESARROLLO DE UNA UNIDAD DIDACTICA PARA LA
TECNOLOGIA INDUSTRIAL DEL BACHILLERATO: RECURSOS
ENERGETICOS

Fsta es una unidad de larga duracién que gira en torno al bloque de conteni-
dos que trata los “recursos energéticos” en Tecnologia Industrial. La estructura
de la unidad es de tipo temdtico con una integracién de la teoria y de la pricti-
ca. La madurez de los estudiantes permite una presentacién de los contenidos
en torno a temas, en lugar de basarse en actividades-proyectos, mis propios de
la etapa anterior. Es un ejemplo de unidad sincrénica-diacrdnica con procesos

didécticos dirigidos

3.1. Caracteristicas generales. Objetivos y contenidos

TECNOLOGIA
INDUSTRIAL

Recursos energéticos I

CARACTERISTICAS

GENERALES

Primer curso

Bachillerato

2 unidad [ Duracidn: 35 horas \

JUSTIFICACION:

Este blogue de contenidos puede activar & modo de
comtenido organizador del vesio del curso. Los
sistemias de aprovechamicnio energérice
Integran los fundamentos de las diferentes
fecrofogias v saberes cientifica-téenicos que
se [ralan en esta merida.

Podria decirse gue fu tecnelogie industeied canaliza
Iax flujox energéivas, de una wanera
vontrolada, en la direceion de nuestros imtereses

OBJETIVOS:

= Comprender el pupel de 1z energia ¢n los procesos
tecnoldgicos

« Razonar los procesos de transformacion energélica
usuales

= Cuantificar variables fundamentales relacionadas
cOn {a energia

« Momar y analizar sistemas con transformaciones
energéticas

« Valorar los sistemas de ahorro encrgético

CONTENIDOS DE APRENDIZAJE:

Carbon

-

—

Fuerues primarias de energia |

Petrilec

[
lit)bren:ién |

Nuclear

Hidriulica

iones

{ Transformacion _l— -
La energia

Industria

Ahorro

Eolica

Solar

energético

Vida cotidiana

Biomasa

7

Montaje v experimentacion
de instalaciones sencillas

« Fundamentos fisicos de las transformaciones
energéricas

« Unidades de medida ¥ cilculos cientificos elemenales

» Manipulacidn y conexién de aparatos con seguricac
y cuidado

= Manejo de herramientas y conocintiento de procesos
dde teabujo téenico bisicos

CONOQCIMIENTOS PREVIOS:

= Interpretacion de infonmacion técnica relevanie en
tablas, grificos y caidlogos

- Busqueda y andtisis de informacidn en contextos
variados

= Capacidad pam cliborar opiniones propias en cuestiones
wienicas y socizles

- Actitud para el trubajo en eguipo
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3.2. Organizacién general de actividades, secuencia y temporalizacién

1 | Introduccién a los recursos energéticos I 5h
= Presentacidn general y mapa de contenidos
- Eaplicaciones ¥ ejercicios sobre conocimientos iminimos
2 | Esiudio comparativo de las diferenies energias I 1z h
Planteamiento general del trabajo. Guiton
Realizacion de un trabapy monogrifico/cuademao
" 4 h
3 ’ Puesta en comiin |
= Prescinacidn de on tema por cada crupo
«  Aclaraewa de cussbiones clave
4 - 12 h
’ Realizacién de actividades teérico-practicas i
«  Ejercicicr y problemas variados
«  Montaje expenimental
3 i Examen | 2h
= Examen conceplual, de cileulo y de disefio tecnoldgico
3.3. Descripcitn de actividades
5 h

1 | Tntroduccién a los recursos energéticos

El profesor puede introducir el tema mediante el habitual recurso de preguniar a los estu-
diantes las ideas que tienen acerca de las diferentes energias 1, de donde salen?, ;cudl es el prin-
cipio técnico de aprovechamiento?, (cuiles son los lugares més apropiados?, etc.)

Se imponen dos requisitos previos al desarrolle persenal del tema por los alumns. En primer
lugar convienc presentar un marco concepiuzal general partiendo de algunos cnadros sindpticos
(transparencia, diapositivas, libro, fotocopias) y, en segundo lugar resulta muy importante defi-
nir, organizar y orientar la actividad. Se trata, en definitiva, de una aproxitnacién gencral al qué
van a estudiar y al como van a hacerlo.

Las acuvidades de introduccion pucden girar en torno a los siguicnics temas:

» Conceptes de energru. trabajo v potencia. Ejemplos y calculos elementales
> (lasificacion de los diferentes upos de energias primarias. Ejemplos y ejercicios sencillos
» Energia v desarrollo industrial. Analisis de datos del entomo eurapeo
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2 | Estodio comparativo de las dilerentes energias 12 h

Partiendo de libros de la biblioteca del auta o de libros de texto de los estudiantes puede
hacerse un estudio comparativo de los diferentes tipos de energia. Para este trabajo debe dispo-
nerse de un suién que oriente a los alumnos sobre las cuestiones clave y ta forma de presentarlas
en un estudio monogrifico. Una hoja de tamafio DIN A3 para cada uno de los temds energéticos
puede ser suficiente. Este trabajo debiera hacerse con criterios de contenido y presentacién rigu-
rosos; los esquemas, los dibujos y €l color sirven de gran ayuda.

Este trabajo, adn sicndo individual, pnede realizarse en el seno de un equipo que comparta
ideas y materiales. El profesor ha de facilitar recursos, resolver dudas y orientar y motivar en el
propio trabajo. Los siguientes tépicos pueden estructurar un estudio-resumen de un maximo de
10 pdginas: 5 hojas A4 + 5 hojas A3

1. Combustibles fosiles

2. Energia nuclear

3. Energias renovables

4, La energia cléctrica

3. Ahorro energétice

3 | Puesta en comin

Una vez terminado el estudio dirigido, ademds de! trabajo personal de cada alumno, pnede
proponerse que cada uno de los grupos presente al resto de compafieres uno de los temas. Una
asignacion al azar de temas y un tiempo suficienie para preparar fa intervencin conducen a una
serie de 5 sesiones (una por grupo) de 1/2 hora cada una, La presentacién ha de estar bien prepa-
rada, empleando el guion seguido en el estudio y empleando recussos audiovisuales, sobre todo
el proyector de transparencias.

Un guién adaptado a este estudio serfa:

Tema Guidn

i. Combustibles fasiies El petrdleo

El carbdn

El gay natural

Impacio ambiental de los combustibles fosiles

2. Energia nuclear Obrencidn de energia del dromo
Técnicas de aprovechamiento de la energiv nuclear
Ei ciclo del combustible nuclear

El problame de Ios residuos nucleares

-

3. Energias rencvables Concepio de energia renovable

Energia solar

Energla hidrdulica

Energia edlice

Oiras energias renovables

Presente ¥ futuro de las energias renovables

4. La energia eléctrica La eleciricidud come forma energética
Tipos de corriente elécirica
Transporte v distribucidn de la eleciricidud

Usos de fa energia elécirica

»

»

5. Aherro energético Conservacion y ahorro de ly energia
Técnicas de ahorro en la industria. La cogenerccion
Técnicas de ahorra en la vivienda v en los serviciox

Ahorro de energla en orros sectores

.

El resto del tiemnpe puede emplearse para aclarar dudas y obtener conclusiones que permitan
abordar Ia siguiente fase.
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3.4. Evaluacién

| CRITERIOS DE EVALUACION

~ Justificar ¢l empleo de la electricidud cn tay disfintas sransformaciones energdricas y aperdr monericamenie can fua
magnitmdes exenciales en problemas senciflas de potencla y energla

= Sefiatar las fayes en las gue coda tipe de energia tiene movares reperensiones en el emperno ambiental, poniende
ejemplos concreias de infheenciq negative v sefinlando, osimismo, ejemplos de poasibles soluciones curse croras

= Interpretan sstadisticas de cORSUmES enerzfifvas g0 of caalerro nacinmd ¥ esrupeo

- Investigar experimentaimente sobre of halunce energdtica de al guna ramforniacion encrgéticu

= Calenlar lus cifras mds significarivas en ina instalucion enerpéiica veneilla

HOJA DE EVALUACION

Trenolagia ] RECURSNY ENERGETICOS

| Seraidn: H\'ombrc:

Institula de Lducacién
Secundaria

1* EVALUACION

)

Pronenn Sertitub,

[ 2 ) L
Lindad ‘]‘— ] ]

I CONTENIDOS FUNDAMENTALES

= Cileulo de virenitos energéticos sencillos

‘ « Fuentes jvimarias de energia
= Analisis y elabomcion de conclusiones en el ambito

» Combusiibles

« Enenpia nuclear
« Energins renovables
= La energia eléctrica

O

e Iateenalogia energética
= Disefio ¥ experimentacion de moneajes can
transformaciones energéncas, 3alance energético

« Técnicas de ahorre enerpitine - Presentacidn ¢n piblico de vontenidas propios de

esra unidad

ASPECT(S A EVALUAR Gien / Muy bicn

TRABAID 1-2.- Evtropa pumial, bien preserzads » compiens

MONQGRAFICG | 33~ Combustibles tasiles

5-6.- Energia nuciear
7-8.- Energias renovables
9-100 - Energia eléetrica
11-12 - Ahorro energénco

13:14.- Exposicibn en elage

15-16.- Funcionamiente
17-

MONTAIE
EXPERIMENTAL

5.- Inforre

19-201- Resultado de,
21-22. Resultado de.
23-24. Resulrade de.
25-24.- Resuliage: de sobrevalients

al menos, aprobado

EXAMEN al menos, bien

al me . nogahle

LUDU Do) ainoain
CCOn OG0 060uis

Puntos tomles

Criterio de calificacisin
De O a v
De 10 a 14
De 5 a 19
De 20 2 23
De 34 o 20

punivos: INSUFICEEN IR
puntos: APROBADO
puntos: BIEN

puntos: NOTABLE
rurtos: SORRESALTERT!

Los items sombreados corresponden a aquellas variables que pueden ser cvaluadas por una comision
de alumnos elepida por el resto de companeros o soieada al azar




3.5. Recursos necesarios

Los propios de un laboratorio de Tecnologia [ndustrial, en cualquiera de sus
variantes organizativas, y un repertorio amplio de fuentes de consulta relacio-
nada con los contenidos de la unidad did4ctica del ejemplo.

. | I—
| Mecanismus I nﬂdms D
P
I:I D ’ Consulta catdlogos ]
Fabricacién " I‘:lcclrit‘daJ - Laboratorio
D I:I ’ “I ] O O O con distribucién
O @) O O especializada
[ —
Materiales T O O ] O
ool lol o
Neumitica e ol O# r O O
hidraulica O O o)
_—] L L
l Automatismos ‘
O
Bibliografia ‘ Ensuyos materisles |
/ Laboratoric
con pueslas
| universales
O
O Simuladores O O O
Ordenadaoris O |]
O compartidos
O O
O
|:| ’
[ Miquinas-herramienta
O

3.6. Material para el alumno

Existen abundantes libros que tratan [a materia que se desarrolla en la pre-
sente unidad. La tecnologfa energérica es, ciertamente, una tecnologia muy bien
documentada en el nivel de tratamiento que nos interesa. En todo caso, se
inchuye un cjemplo de examen para los alumnos de este nivel de Bachillerato.

241



EXAMEN

I. La Confederacidn de Estados Independicnies (antigua Rusia} ha tenido una preduccion de 450
millenes de toneladas de petrilec en ol afio 1992 v se estiman sus reservas on 7.800 millones de tonela-
das. jA qué porcentajes del roral europeo equivalen? Consultar tablas

2. La eentral nuclear de Almaraz consia de dos reaciores cepaces de generar 2.696 megavatios
rérmicos, de fos que se extracae 1.860 megavatios de electricidad. Unas 72 toneladas de wraniv radiacti-
vo, en forma de harras, se introducen cn wna vasija blindada, cerrada ficrméticamente. por la que circie-
la agua liguida a 348 gradey centigrados de iemperatura ¥ a una elevada presidn (137 Kglent®) que le
impide evaporarse. Estd agua s muy radiactiva v transmiie su cafon, medionte un intercambiador, a un
segundo circuite {circuito sectndario} conectade e lu turbina de i generador de corrieiie. Contestara
lay siguientes pregunias:

a) Sitwar Almaraz en un mapa de Espaia

b) (Qué tipo de central nuclear es?

¢ St esta central tiene una averia gue la manticae parade daranie 5 dias, ;o cudnto ascionden sus

pérdidas si suministra el kbwh o 16 pis?

d) cQué misiaon tiene Ia turbing de una central?

et (€ rendimiente termoelécirico pasce esta ceniral?

fi JPor qué crees guc es muy radiactiva el ugue del circuito primario v re la del circaiso yecunda-

rip?

3. Observa el disefin del imvernadere del dibujo v conicsia razonadamente a las pregunias sefiala-

das
5% a) JPorgud las paredes y ¢l suelo son

Salida wire de colores oscurvs?

Tejas

Cubierta transparente

Vidrio o . 11 =3 valiente P iCuddl ws fa razdn de gue ig entra-
plastico 74/ [I = = da de aire fresco estd abaje v la sali-

da de aire caliente arriba?

Pared y sueio R . S
- - ¢} St enlocdramos vidrios dobles ¥

mejordramos el aislaniento com ma-
teriales adecuados jqué crees gue
ocurriria?

-
QSCUTos

Tintrada

are fresca ‘ - \

Bloques macizos

4. A partir del siguiente recibo de elec-
tricidad doméstica, analiza e Interpreta [o-
das ftas variables que aparecen y obién la
ecuacion matemdrica que relucione el con- t. Potencia contratada

samo en bwh(E) v ef haporte total (C). Es ) 2]3 k\‘f’r :“dzl;“es X 28_—{;"”"'“’ mes 1861
decir; C = fiffnergia consintida ), [Cudlf ex < Llectricidzy consumida
o 84 Yy ,) ¢ ,L 300 k'Wh x [6.02 Pra/kWh 4.806
el precio medio del bwh? ;A cudnto ascen- .
deria la factura con un consumo de 50 3. Alyuiler del contador
erea fa jactura coi ranst 2 mes x 119 Pla/mes 238

fwh? A cwdnio saldria el bl consumide
en esre iltimo caso? IVA (6 - ¢ sabre 6.505 1.105

5. Una pared de ladritlo maciza de 25 om de ospesor, 3.5 m de lurga » 2.5 w de wlia Hene yna
ventang de 1.5m x | Jm con acristalaniuento de 3 mm. En verano, en ¢f inferior hay un acondicianador
que wmaniiene ina temperatierg de 22 °C cuando on el exterior hay 35 °C. Averigua las frigorfas que sc¢
pierden a través de esta pared. Propon dus soluciones diferenics para disminuir lay pérdidas, Consulta
tablas



ACTIVIDADES PRACTICAS

1. Queremos desarrollar una unidad didactica en ‘fecnologia de la ESO par-
tiendo del &mbito dei transporte. Realizar un Jiagrama de arafia con todos aque-
llos temas, proyectos y actividades relacionadas con este 4mbito y que podrian
configurar actividades apropiadas para tercer curso.

2. Deseamos diseftar una unidad didacrica a partir de algune de los dos
siguientes blogues de contenicdos «Resistencia de Materiales» de [a asignatura
de Mecdnica del Bachillerato y «MAaquinas Eléctricas» de ia asignatura de Elec-
trotecnia. Se trata de:

(a) Conseguir el curriculo y esrudiar su estructura

{b) Hacer un mapa organizado con aquellos contenidos de referencia mas

importantes

{c) Estimar los conocimientos previos que debieran tener los alumnos antes

de abordar la unidad didéctica

(d) Plantear una organizacién y secuencia de actividades que desarrollen esta

unidad, describiendo minimamente cada una de ellas

{e) Plantear un modelo de evaluacién

{f) Hacer una lista con los recursos minintos que serian necesarios

3. Disefie una hoja de presentacién de un proyecto de Tecnologia para alum-
nos del primer ciclo de la ESO. Elija el tipo de proyecto, proponga el uso de los
diferentes espactos de una hoja DIN A4 que lo presente v realice un borrador

4. Elabore un instrumnento de evaluacion que facilite a los alumnos la eva-
luacién de sus companeros en una exposicion de clase como la descrita en el
ejemplo de este capitulo.

5. A parrir del anilisis de las hojas de evaluacién de los ejemnplos de este
capitulo
(a) éCree que aparecen todos aquellos aspectos evaluables? ¢Y los més
importantes? ¢Cudl afiadiria o eliminaria?
(b} ¢Estdn ponderados justamente todos los aspectos?
(c) ¢Estd de acuerdo en los criterios de calificacién?
(d) ¢Qué otros sistemas podriamos emplear para desarrollar la evaluacién?

6. Plantee la programacién diacrénica de un grupo de alumnos de Tecnolo-
gia Industrial que va a desarrollar su trabajo partiendo de una estructura de
unidades diddacticas coincidentes con los siguientes bloques:

* Recursos Energéticos

» Elementos de Mdquinas vy Sistemas

» El proceso y los Productos de la Tecnologia

* Materiales

* Procedimientos de Fabricacion
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¢Qué ventajas y qué inconvenientes le encuentra a este sistema? ¢COmo po-
drfan resolverse los inconvenientes?

7. Plantee los cambios que son necesarios en la unidad didactica de «La
Vivienda» para atender a un alumno que tiene un bajo desarrollo cognitivo
(8 afios). Realice el mismo ejercicio pero para el caso de un alumno sordomudo.
Plantee sus propuestas en el 4mbito de los aprendizajes de estos estudiantes y en
el contexto de la organizacién e intervencién didactica en el aula.

LECTURAS RECOMENDADAS

GIMENO SACRISTAN, J. v Perez GOMEZ, A. Comprender y transformar la ensefian-

za. Ed Morata, Madrid 1992.

Libro bastante completo que aborda infinidad de temas relacionados con la
ensefianza, no escatimando el anilisis practico profundo y la vertiente social del
trabajo docente. Resulta interesante la lectura, en el dmbito de las unidades
didécticas, del capitulo VIII (Disefio del curriculo, disefio de la ensefianza. El
papel de los profesores) y del capitulo IX (Ambitos de disefio).
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TERCERA PARTE

Formacién del profesorado

X. lFormacién del profesorado y practicas profesionales
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CAPITULO X

Formacién del protesorado y practicas
profesionales

Javier Baigorri
M? Reyes Cisneros

1. CUALIFICACION DOCENTE Y DESARROLLO PROFESIONAL

Existen muchos modelos de escucla y a cada modelo de escuela le corres-
ponde un modelo de profesor y de cualificacién del mismo. De este modo, el
desarrollo profesional de los profesores se hace en intenso didlogo con la con-
cepcién que cada cual tiene de su papel, con lo que los demds esperan de él y
con la realidad de lo que ocurre dia a dia en las aulas. Veamos algunos posibles
modelos que, en absoluto, son excluyentes entre si.

Uno de los modelos mis estables a lo largo de la historia de la educacion es
aquél en ¢l que predomina la funcién transmisora del saber de modo exclusiva-
mente oral con el auxilio de nn encerado y en el que marginalmente se emplea
el gimnasio, la flauta o la arcilla. Fste enfoque academicista enfatiza el conoci-
miento que los estudiantes deben de aprender. Asimismo y de modo comple-
mentario, la sociedad utiliza estos aprendizajes como instrumento de sclectividad
académica, profesional y social. Amplias capas de la poblacién aceptan y respal-
dan como funcién principal de la escuela el que ésta ensefie conocimientos
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rradicionales. Los requisitos del profesor que debe moverse en este modelo
tienen mucho que ver con el dominio del saber en una disciplina, con la capaci-
dad para transmitir verbalmente sus conocimientos, con el dominio de técnicas
evaluadoras y con la habilidad para “capitanear” a un grupo de adolescentes en
pos del saber.

Otro modelo asigna a la educacion el papel de motor de liberacién social, de
desarrollo econémico o de asimilacién social. En estos casos la educacién tiene
un importante componente de transformacién social. En este enfoque social se
plantea cierto determinismo entre educacién y estructura econémica y social.
La escuela es, en este caso, un escenario en el que los poderes publicos, ciertos
sectores privados, algunos movimientos sociales o, en definitiva, vectores de
interés, desarrollan parte de sus politicas, reivindicaciones o ideas. La funcién
del profesorado que se mueve en este modelo, aun pudiendo ser muy similar al
caso anterior, requiere de un compromiso ideolégico o social. Por ejemplo,
ejercer la alfabetizacién en un pais politicamente oprimido y econdmicamente
deprimido como miembro de una organizacién civil que defiende cierta “cau-
sa” supone el participar, en cierto grado, de la misma. O también, la implica-
cién que debe tener un profesor de formacién profesional con el entorno social
y productivo en el que desarrolla su trabajo ha de ser, necesariamente, alto.

Hay modelos en los que el centro de las decisiones y de las acciones se sitian
en los propios alumnos: en sus intereses, en sus formas de aprender o en sus
capacidades personales. En este caso, resultan vitales los constructos relaciona-
dos con la psicologia del aprendizaje y de la educacién. El perfil o la cualifica-
cién de este profesor pasara por el profundo conocimiento de sus alumnos, de
cémo aprenden, de sus intereses, de los mecanismos didacticos que impulsan
este aprendizaje o de la comprensién de los procesos implicados en el desarro-
tio de las capacidades fundamentales. Por ¢jemplo, cuando el profesor establece
fos niicleos de reflexién profesional, éstos estardn prioritariamente centrados
en pregunta tales como ¢por qué los estudiantes tienen dificultades para apren-
der tal o cual contenido escolar? ¢Qué estrategias diddcticas pueden emplearse
para desarrollar actitudes cooperadoras en el aula?, etc.

Existen mds formas de concebir la escuela. Est3, por ejemplo, aquella que le
asigna un papel dependiente del mundo productivo o aquellas otras que afir-
man el que la “escuela ha muerto” y proponen la desescolarizacién institucio-
nal®,

En cualquier caso, todos los puntos de vista tienen algo que decir en la
construccién social de la escuela. No parece razonable renunciar al papel de
transmisién cultural de saberes como tampoco es ldgico ocultar la mutua in-
fluencia escuela-sociedad, la evidencia de la importancia de las caracteristicas,
intereses y capacidades de los estudiantes o la necesidad de impulsar la innova-
ci6én institucional. Parece claro que un modelo de escuela, y por tanto de profe-
sor, ha de estar sustentado en la transmision de saberes, en un cierto poder

33 1. Hotr (1982), E. Remver {1981},
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democratizador y transformador de la misma, y en una dimensién educativa en
la que se tenga muy en cuenta al joven como persona.

CONTENIDO

SOCIEDAD

T T T

La escuela La escuela La escuela
transmite transforma forma
PROFESOR

La influencia de cada uno de estos componentes es variable segiin el contex-
to en el que se sitlie la prictica escolar. Por ejemplo, la educacién para el desa-
rrollo de una minoria étnica requiere la prevalencia de la funcién social para,
desde una postura de respeto a la diferencia, aportar instrumentos culturales
para el crecimiento personal y el desarrollo social de los individuos y del grupo.
O también, en un grupo de alumnos con problemas severos de aprendizaje y
motivacién, el profesor ha de saber plantear y resolver las variables psicodidac-
ticas criticas,

En definitiva, no existe un tnico concepto de profesor y si la exigencia de
que éste tenga capacidad de adaptacion a las diferentes circunstancias profesio-
nales que se puede encontrar. Para este ejercicio profesional adaprativo es nece-
sario un conjunto de saberes y capacidades profesionales especificas.

Pueden describirse algunos de los rasgos que contribuyen a definir la idea de
profesor capaz. Capacidad que se manifiesta de diferentes formas y con dife-
rente intensidad en cada docente. Un profesor capacitado seri aquél que:

* Acepte el escenario escolar como un lugar de conflicto de ideas, de practi-
cas y de resultados... y que reflexione criticamente sobre todo ello, indivi-
dual y colectivamente.

= Sea capaz de elaborar un modelo o estilo intelectual que realimente teoria
y practica

* Posea actitudes de respeto e interés por sus alumnos
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* Domine algunas técnicas diddcricas bésicas:

Observacién

Explicaciones orales

Organizacién y distribucién del trabajo

Organizacién y control de la clase

Evaluacién y calificacién

Domine la didactica especifica de aquello que debe ensefiar. En el caso de

la Tecnologia y materias préximas seria:

— Capacidad para interpretar lo general en un espacio concreto y defini-
do: la materia o el drea. Reciprocamente, capacidad para elaborar mo-
delos de accién global a partir de la singularidad de los acontecimientos
en el aula

- Conocer el campo de conocimiento especifico y tener criterios educati-
vos relacionados con los objetivos de la etapa y de la materia para selec-
cionar y programar el contenido escolar

— Saber desarrollar en el aula estrategias didacticas generales (presenta-
cién del conocimiento tecnolégico, bisqueda de informacién, trabajo
en equipo, puestas en comiin, estudio dirigido, etc.) y estrategias diddc-
ticas especificas (analisis y experimentacién téenica, montaje de dispo-
sitivos, construccién de objetos y proyecto de artefactos, integracién de
saberes de diferentes &mbitos, etc.)

— Disefiar, organizar y gestionar un aula-taller o laboratorio de tecnologia

|

!

A partir de una tendencia o marco global desde el que se asume la escuela y
sus practicas, existe un camino de crecimiento profesional no exento de un
esfuerzo de conquista personal. Esta “construccién del conocimiento docente™
tiene varios itinerarios posibles, pero la sociedad debe tener la garantia de que
cualquier persona que se dedique al complejo e importante mundo de la educa-
cién posee la formacién minima necesaria. El conocimiento cientifico, filos6fi-
co o tecnolégico estudiado en la universidad no coincide con los conocimientos
requeridos para ensefiar estos contenidos en la escuela. Si conocimiento cienti-
fico y conocimiento escolar no son simétricos, écuindo y cémo debe abordar
un licenciado, candidato a profesor, esta cuestién clave?

1.1. Curso de Cualificacién Pedagdgica

Los candidatos a profesores, o quienes ya ejercen la docencia, desean unas
condiciones y unas posibilidades de desarrollo profesional como medio para
mejorar su cualificacién. ¢Qué instrumentos hay para lograrlo?

Muchos son los factores que repercuten en este objetivo y muchas, también,
las formas de llevario a cabo. La formacién ligada al titulo profesional de espe-
cializacién did4ctica es una manera posible y razonable, en el 2mbito de la for-
macidn inicial.
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secundaria obligatoria. Por ejemplo, cuando un candidato a profesor realiza las
précricas docentes tutorizadas en un aula con alumnos del primer ciclo de ia
Educacién Secundaria Obligatoria, deberd desarrollar crirerios de observacion
y de intervencién diferentes que cuando lo haga con estudiantes de, por ejem-
plo, el ltimo curso de la ESO.

En primer lugar, un profesor necesita unas competencias basicas y generales,
relacionadas con un trabajo de cierto nivel intelectual y emocional. Son compe-
tencias comunes a otras mucha profesiones {médicos, abogados, biblogos, etc.):
capacidad relacional, actitud reflexiva, interés profesional, alte equilibrio emo-
cional, etc.

En segundo lugar es necesaria una cualificacién docente de base, comiin a
cualquier nivel educativo. Léogicamente, cualquier profesor debe conocer las
caracteristicas esenciales del sistema educativo, las relaciones que se establecen
entre éste y la sociedad, los procesos intelectuales y emocionales del aprendiza-
je de las personas, etc.

En tercer lugar se requiere una preparacién ligada al «puesto de trabajo» que
va a desempefiarse. No es lo mismo ser profesor de Tecnologia en la ESO que
profesor de un moédulo en un Ciclo Formativo Superior.

Qde Cualff;o' LO00 Uniy,,. _
& <, o 5
& < & )
o c . B &) .
Pedagdgica % General %

Cualificacion

Cualificacion
docente

bdsica
de tipo
docente

Cualificacion
profesional general
de indole superior

relacionada
con el puesto

La formaciéon universitaria aporta los conocimientos iniciales generales de
una profesion y especialidad determinada, por ejemplo, Ingeniero Industrial en
Automitica. La formacion inicial del curso de cualificacién pedagdgica comple-
ta la preparacidn para ejercer la profesién en el contexto de la ensefidnza.

Una formacién inicial pedagdgica, ¢estd completa sin una aproximacion pric-
tica a un centro educativo?
1.2. ¢Por qué realizar pricticas docentes?

Cuando un campo o disciplina del conocimiento posee modelos tedricos

potentes y universalmente aceptados, la actividad profesional estd guiada por
sélidas concepciones tedricas y las cuestiones pricticas tienen cierta predeter-



minacién. En estos casos, con las correspondientes excepeiones. la practica si-
gue a la teoria. Este os ol case de algunos dmbitos de lus Ciencias Experimenta-
les o las Maremarticas. Por ejemplo, la teoria de probabilidades nos dice
cuantitativamenre las garantias que tencmos, con el correspondiente intervalo
de confianza, de acertar la foteria primiriva con un boleto de cien pesetas.

Sin embargo, otros muchos campos del conocimiento no poseen teorias y
modelos que expliquen i realidad prictica con toral exactitud. El caso de las
Ciencias Humanas v Sociales estd claramente en esta siiuacion, En cstas condi-
ciones s6lo cabe el intencar relacionar las diterences reorias, modelos o conoci-
mientos con las situaciones practicas... y pensar sobre todo ello, Teoria y prictica
se explican votre si. se nutren mutuamente y contribuven a un mejor entendi-
miento de ia realidad humana y social, Por cjemplo, la economia no nos puede
predecir la fecha, el aleance y las consecuencias du la préxima depresion ccond-
mica; sin emnbargo si que pueden analizarse las caracrensticas del actual modelo
econdmico, los facrores gue repercuten en su estabilidad, crisis o desarrollo, Ia
reciente historia socioecondimica y, entonces, aventurar un jumcio gue, <omo
ocurre con méas freceencia de la deseada, no acertara rotaimente.

‘ TEORIA } . ‘?RACT[CA]

La proifesién docente, al igual que otras muchas ocupaciones, no posce mo-
delos tedricos explicativos que sean suficientemente umversales v potentes, No
queda, por consiguicnte, orra alternatva que realimentar a la teorfa con {a prac-
tica v reciprocamente, buscay en ¢l conocimiento redrica algo de fuz parn inter-
pretar la realidad prictica. Las pricticas docentes propuestas en ¢l curso de
cuatificacion pedagdgica son sensibles a este hecho y persiguen el gue el fururo
profesor se aproxime por primera vez a un centro educativo de modo tutelado
y en el que deberd establecer un marco refacional entre teorfa y prictica.

El primer encuentro de los nuevos profesores con su primera experiencia
practica sucle catalogarse de «shock de la realidad»*’. Unas pricticas tuteladas
no pucden evitar esta situacion, en todo case atenuarla y contrarrestarla con las
primeras herramientas profesionales. Las pricticas son una simulfacion del ejer-
cicio profesional y no son la «pdcima magica» de la formacion inicial del ducen-
te, sino una iniciacion profesional witelada en la que realice la transicion de la
universidad al nstituto, de estudiante 2 profesor y dv la teoria a la prictica
escolar. b la llamada «<imaleta de supcrviviencia pedagdgicas.

Sin embargo, ¥ a pesar de que la practica en senudo estricto se produce en cl
contacto con las aulas, toda teoria tiene un conponente practico gue se ha
analizado en Jos capitulos anteniores v que ha generado propuesras de activida-

F. IvsrrNON (1994).
" |, Conrreras {1987).



des al final de cada uno de ellos. En todo caso, no hay nada més practico que
una buena tearia.

Pero, <{por qué se les asigna un valor profesional tan alto a las pricticas
escolares? La primera respuesta tiene gue ver con la oportunidad de observar,
comprobar o experimentar algunas de las cuestiones que durante el curso de
cualificacion pedagdgica se han ido tratando® en las diferentes asignaturas. Asi-
mismo, la seguridad de que cualquier experiencia adquirida en el aula va a
servir en el posible trabajo futuro de profesores afiade un importance factor de
interés a las practicas: las experiencias practicas en el aula, en la especialidad
elegida para ejercer la docencia, poseen una alta correlacidén con el puesto de
trabajo futuro, cosa que no suele ser muy frecuente en el resto de profesiones,

Los candidatos a profesores. como cualquier persona que ve la periferia de
una profesién u cupacién gque no ha ejercido, dispone de un conjunto de prejut-
cios y expectativas que, frecuentemente, se desmoronan en sus primeras expe-
riencias practicas. La caja de sorpresas profesionales suele contencr situaciones
tales como:

* [l descubrimiento de fa gran cantidad de trabajo asociado a la profesion.
Una clase es la parte visible de un iceherg en ¢l que la construccion de fa
parce ocilta requiere de gran capacidad de reflexidn, planificacion, orga-
nizacién v... trabajo

I Praictica de aula:
Dar cluse

[ - _ -

( Preparacion de o accion didfctica: ]
Mantener rewniones con profesores ¥ equipos
psicopedngigicos

Mantencr reuniones ¥ entrevistas con padres
Arender ngeria de ahannos

Disefiar globaimente el proceso didderico
Preparar materiales didacticos

Preparar guiones de intervencion

LEstablecer protocelas de ¢valuacion y evaluar
Procurar una formacion continua

Reflevionar sobie foy acontecimientos diarios
Recoger y preparar of aula-taller o luboratorio
Pariicipar e actividades exiracscolares

* En el caso de gue las précticas en los centros docentes se desarrollen a lo largo del
curso, en lugar de enr el iltimo trimestre, la relacion reorfa-practica es muchu mds vivo.
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Conviene sefialar algunos principios o consejos pricticos que pueden guiar
la realizacién de las experiencias précticas en un centro educative. Principios
que deben interpretarse de forma critica y siempre teniendo en cuenta las eir-
cunstancias particulares de cada persona y situacion.

1. Sin la colaboracién del instituto en el que se desarrollan las pricticas,
simplemente no podria obtenerse este valioso conocimiento de la accién
educativa en vivo. Esro significa valorar con la actitud y con los hechos la
posibilidad de poder experimentar esta situacién profesional. Aunque, en
ciertos momentos, el candidato a profesor pueda ser una ayuda, en gene-
ral supone un trabajo afiadide que, en el caso de Tecnologia, puede com-
pensarse con la colaboracién en algunas de las maltiples tareas ordinarias
en el Departamento didéctico:

- Elaboracidn de material did4ctico experimental

— Organizacién del laboratorio y del aula-taller

— Atencién al alumnado en experiencias priceicas y de laboratorio

— Colaboracién en tareas docentes propuestas en el seno del Departa-
mento didactico

— Puesta a punto o comprobacién de miquinas y herramienta

2. El profesor-coordinador de pricticas de la universidad no solamente eva-
luard al candidato a profesor, sino que serd quien oriente, enfatice y con-
crete muchos aspectos tedrico-pricticos a desarrollar en el “practicum”.
Ante el descubrimiento de la realidad escolar por parte del nuevo profe-
sor, €l profesor-coordinador le podrd proponer estrategias para abordar
los posibles conflictos, le facilitard marcos interpretativos adecuados o le
dard la posibilidad de confrontar ideas. Conviene prever, por consiguien-
te, reuniones con este fin, en el caso de que no existiera algiin seminario
de coordinacion del practicum

3. En la realizacién de las pricticas uno de los momentos mds criticos es
cuando se cruza por vez primera el umbral de la puerta del instituro.
Seguramente [a universidad habrd mantenido reuniones previas con los
tutores de pricticas y los directores de los centros y, también, dard orien-
taciones claras a los candidatos a profesores. Algunas de las cuestiones
que deberdn resolverse el primer dia de visita al centro de pricticas asig-
nado pueden rratarse mediante una reunién especifica. Por ejemplo, pue-
de organizarse upa sesién distribuida en dos partes: la primera, de tipo
general, con todos los profesores v la segunda, mids especifica, por mate-
rias.
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— Un profesor en pricticas nunca podrd asumir ¢l mismo papel que el
profesor titular. Varios factores lo impiden: las expectativas de los estu-
diantes, la falta de cualificacién prictica, €l poco tiempo disponible, la
organizacién del centro, la propia disposicién del profesor-tutor y del
candidato y, finalmente, ta ley

- Diversos estudios han demostrado la gran influencia de los primeros
dias de clase, al comienzo de curso, para establecer significados en la
sociologia del aula. Un profesar en pricticas ha estado ausente en este
proceso y aparece en norables condiciones de desventaja para poder
construir eficazmente su papel.”! En todo caso, a la vista de los estu-
diantes, siempre serd un papel que tenga connotaciones secundarias y
coyuntural en la vida del instituto

— La discriminacion que los propios estudiantes pueden realizar, en fun-
cidn de sus intereses, para dingirse al protesor titular o al practico, no
debe conducir a la opinidn de que el mtor o el practico no hacen bien
las cosas. Diversos estudios han comprobado® cémo los alumnos se
dirigen a uno u otro profesor en funcion de! tema. Por cjemplo, cuando
desean aprobacion y estimulos positivos se dirigen con mayor frecuen-
cia al practico

— A pesar de las limiraciones asociadas a cste papel precario del futuro
profesor, deben establecerse relaciones profesionales enriquecedoras vy
experiencias personales gratificantes para los alumnos y para el practi-
co

6. La construccion de cualquier papel social o profesional estd sometido a
un proceso de aprendizaje en el gue una persona se liga a las demas me-
diante una relacién de rol: las obligaciones de uno son las expectativas
del otro.** Por ejemplo, si el rol del prictico es atender a los estudiantes
que desean usar una maquira-herramienta de cierto riesgo, tas expecrati-
vas se acomodardn a esta tarea. O rambicn, si se establece, de comin
acuerdo con ¢l wtor, un papel de observacidn activa en el aula, los alum-
nos aceptaran el que exista ina persona que toine netas sobre los aconte-
cimientos del aula para aprender una profesion. Ignalmente pueden, en
ciertos momentos, repartirse profesor-turor v practico la atencién a los
alumnos, sin discriminacién de funciones. Algunas orientaciones comple-
menrarias ligadas a la construccién del rol del nuevo profesor son:

— Ei pape! ha de construirse por aproximaciones sucesivas con la inter-
vencién de todas las personas implicadas: coordinador, tutor, alumnos
y practico. Fsta construccidn ha de hacerse con la ayuda de la observa-
cion y el didlogo.

# Podrian arbitrarse mecanismos organizativos para distribuir el periodo de practi-
cas en fases, una de las cuales podria coineidir con el comienzo del curso.

# 1. ConTrERAS. Obra vitada.

“10WE VanDEr ZanpzEr (1990),
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Tecnologia y ctrriculo La tecnologia on el aula

EDUCACION Y TECNOLOGIA } LA INTERVENCION DOCENTE

EDLCACION SECUNDARIA |
OBLIGATORIA Y TECNOLOGIA N
PIDACTICOS

ESTRATEGIAS Y RECURSOS i

DIDACTICA DE LA TECNOLOGIA EN

T A EDLCACION SECUNDARIA [ EVALUACION EN TECNOLOGIA J

e

IMPLANTACION Y DESARROLLO DE

LAS TECNOLOGIAS INDUSTRIALES L& TECAOLOGIA EN UN INSTITUTO
EN EL BACHILLERATO DE ENSENANZA SECUNDARIA
A

DISENO Y DESARROLLO DE

UNIDADES DIDACTICAS
3
Formacidn del profesorado de Teenologia
l"ORM{\CIf)N DEL PROFESORAD(HY i
PRACTICAS PROFESIONALES

CONOCIMIENTOS
PEDAGOGICOS
GENERALES

9. Los acontecimientos que s¢ producen ¢n unas practicas profesionales do-
centes na son facilmente controlabies. La realidad sacial de un instituto y
de un grupe de alumnos no acepta un control total a priori. Se puede
ejercer cierta influencia en las situaciones, pero siempre habrd que dejar
una puerta abierta a la sorpresa o a la dificultad imprevista. Unas veces se
originaran hechos desconcertantes y que pueden impulsar la investiga-
cidn educativa, otras veces pueden ocurrir cosas divertidas y otras veces,
en fin, problemas desesperantes, Las desilusiones transitorias o los deste-
ilos de acierto diddctico van asociados a la propia profesién docente. En
Tecnologia, cuanto mis abiertos sean los procesos de trabajo que se pro-
pongan, mis posibilidades habri de una divergencia de resultados. Con
todo lo beneficioso y todo lo problemdtico gue resuite.

10. Ademias de un plan de trabajo o proyecto personal con un listado de
objetivos y de tareas a realizar, conviene establecer las técnicas de trabajo
gue van a emplearse. Por ejemplo, si se desea estudiar ¢l método de traba-
jo que tienen los estudiantes de Bachillerato para detectar las averias en
un circuito electrénico muy simple, pueden emplearse diferentes estrate-
gias: observar la resolucién de un problema sin intervencidén nuestra,
mantener una entrevista persounal ¢ irles preguntando acerca de su méto-
do de trabajo, proponer una pequefia prueba escriza, (ilmar el proceso y
posteriormente analizarlo, etc. Los métodos etnogréficos empleados por
la antropologia son (tiles en casos en los que se desea profundizar en
cuestiones de tipo psicosocial. Mds adelante se profundizard en este rema.
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1. Conforme se estudian cucstiones tedrico-priacticas en el desarrollo del
curso de cualificacion pedagogica aparecen maltiples posibilidades de tra-
bajo en el practicum, lo coal exige el establecer criterios para limitar el
niimero de aspectos a estudiar yva que:

-~ La atencidn primaria que reguieren los estudiantes en clase es muy ala.
No hay que olvidar que la Tecnologia v las materias homdlogas tienen
un marcade enfoque practico v experimental.

— Es preferible estudiar con profundidad unas pocas cosas relevantes que
gran namero de ellas de forma superficial. Por ejemplo, realizar algunas
propuestas de trabajo sugerrdas por el coordinador de la universidad,
desarrollar alguna pequefa actividad de comiin acuerdo con el tutor,
abrir la posibilidad de investigar alglin aspecto psicodidéctico y dejar
abierta la posibilidad de, ¢n funcion de los acontecimientos diarios, pro-
fundizar tedrica y practicamente en algin tema relevante.

— Debe impedirse, asimismo, una saruracidn de rareas que reste excesivo
tiempo la reflexidn profesional.

12. L.a memoria de trabajo al final de las pricticas ni debe dejarse para el
nltimo momento ni puede recoger todo. Tal v como hay que priorizar y
planificar el provecto personal de pricticas, también hay que hacer lo
propio con la memoria. Ademds constituye nn instrumento magnifico para
sustentar la reflexion tedrico-prictica, la sistematizacién de la ideas, la
diferenciacion de lo principal de lo accesorio, para recrear la experiencia,
para formular con mayor rigor los problema v... para mostrar el aprove-
chamiento de la expericncia a la universidad y al centro.

13. La Tecnologia y algunas dreas homoélogas tienen un cierto grado de no-
vedad en el curriculo, por lo que existirdn pequenos problemas en aigu-
nos centros derivados de su puesta en marcha. Es una clave que puede
permitir la interpretacidn de algunas sizuaciones.

3. ELABORACION DE UN PROYECTO PERSONAL DE PRACTICAS

Ya se ha justificado la necesidad de controlar en cierro grado las practicas
docentes para que constituyan upa experiencia positiva y cubran los objetivos
asignados. La planificacion intencional del pracncum supone, el reconocer las
fases por las que éste discurre v que pueden resumirse en:

Presentactun,

. I'repuracesn de un Itesarcalln de las Flabgrotion
Arani s v i oein persanal proniivs de ln
oricniouén del proveely pessan . .

o practiras profesionales mermaris

practicum
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* Presentacion, organizacién v orientacién del practicum

En esta fase, la universidad prepara y orienta el desarrollo de las pricricas:
se asignan centros y tutores, se organiza el trabajo, se formulan objetivos, se
aclaran dudas y se dan orientaciones concretas a través de la correspondiente
guia.

* Preparacién de un proyecto personal de précticas

Este proyecto, por su grado de definicidn, se aproximaria mis al concepto
de anteproyecto. El verdadero proyecto se construye dia a dfa del modo que se
ha sugerido en las anteriores orientaciones

En él se anticipan unos temas y una planificacién de los mismos. Con poste-
rioridad, la memoria hari referencia al mismo y evaluard el grado de cumpli-
miento, analizando las causas que han justificado los cambios, que sin duda
habra.

La estructura y los temas de este proyecto dependerin de las orientaciones
que dé cada universidad, en todo caso, una estructura marco podria correspon-
der al siguiente esquema*:

1.Caracteristicas del centro y su entorno
2.Organizacién del centro

3.Propuestas de trabajo en la especialidad de Tecnologia
4. Temas a investigar en el aula

* Desarrollo de las practica profesionales

Una vez realizado el proyecto de practicas se dispone de una referencia esta-
ble, de un documento de trabajo, a partic del cual se construird la experiencia
dia a dia.

Cada uno de los epigrafes del provecto puede tener indicaciones relaciona-
das con las estraregias para llevar a cabo las tareas o con la secuenciacidon de las
mismas. En todo caso, es importante prever el papel que cada cual estd dispues-
to a desempefiar y que, en la mayoria de los casos, tendrd una evolucién carac-
terizada por el aumento de la autonomia en la intervencion didictica. Por
ejemplo:

1* FASE (5 dias) 2" FASE (15 dias) ¥ FASE (10 dias)
OBSERVACION OBSERVACION Observacidn
APOYO APOYO APOYO
-
Investigacion INVESTIGACION INVESTIGACION

= Gisear v L Unfa (1988).
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1* FASE: Observacion y adaptacion

Resulta claro que la incorporacion del candidato a profesor a un centro y a
una clase que ha iniciado sus actividades hace varios meses resulta, ciertamente,
problemitico. Es algo parecido a querer coger un tren en marcha. Un tren en el
que el profesor-tutor y los alumnos marchan a velocidad de crucero y en el que
la complicidad en rutinas y conocimiento mutuo delata la novedad de un nuevo
“profe”.

Durante los primeros dfas una actitud prudentc es la de observacion y adap-
tacion al universo de las précticas, expectativas y posibilidades didicticas en el
aula. Larealizacién di unas pricticas como las propuestas no cs algo unilateral
fijado por un diseiio rigido, sino que es precisa una reel.ihoracién y reinterpre-
tactén en funcidn de las personas v las circunstancias que intervienen. Esta adap-
tacidn o contextualizacion se hace a través de algo muy simple: el didlogo con
la realidad.

Pudiera ocurrir que, incluso, en esta fase de observacién el proyecto perso-
nal de practicas hubiera que reformularlo merced a una situacién no prevista.
Por ejemplo, si la intervencion se realiza en un aula de diversificacién curricular
en el dmbito de la Tecnologfa, quizds podria aprovecharse esta situacién para
profundizar social, psicoldgica v didicticamente en una situacién de fracaso
escolar y contribuir a la elaboracién de materiales curriculares adaptados a este
caso.

En esta fase es cuando se observan algunas cosas que, inicialmente, suelen
considerarse mas marginales por el nuevo profesor:

- El alumno “zascandil” que no deja trabajar y que hay que tener muy en
cuenta al valorar la organizacién y el disefio de propuestas

- La necesidad de adaprar las actividades a [os diferentes ritmos de aprendi-
zaje

- La importancia de prever todas las cuestiones de intendencia en el aula o
laboratorio: materiales, herramientas, modelos didacticos, fotocopias, li-
bros, etc.

— Las estrategias para concentrar la atencién de estudiances

— Algunas técnicas de modificacién de conductas disruprivas®

- Lainfluencia de la situacién familiar en el comportamiento y rendimiento
escolar

— La percepcion de “la ratio” no como algo estadistico sino como una situa-
cién laboral que permite o no ciertas opciones metodoldgicas

2% FASE: Apovyo escolar

Unas précticas escolares no han de situarse en un plano ajeno al trabajo de la
profesora o el profesor de tecnologia. Elio supone el mostrar una voluntad de
apoyo al docente en su trabajo como medio, no séio de colaboracién profesio-
nal, sino como forma de comprender mejor la practica docente.

B ], M. AckerMan (1976).



e 4pin o puede ser ordinario o extraordinario. Apoyo ordinario cuando
tiene cue ver con funciones similares a las que realiza el profesor de Tecnologia
sstande éste en el aula; por ejomplo, atender las preguntas y dudas de los estu-
diantes que comionzan a realizar unos ejercicios de balance encrgético de una
maguina. Pero rambién puede darse un apoyvo extraordinario cuando la con-
centracién del trabajo del practico se diryja hacta situaciones singulares; por
cicmplo, atende- a los escudinntes mientras realizan un montaje técnico y el
nrofesor-tutor ha tenido que acudir a una entrevista cen el inspector. O ram-
hhién, seleccionar un pequefo grupo de estudiantes para explicarles separada-
mente ¢, funcionamiento de un programa informdtico que simula un ensavo de
materiales,

3" FASE: Tnvestigacion y realizacion de propuestas

Conforme pasan los dias, la seguridad para realizar pequefias propuesras o
sxplicaciones a los estudianies es mavor y es entonces cuando se pueden, de
comin acuerdo con el profesor-tutor, tomar las riendas de la clase a través
de actividades simples, o bien realizar algin tipo de investigacidn psicosocial o
didacrica. Fl repertorio de posibilidades es bastante amplio, entre otras esta-
rian:

[Msefio y realizacion de alguna pegueiia actividad didéctica en el marco de

iz programacidn del aula.

— Experimentacion de algunas actividades propuestas por el tutor o por el
coordinador de la universidad.

- Observar la forma de trabajar ¢l desarrollo del lenguaje grafico.

— Analizar el funcionamiento y la organizacidn espacial del aula-taller.

— Estudiar las interrelaciones personales encre los estudiantes v elaborar un
sociograma mediante la observacidn de comportamientos. Contrastarlo
con {os datos dot tutor del grupo.

— Observar la integracién cscolar en un aula.

~ Lvaluar la programacién de aula de Teenologia en su vertiente de atencion
a la diversidad.

— Disenar, claborar y experimentar material didactico especifico para un
tema concreto.

= LExploracién de capacidades y destrezas en funcién del sexo.

— Valorar el grado de creatividad de los estudiantes ante problemas abiertos.
Cuantificar 1a unicidad, la fluidez y la flexibilidad.

— Investigar las relaciones y los procesos de selecciéon de soluciones en el
seno de un grupo.

— Establecer los puntos criticos u obsticulos cognitivos en el aprendizaje de
concepros cientifico-réenicos esenciales en las tecnologias industriales del
Rachillcrato: conscrvacidn de la energia, circuitos eléctricos y oleoneuma-
ticos, principios funcionales de mdquinas térmicas v eléctricas, bisqueda
de informacién en catilogos téenicos, etc.

— Andlisis comparativae de los procesos v de los resultados ¢n dos grupos del

misma centro con o mismo profesor de Tecnoiogia.
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Finalmente, resulta [Gaico el pensar que estas fases no son excluyentes: es
decir, una labor de apoyve no sgnifica que se haya superado el proceso de adap-
tacion y observacion o gue ne se realicen pequedias tarcas de investigacion, No
cabe imaginar una a.nnid observadora pura o investigadora en exclusiva,

Durante ¢l desarrollo do las prdciicas puede ser conveniente establecer un
scminarie de seguimiento para confroncar. analizar v resolver cuestiones rela-
cionades con las cxpenicncias pracricas. Los grupos de discusidn, debidamente
orientados v moderados, pucden constinnr, ademis, una ayuda para a cons-
rruccion del rol Jel pracrico v como “refugio” intelecrual donde resolver con
mayor sosiego alzunos duv los contiictos pursonales y profesionales.

+ Llaboracidn de Ia memoria

n el proyecio personal ya debe figurar una estructura peneral de la memo-
ria v 11 anticipacién del proceso de realizacién. Una memoria no serd una créni-
caanecddnica de la experiencia priactica ni un compendio de documentos legales
o textos educativos. La memoriz e¢ un mforme personal, orpanizado, sisremati-
co v resumido del proceso segnido v de los resultadas redrico-pricticos obtent-
dos. Mis adelanie sc abordardn algunas sugerencias para su disefto v elaboracion.,

4. ANALISIS DE VARIABLES DIDACTICASEN LL AMBITO DE LAS PRAC-
TICAS PROFESIONALES TUTORIZADAS

Alolargo de los capftulos anteriores se han desarroilado las variables didéce-
ticas de mayor influencia en la diddctica de la tecnologia. En este capitulo se
van a tratar algunas de ellas, Je modo simplificado, para facilitar un esquema
sencillo que permita manejar las cuesticnes bdsicas ligadas a las practicas do-
centes.

Las variables seleccionadas van a ser cinco:

* Planteamiento cducativo general de bs teenologia y de las materias homé-

logas

* Modelos diddcricos v programaciones de aula

» Organizacion de recursos, espacios v tiempos

* La evaluacidn

* Muteriules curriculares y libros para el estudiante

4.1. Planteamiento educatvo gencral de la Tecnologia v de las materias
homdlogas

l.0s primeros capirulos del presente libro tratan aquellos temas que concier-
nen al planteamiento educative general de la Tecnologia. En este caso se rrata-
iia se analizar la realidad pricrica del enfoque del area o materia existenie en el
centro. Para hacer este analisis pueden emplearse instrumentos como ¢l pro-
puesto en la rabla siguiente:






Alumnos T Cada uno de estos factores puede te-
1. Edades ner una ficha de observacion. Por ejem-
3 Nemero road pla. para el caso de los alumnes podria
3. Relacion chicosichicas emplearse un guién de observacidn comao
4. Necesidades edueativas especiales el adjunto.
3. Agrupaimnienio
6. Ambiente de trabajo
7. Relaciones
o FEnwest

« Anre la escucla
_

4.2. Modelos didacticos y programaciones de aula

Alld donde rerminan las bases fundamentales sobre las que se asientan los
curriculos de las materias, empiezan los criterios personales-profesionales v la
merodologia para su desarrollo. Ello da fupar a un modelo didéactice explicito o
implicito.

El analisis de esta variable en el instituto se podria simphificar con ta pregun-
ta: ¢Como se eligen los conrenidos v las actividades concretas y cémo se pro-
grama todo ello en las marerias tecnoldgicas?

CURRICULO DE LA MATERIA

[ Bases sacioeducativas 1

Hases ]' Bases ]

psicoeducativas didacticas

i CONOCIMIENTO
ESCOLAR

<;“-_I\r?0delo (]id-.i;t‘i;_>

Generacion de fa practea escolar

Con frecuencia, estos modelos suelen estar implicicamente instaiados en las
practicas del profesorado. Por ejemplo, un sistema cldsico para tasladar los
planteamientos generales del curriculo de una materia al aula, es el que se apo-
va en un libro de texto rradicional.



Ejemplo de modelo (Elaboracidn de decisiones externas al centrn)

[

Curriculo de a maleria

L

Opciones educativas

i

Guia didictica
del profesor

L

—_—
Seleccidn de
materiales

Libro det alumno

U

Generacién de la
prictica escolar

Ejemplo de madelo (Elnbhoracion de decisiones en el propio centro}

L

Curriculo de la materia

l

Opciones educativas

|

Elaboracifin del proprama ORGANIZACION Y
didfictico PLANIFICACION
DE
LA MATERIA
Tipificacién de unidades didacticas
Eleccidn y definicidn de unidades didacticas PROGRAMACION DE
UNI.E?ADES
DIDACTICAS
Criterios
. Limitaciones Limitationes
i‘eﬁz‘;a‘;ﬁ':: y posibilidades —I | ¥ pasibilidades
del profesoradoe i | del contexto
Iy o
* Iniciacidn
[ P ) * Desarrolio
6 {
Temporalizacion * Sintesis

Criterios de uso de
materiales diddcticos

4

Elaboracién/adaptacion de
materiales didacticos

Gencracion de la
prictica escolar
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4.3, Organizacidn de recursos, espacios y tiempos

Los recursos materiales v diddcticos, la distribucion do espacios y la organi-
racion de los tiempos de clase de las materias tecnoldgicas constituyen una de
las variables esenciales en el trabajo de desarrolio curricular. Las cuestiones
fisico-organizativas forman un entorno de ensefianza v dv aprendizaje tan im-
portante que su falra de plamticacién puede echar por tierra el mejor programa
escolir.

En la observacion pracuca de estas cuestiones conviene detenerse en los
siguicntes aspectos:

* Qrganizacion del espacio

Las aulas y laborarorios pueden analizarse partiendo de la confeccion de un
plano general en el gue ~¢ detalien las normas de funcionamiento, la disposi-
cion de los recursos tecnoldgicos v mdquinas.

Seguramente, dependiendo del nivel educativo cn el que se impartan las
materias, la distribucién del aula-taller fomentarad rrabajos de tipo construcrivo-
artefactual (primer aiclo de la educacion secundaria obligatoria) o de tipo ani-
litico-experimental (bachilleraro). Scguidamente vemos algunos ejemplos
posibles:

Ejemplo de aula-taller primer ciclo secundaria obligatoria

Enfoqite artefactual y programacion sincronica
(todos hacen la misma actividad)
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Ejemplo de aula-taller sltimo curso secundaria obligatoria
Enfoque experimental y programacion diacrénica
{No todos los estudiantes realizan la misma actividad)
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Ejemplo de laboratorio para Tecnologia Industrial del Bachillerato
Ettfogue experimental y programacion diacrénica
{No todos los estudiamtes realizan la misma actividad)

| MECANISMOS | orpENADORE |
N I CONSULTA
:l D CATALOGOS
FABRICACION - -
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SOCIEDAD

= {Qué valor profesional o de preparacién académica asigna el centro ala
materia?

= <Qué tipo de seguimiento y evaluacién realiza la inspeccion educativa
en las materias tecnoldgicas?

ESCUELA
{Cémo se realiza la evaluacién inicial del alumnado?

= dQué calificaciones se obtienen? <existen sesgos por razén de sexo o
grupo?

=" {Qué crientaciones para la evaluacién propone el proyecto curricular
de etapa?

LABORATORIQ - MATERIA

= ¢Se valoran todos los aprendizajes esenciales? ¢hay correlacion entre el
trabajo ordinario en clase v las pricricas evaluadoras?

= {Estan definidos los aprendizajes mids basicos de la materia o drea?

=) (De qué modo las caracteristicas de la materia vy del aula condicionan la
prictica evaluadora?

ALUMNO

=D ¢Sabe el estudiante qué, coémo y cudnde se le evalda y califica?
= ¢Parricipa el alumno en se propia evaluacion-calificacion?

= <{Tienen los estudiantes la impresién de que sus notas son justas?

PROFESOR
¢Como concibe la profesora o el profesor de tecnologia la evaluacién y
la calificacion?, écémo algo problematico?, éc6mo una técnica objetiva?
= (Quién y como se disefian las pruebas especificas de evaluacién?
= {Tiene el profesor ia impresién de que sus notas son justas?

4.5. Materiales curriculares y libros para el estudiante

Los materiales diddcticos y curriculaces, junto con los libros para los estu-

drantes, forman vn importante ndcleo para el desarrollo de las clases. En el
Capitulo VI se ha tratado especificatmente el tema v, a partir de ahi, puede
estructurarse en categorias el repercorio de aspectos a describir v estudiar.

La variable de organizacién de recursos, espacios y tiempos trata todo lo

concerniente a miguinas, herramientas, simuladores, etc. Por lo tanto, en este
caso puede centrarse el analisis en el dmbito de los materiales audiovisuales v
los textos impresos: libros de alumno, libros de consulta en la biblioteca del
aula, catilogos, fotocopias, etc. Algunas preguntas claves pueden ser:

= Dispone el centro de biblioteca de aula? écomo se seleccionan los li-
bros? écuando y cdmo se unilizan los libros o catdlogos?









6. ELABORACION DE UNA MEMORI FINAL. FVALUACION

Dos son los antecedentes del intorme-memoria de las practicas doceutes, En
primer lugar, estéd ¢l proveato personal de priciicas v, en segundo lugar, la pro-
pia experiencia prictica. Todo ello ha de conformar nn decumento sistenuitico
y organizado en el que han de seguirsc las normas bidsicas para la redacoin v
presentacion del trabajo inrclectual.

El disciio ¥ la realizacion de una memoria de trabajo es, c¢n cierto nodo,
como un proyecto tecnoldgico en el que se parte de un disefio previo {(proyecta
personal de practicas) para luczo desarroliarlo (realizacian de las pricricas po
dagopicas) v, finalimente, evaluarlo (andlisis v valoracion del trabajo, reslizado o
través de una memoria).

6.1. Recopilacién y estudio de matceriales

La referencia parala recopilacion y el anidlisis de los mareriales obtentdos on
las pricticas pedagdgicas e, como s¢ ha dicho antes. ¢l provecto personal y |z
experiencia docente. En este proceso conviene estar atento a las desviaciones
que la realidad origina sobre el provecto previo, indagande sobre las causas que
influyen ¢n esta divergencia. Asimismo, intercsa. mds bien, profundizar en unas
pocas cosas relevantes que intentar abarcar una amplitud temidtica desorbitada.

Cuando los centros de investigacion practica son pocos puede protundizar-
se mis en cada uno de ellos. Esta profundizacién se da, por un lado, en ¢l
ambito tedrico con avuda de los contenidos de las materias pedagdgicas genera-
les o especificas, pero también mediance la intensificacion del trabajo prictico
en el centro: mayor duracidn en Ia observaciém de una cierta cuestidn didactica,
aumento de actividades ligadas al estudio de alguna variable, mayor mimero de
registros fotograficos o griticos, etc.

6.2. Estructuracién del trabajo

La memoria quedard disefiada, en su estructura, mediante la elaboracién de
un indice que coincidird, en parte, con el provecto personal de practicas. Este
{ndice astard somenido a los criterios estableaidos por la univeradad, a los inte
reses del profesor o profesora y a las condictones en las que se desarrollen las
précticas. En cualquier caso, un posible ejemplo, podiiz ser:



] INDICE
Introduccion
Caracteristicas generales del centro
1. Marco administrative
2. Contexto social
3. Organizacién
4, Principios pedagliigicos generales
Desarrollo de las pricticas
1. Fase de adaplacion y concrecicn del proyecto personal
Z. Descripeidn organizativay y curnicalar de] Departanento did4ctico de Teenolegia
3. Analisis de variables didacticas
+ Planteumiento educative general de la Tecnologia y materias tecnoldgicas
» Modelos didacticos y programacion de aula
« Organizacidn de recursos, espucios y tiempos
+ Laevaluacidn
= Materiales curriculares y libros para &l estudiante
4. Crénica de una clase tipica
5. Estudio de ... (aspecto educativo conerele de interés: ver ejemplos anteriores pig. 262)
Conclusiones
| Bibliografia

6.3, Elaboracion y redaccion del trabajo. Evaluacién

Muchos libros tratan especificamente ¢l tema de la realizacién de trabajos
monograficos, proyectos dc investigacidn, tesis doctorales, memorias, etc.*” Es
er eilos donde se pueden encontrar conseios de elaboracion v redaccidn de tipo
técnico. En este apartado soélo van a abordarse alpunas cuesriones primarias
muy ligadas al tipo de memoria y, sobre todo, al tipo e trabajo en el que se basa
el practicum docenze,

METODO DE TRABAJO

Mediante un método de elaboracién de ia memoria adecuado se consiguen
varias cosas: racionalizar ¢l proceso y, por tanto, ahorrar tiempo; controlar el
resutzado final para que coincida con ruestras intenciones, v aumentar la cali-
dad v ¢l rigor del producto final.

No existe un método inico pero st pueden darse algunos consejos Gtiles
vilidas para muchos procesaos:

* No puede haber un buen resultado sino hay claridad en los planteamien-
tos iniciales.
Deben poderse contestar a lag preguntas:
—cQQué se va a decir?
~4Cdmo se va a contur?

Ver. por ejemplo, R Vernce (1987 o) 1o 1983).
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* Debe poseerse la carutira peas ral de tods 2 trabajo v saber distribur
adecundamente cada cosa cosu sitio. Un buen mérodo puede consisty on
dedicor una hoja a cada mio de los cpferafes de la memoriz e ir anotando
alli todas 1~ reterenciay v idea para posteriormente reflexionar sobre tod:
ello y desarrollarlo

Convicne que, ante cada aontecimiento con potencial de profundiszicion
) P

tedrica que surja del centro, se 1y iga una llamada y < cxplore 1o viabilidad

para entrelazar teoria y practica en el desarrollo de la memoria

La elaboracién de cnalquicr trabajo puede <er alio personal y creativo.
algo que tenga aportacidn propia y ajena o algo fruto del plagio. Fn los
dos primerus casos sc habrin aprendido muchas cosas, en el vltimo nada.
En parvcular conviene dostacar la ~ituacion mas frecuente: una memoria
en la guu conviven ideas ajenas, materiales adapiados e ideas propias

ORGANIZACION DtL DOCUMENTO

Debe existir una organizacién gencial coherente, complementaria, bien se-
cuenciada y equilibrada. Pero rambicn debe cxistir una organizacion en la expo-
sicidn de la~ ideas, en la estructura de un cpfarafe o, incluso, en la organizacion
de un péarrafo.

La arquitectura expositiva debe apreciarse en todos los niveles de la memo-
ria, de ral modo que sea evidente la organizacion de cada tema o epigrafe. Los
hilos argumentales facilitan notablemente ¢l segnimiento de un documento como
éste. El ejemplo de indice propuesto mancja un criterio organizador Je tipo
légico, pero también podria organizarse con una cstructura cronoléyica en L
que se hicieran “alros” para tratar cucstiones de tipo tedrico.

FRESCURA

Una memoria puede ser un documento indigerible lleno Je parrafos del pro,
yecto curricular de etapa del centro y con salpicaduras constantes de citas bi-
bliogrificas muy extensas y no justificadas. Pero también puede ser un producto
fresco elaborado con la materia prima fundamental: la experiencia personal.

En el primer caso, serd formalmeute mds correcto, gramancalmente mas
exacto, cientificamente mds ajustado e internamente mas coherente. Pero for-
mativamente menos potente. En el segundo caso, sin embargo, quizds aparc-
can algunas incoherencias o el estilo lingiiistico empleado se aproxime al lenguaje
oral, pero la evidencia del aprovechamiento del practicum werd mas patente.

Dentro de los factores que denotan frescura destacan las situaciones practi
cas concretas que se dan en Jas aulas o en el centro. Por ejemplo, ¢l trabayo en
equipo de los estudiantes dejard de ser algo abstracro cuando se analicc la situa
cion de uu grupo de estudiantes que en Tecnologia no se ponen dc acuerdo
sobre el color con el que van a pintar una caja. O cuando «e pasa de Ly cuestién
tedrica de como aprenden los estudiantes a manejar fuentes de intormacién a la
situacion practica de buscar en catilogoes téenicos el producto aislante mas ade-
cuado para una tuberia de vapor.



SIMPLIFICACION

En una memoria debe hacerse el esfuerzo por discriminar el grano de la
paja. Un documento sin limite de paginas es mas facil de realizar que otro en ¢l
que se fijen, por ejemplo, cincuenta hojas.

La sintesis puede realizarse al mismo tiempo que se desarrollo el trabajo y,
también, una vez acabado éste. Esre resumen de ideas, por el contrario, no debe
conducir a un estilo relegrifico. Mis bien interesa emplear un enfoque mds
narrativo, descriptivo y analftico que esquemdtico: hay que escribir para los
demiis no para nosotros.

En todo caso, cuando se deseen incorporar documentos complementarios
(ejercicios de alumnos, ejemplos de actividades, materiales de planificacién edu-
cativa, disefio de encuestas, etc.) siempre puede recurrirse a un anexo.

EVALUACION

[a valoracién del trabajo puede distribuirse de forma transversal a 1o largo
de todos los temas. Esta evaluacion no debe estar basada solamente en opinio-
nes personales, sino apoyada en consideraciones tedrico-pricticas y en argu-
mentos objetivos,

La valoracién final puede recogerse en el capitulo de conclusiones al térmi-
na de la memoria. Este apartado sintetiza las cuestiones personales y profesio-
nales mas relevantes que se han decantado después del practicum y pueden ir
acompafiadas de sugerencias organizativas, estratégicas o de otro tipo que per-
mitan una mejora en e! disefio y realizacidn de las practicas docentes tutoriza-
das.

7. FQRMACIC)N PERMANENTE DEL PROFESORADCO DE TECNOLO-
GlA

Tal como, con frecuencia, recaen sobre el sistema educativo muchas de las
responsabilidades sociales (Educacién vial, preparar para el autoempleo, edu-
cacion no discriminatoria, educacién en valores, educacién ambiental, inset-
cidn social, etc.) también sobre los procesos de formacién permanente recaen
tareas complejas que no es facil resolver. Del mismo modo que el respeto al
entorno natural no se adquiere exclusivamente a través de un programa de
educacién ambienral, tampoco la formacién de nuevos profesores admite la
simple linealidad de profesor + curso = formacién.

El alimento didactico-administrativo-profesional no esta monopolizado por
los programas de formacién permanente, ni tan siquiera estd claro que algunas
personas necesiten este tipo de alimentos. No se sabe muy bien c¢émo lo hacen
pero hay quien vive del aire. Nuestra formacién como profesores empieza en el
momento en que nacemos, a lo largo de nuestros anos de escolaridad, a la
sombra de los amigos, en familia, en la universidad, en la realizacién de un
curso de cualificacién pedagdgica, durante el proceso de preparacién de las
oposiciones, en el bautizo profesional en las aulas, en las reflexiones persona-
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les, en las discusiones con otros compaferos o en proce-os organizados de for
macidn,

Nuestro trabajo no sélo pone en marcha conocimientos técnicos o discipli-
nares, sino que ademds no puede susrraerse de nuesiro universo de valores ¢ti-
cos y profesionales, de nuestro mejor o peor vstilo de vida, de nuestra mayor o
menor sensibilidad humana o de nuestras propias vxpectativas. Todo esto for-
ma un patrimenio personal que vs heredero de nuestras experiencias. La forma-
cién inicial y, sobre todo, la formacién permanente ¢n ejercicio no sélo ha de
contar, sino que ha de partir Je esta situacion previa de capacidades, interescs o
actitudes para elaborar propuestas que tengan sentido para todus ias personas
implicadas. Los procesos de mejora de la compeiencia profesional nacen, sobre
todo, desde dentro del individuo a partir de la interaccién con el mundo exte-
rior. Somos cada uno de nosotros, profesores y profesoras de un tiempo histd-
rico conflictivo, quienes establecemos significados, quiencs decidimos el valor
de las cosas, quienes estamos en mejor o peor disposicién para realizar o es-
fuerzo que requiere el aprender. Quienes optamos por unas © por otras apucs-
tas profesionales.

Un programa organizado de formacién permanente no es la {inica mancra
de cualificar al profesorado, ni tan siquiera la mas importante. En algunos casos
puede que sea el inicio de un proceso de sensibilizacidn profesional frente a
determinado aspecto diddctico, en otros casos el descubrimiento de que no hay
soluciones mdgicas en educacién y de que el mejor método es reflexionar inte-
fectualmente sobre lo que ocurre en las aulas, en otro momento pueden facilitar
el contraste entre diferentes experiencias didicticas, o bien, favorecer relacio-
nes profesionales estables. En ciertas condiciones hasta puede ser el método
para recobrar la ilusién profesional perdida.

Los procesos de formacién permanente tienen, basicamente, tres punros de
vista o dimensiones que no convienv desatender:

1. Dimensidn institucional de la formacién permanente. I's un derecho y
un deber de 1a Administracién facilitar procesos de formacién a sus traba-
jadores. Procesos de formacién que, respetando las particularidades de
profesores y centros educativos, ayuden a mejorar la competencia profe-
sional, La situacién de reforma actual debe dar un cierto grado de impor-
tancia a la formacién institucional.

La sociedad debe tener la garaniia de que este provecto cuenta con, no
s6lo el puntal de la financiacién, sino con verdaderos y sélidos apoyos
profesionales. El argumento mas convinceure de un proceso de cambio
estd sustentado en la solidez de un proyecto que tenga respuestas para
muchas de las preguntas que su aplicacién practica conlleva. Algunas de
estas preguntas tienen que ver con los instrumentos de apoyo con los que
se cuenta: que se posean programas de informacion y formacién de cali-
dad, que se establezea con claridad el papel de la uuiversidad, el de la
inspeccion educativa, el de otros profesionales tales como asesores curri-
culares u orientadores, el que se cuente con materiales curriculares de



apoyo realmente validos, etc. La incorporacién de mecanismos evaluado-
res y correctores de todos estos procesos, con la participacién de las per-
sonas responsables de su planificacién y contando con el profesorado
implicado, son medios para mejorar los resultados, compartir significa-
dos v unir esfuerzos.

2. La formacién permanente desde el punto de vista del centro. En el seno

de un departamento didictico, como miembro de un grupo de trabajo o
como responsable de alguna unidad organizativa, pueden aparecer sitna-
ciones profundamente profesionalizadoras. Este nicleo genuino de for-
macién requierc una doble realimentacién. Por un lado, necesita el aire
fresco de aportaciones externas: una muy importante es una oferta for-
mativa externa equilibrada, de calidad v bien organizada. Pero, por otro,
necesita la realimentacién interna del esfuerzo y la disposicién personal
de todos los miembros de un grupo.
En centros con experiencia en la autoorganizacién de su formacion ha de
integrarse ésta en los procesos de cualificacién, del mismo modo que aque-
llos centros con poca experiencia, poca disposicifn, pocos recursos o es-
caso tiempo, agradeceran el que la respousabilidad de disefiar, organizar
y coordinar actividades de formacién recaiga en agentes externos

3. Dimensién personal. Como decia Descartes: «La verdad hay que alum-

brarla en solitario y penoso esfuerzo personal.» Es el individuo quien
decide si merece la pena preparar una reunién. Es el individuo el
que decide dar lo mejor de si mismo en un curso. Es el individuo el que
finalmente se encuentra en el aula con un grupo de alumnos y ha de
descubrir aquello que optimice sus concepciones, sus disposiciones y sus
capacidades en la apasionante aventura de ayudar a otros a aprender y...
de no morir en el intento.
Aquel profesorado mas joven puede requerir mas aportacién externa en
su proceso de formacion, mientras que aquellas personas con unos cuan-
tos trienios y algunas canas pueden valorar mds la disposicién de tiempo
y oportunidades para la autoformacién: tiempo para leer, tiempo para
disefiar y confrontar propuestas en el aula, posibilidades para elaborar
material didéctico, etc. y, de modo complementario, oportunidades para
interactuar profesionalmente con otras personas 0 grupos.

Un anilisis detallado de las experiencias en formacién del profesorado de
Tecnologia, realizadas hasta la fecha, permiten establecer algunos principios
de accidn:

12, Debe existir una oferta cuantitativa y cualitativamente razonable, insti-
y :
tucionalmente organizada y metodolégicamente aceptable por el profe-
sorado
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27 Ha de analizare para cada actividad y para cada contenido la participa-

5e.

cién Ju la nmiversidad, del profesorado mds comprometido y capaz o de
otros técnicos de la administracién educativa. Ni los asesores curricula-
res, ni los inspectares, ni el protesorado imés preparado, i la universidad
pucden cubrir todos los espacios. Es tundamental establecer v desarro-
Il estructuras que, resperando la autonomfa y la competencia de cada
cual, rentabilicen sus posibles aportaciones v generen ayuada, no trabajo
afadido. desusosiego o contradiccidn.

. Han de valorarse las distintas modalidades de formacion {cursos presen-

ciales, a distancia. provectos de formacién en centros, autoformacidn en
el seno de [os departamentos. ere.} para cada caso conereto. No hay bue-
nas o malas modalidades, stno mejores o peores disenos de cada una de
ellas v mavor o menor pertinencia en cada situacidn concreta.

*. Ha de asociarse a la formacidn del profesorado un importante esfuerzo

para la elaboracién de materiales curriculares de ayuda que posean sufi-

ciente calidad. Entendiéndose la calidad en su sentido mas completo:

~ Adaprados a las necesidades del curriculo v de los profesores

— Con una comunicacidn fluida y clara

- Muy ligados a la prublemdrica real de esta drea

- Que abarque lo disciplinar y lo didactco, lo abstracto y lo concreto,
los recarsos materiales v los aspectos de disefio curricular, lo ideal y lo
real. el Ambito de los recursos para el profesor y el de los recursos para
{os alumnos, que sirvan tanto al profesorado que haga una apuesta
profesional como creador de curriculo como a aquel mds praximo a
tareas de ejecucion o adapracién de curriculo; en definitiva: que sean
ariles en todas las circunstancias

— Bicn disefados y maquetados

Conviene avauzar en dos cuestiones guc requieren cCOmMpromiso por par-

te de la Administracion y del profesorado:

* Que las condiciones laborales y profesionales en las que se desarrolla la
formacion no supongan grandes costos al docente

* Qe haya compromisos claros por parte de los profesores para aplicar
en ¢l aula, con sus alumnos, los temas trarados en las actividades for-
mativas

. Resulta inabordabie, mediante procesos de formacién permanente, aten-

der las necesidades de formacidn inicial, El profesorade que ha de encar-
garsc de las materias tecnologicas debe ser el que se aproxime en mayor
medida ai perfil descrite en este capitulo: los procedimientro de acceso a
la docencia en Tecnologia han de garantizar que este acercamiento sea el
méiximo posible.
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ACTIVIDADES PRACTICAS

1. Sefiale cuatro capacidades profesionales basicas que considere fundamen-
tales para impartir Tecnologfa en la Educacién Secundaria Obligatoria. Ordé-
nelas de mayor a menor importancia. A continuacién, en pequefo grupo, lleguen
a un acuerdo sobre esta cuestién.

2. Suponga que debe hacerse cargo de una clase de Tecnologia Industrial, de
dos horas seguidas, en la que debe intentar que un grupo de veinticinco estu-
diantes de Bachillerato se introduzcan en la técnica neumatica. Las condiciones
son:

— Es un grupo de alumnos de interés medio. Hay un pequefio nimero que

tiene dificultades para su concentracién en las explicaciones.

— Poseen nociones teéricas y practicas hisicas de circuitos eléctricos.

- Disponen del conocimiento cientifico necesario para comprender el fun-
cionamiento de los fluidos pero tienen dificultades para aplicarlo técnica-
mente.

— Disponen de la posibilidad de trabajar individualmente y en equipo.

— Fl centro tiene un laboratorio de tecnologia industrial pero sélo dispone
de un panel demostrativo con elementos neumdticos didécticos.

— En el Departamento de Tecnologfa se tiene una cierta cantidad de dinero
con la que se pueden comprar materiales fungibles o sencillos materiales
didicticos.

Rellene la siguiente tabla a partir de los datos anteriores

Tareas docentes previas (preparacion de la clase)

Realizar una lista de aguellas actividades que, como profesor,
debe hacer antes de ir a clase

Desarrollo de la clase

JQué hace el profesor? /Qué hacen los estudiantes?
A, =
B <
C. =
D. =
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3. Elabore un indice de un proyecto personal de pricticas docentes

4. Disenie un guion de observacién de espacio de un aula-taller en el que
aparezcan aquellos aspectos didécticos y organizativos mds relevantes.

LECTURAS RECOMENDADAS

CoNTRERAS, ]. De estudiante a profesor. Revista de Educacién n® 282. Ma-

drid: 1987

Es un articulo que ningtn candidato a profesor debiera dejar de leer. Analiza
la problemadtica global de las tensiones que la transicién a la profesion docente
conlleva, aportando claves para su comprensién. Integra de modo arménico las
situaciones pricticas y €l marco tedrico. Al final del articulo aparece un indice
bibliogrifico de interés que puede servir para profundizar en alguna de las muchas
vertientes que tiene este rema.
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