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“El conocimiento que primero viene a las personas y que
permanece mas profundamente arraigado es el

conocimiento de cémo hacer”

John Dewey
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Introduccion






ara John Dewey el como hacer es una modalidad de conocimiento
Pfuertemente arraigado en las personas. Para la humanidad los .
procesos, los procedimientos han sido -desde sus origenes- un componente
determinante de su quehacer tecnolégico. Los procedimientos, como
contenido escolar en Tecnologia, y los conocimientos (declarativo y
procedimental) asociados a aquellos ocupan el espacio central, nuclear de
esta investigacion junto con los diagramas de flujo como sistema de
representacion del conocimiento.

Nuestro interés en determinar si existen efectos significativos al intervenir, dentro del
contexto escolar, en los aprendizajes de los contenidos procedimentales del curriculum
es fruto de la confiuencia de una serie de hechos que explican el porqué de este
trabajo. De entre este conjunto de realidades, vivencias, impulsos e intereses
seflalamos algunos de los que mas han influido en nuestra decision.

El reconocimiento e impulso que, la década de los noventa, ha supuesto para los
procedimientos como contenido escolar. La implantacién con la LOGSE de la
Tecnologia como area curricular especifica dentro de la Educacidon Secundaria
Obligatoria y del Bachillerato. Nuestro quehacer docente en esta area como profesor
con alumnos del primer y segundo ciclo de la ESO y como formador del profesorado
de Tecnologia. Una profunda y sentida preocupacién por los procedimientos como una
tipologia de contenidos esencial en el area de Tecnologia. La realizaciéon de distintos
trabajos sobre los contenidos procedimentales durante los cursos de doctorado; en
especial el dirigido por el Dr. Estanislao Pastor sobre la estructura organizativa de ios
contenidos procedimentales en el area de Tecnologia de la ESO. La peligrosa
ausencia de investigacion cientifica en Didactica de la Tecnologia en nuestro pais.

Ante estas circunstancias no resulta dificil desplegar cuantiosos problemas sugerentes
y seductores, a la vez que relevantes, en los que focalizar la atencion. De entre las
multipies tematicas e interrogantes posibles el trabajo se ha orientado hacia las formas
de hacer de profesores y alumnos en el proceso de ensefianza-aprendizaje de
procedimientos desde una perspectiva psicopedagégica en la que cobran especial
protagonismo los diagramas de flujo, ya sea como soporte grafico en la presentacion
de la informacién o bien como sistema de representacion del conocimiento declarativo
de los procedimientos.



introduccién

Este posicionamiento inicial nos ha llevado a planteamos un estudio de corte inductivo
que nos permita generar conocimiento desde la practica y para la practica sobre la
base de un macro objetivo de investigacion:

Descubrir los logros cognitivos inmediatos y a corto plazo -en alumnos de
primer ciclo de [a ESO- en el aprendizaje de procedimientos algoritmicos y
heuristicos en funcién del tipo de estrategia instruccional empleada, cuando
ésta varia segun un modelo de intervencién basado en el constructivismo o en
el modelado y segin se utilicen o no los diagramas de flujo como soporte
didactico.

Para lograrlo el trabajo se desarrolla siguiendo una estructura que distingue entre dos
grandes apartados: la construccion de un marco teérico que fundamente y ayude a
definir 1a intervencion en las aulas; y el estudio empirico que, con marcado corte
ecologico, nos permita poner a prueba determinados constructos hipotéticos y dos
modelos de intervencién educativa.

El marco tebrico esta, a su vez, organizado a partir de tres grandes ejes que
interactuan en toda situacién educativa escolar: el curricular, el psicolégico y el
didactico. Son ejes que delimitan, orientan y a la vez sustentan todo el trabajo.

En el eje curricular posicionamos, en tres capitulos, los procedimientos en
Tecnologia. En el primer capitulo perfilamos las caracteristicas que definen la
Tecnologia, la educacion tecnolégica, como area curricular de nuestro sistema
educativo y trazamos cual es el estado de la cuestion de la investigacion que
sobre ella se realiza dentro y fuera de nuestro pais. En el segundo se delimita,
conceptualmente y de forma genérica, el significado y el lugar de los
procedimientos como contenidos del curriculum. En el tercer capitulo nos
adentramos en la presentacion de los contenidos procedimentales propios del
area de Tecnologia en la ESO y nos detenemos en la exposicion detallada de
los dos procedimientos objeto de estudio: el uso del pie de rey (marcadamente
algoritmico) y el analisis de objetos tecnol6gicos (esencialmente heuristico).

El eje psicologico nos permite presentar, en dos capitulos, los aportes de la
ciencia cognitiva con relacion al aprendizaje de procedimientos. En el capitulo
cuarto nos ocupamos del conocimiento procedimental frente a otras clases de
conocimiento, de las representaciones mentales de este tipo de conocimiento y
de su externalizacién, a la vez que analizamos el papel que estas
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representaciones tienen en los aprendizajes tecnolégicos. El capitulo quinto
nos da la oportunidad de presentar distintas teorias psicolégicas sobre el
aprendizaje procedimental agrupadas a partir de los supuestos constructivistas,
asociacionistas y de aprendizaje por modelado;, ademas de permitirnos
discemnir sobre el eclecticismo constructivista sugerido por la Reforma
Educativa de los noventa.

El tercer eje, el didactico, nos lleva hasta la ensefianza de los procedimientos
en dos capitulos que completan el marco teérico. En el capitulo sexto
esbozamos modelos y métodos didacticos propios del area y profundizamos en
las fases caracteristicas, los componentes esenciales y las estrategias
didacticas especificas para al ensefianza de los contenidos procedimentales. El
capitulo se completa describiendo dos modelos de profesor, ni Unicos ni
excluyentes, que adoptamos en la investigacion: el profesor modelador y el
profesor constructivista. El séptimo capitulo es una presentacién de los
diagramas de flujo como sistema grafico de presentacioén de informacién, como
sistema de representacion del conocimiento procedimental y de su utilidad, con
diferentes usos y funciones, como herramienta didactica.

La segunda parte, el estudio empirico, se inicia con un preambulo donde definimos el
problema de investigacion, los objetivos que ésta se plantea, las variables
consideradas y el constructo hipotético. Tras él se exponen los tres capitulos que
completan todo el trabajo.

Destinamos el capitulo octavo a presentar el método seguido en la
investigacion. Exponemos al inicio el disefio experimental adoptado y un
estudio piloto. Este estudio previo nos permite, antes de continuar con el
trabajo, verificar el funcionamiento y la posibilidad de emplear, o no, los
diagramas de fiujo en el primer ciclo de la ESO. Describimos los procesos
seguidos en la seleccion de los contenidos procedimentales y en las muestras
inicial y final. A continuacion damos cuenta de los procedimientos e
instrumentos utilizados antes, durante y después de la intervenciéon con los
grupos experimentales. Y, finalmente, detallamos los procedimientos de
analisis de las intervenciones del profesorado, de las producciones del
alumnado y del tratamiento estadistico de los datos originados empiricamente.

El capitulo noveno es una exposicion de los resultados obtenidos al tratar los
datos empiricos. Comprobamos la concordancia existente entre los modelos
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tedricos de profesorado y la aplicacion real que de ellos hacen los profesores
durante la fase empirica. Después tratamos la variabilidad y la significatividad
de los aprendizajes de los alumnos en el uso del pie de rey, en el andlisis de
objetos tecnoldgicos y -para dos de los cuatro grupos experimentales- en la
construccion de diagramas de flujo.

El décimo y Gltimo capitulo nos permite discutir los resultados anteriores, llegar
a una serie de conclusiones sobre la ensefianza y el aprendizaje de los
procedimientos, sugerir propuestas de transferencia de los aportes originados a
la practica educativa y explorar distintas vias de continuidad de la investigacion.

El trabajo finaliza con la relacién bibliografica y documental empleada durante el
estudio y una recopilacién de anexos que recoge -esencialmente- documentos del
marco tedrico, los instrumentos disefiados para la intervencion y el andlisis, los
protocolos instruccionales seguidos con los grupos, los resultados obtenidos del
analisis de las producciones del alumnado, el tratamiento estadistico de estos datos y
distintas muestras de los materiales producidos durante la fase empirica.

Durante la redaccién hemos intentado incorporar vinculos, enlaces y conexiones entre
los capitulos con el fin de facilitar la lectura y el seguimiento del estudio y dotarle de
una estructura intema cohesionada. Estos nexos constantes se dan a tres niveles:
como referencias entre apartados y subapartados de los capitulos para completar o
consultar una informacién determinada; mediante las relaciones de contenido que nos
permiten enlazar ideas, constructos, evidencias cientificas, supuestos, resultados que
aparecen diseminados por todo el trabajo; y por el tratamiento anticipado de alguna
cuestion que -sensu stricto- deberia presentarse en lugar distinto al que se hace
originalmente. Esperamos que este tratamiento no resulte un lastre en la presentacion.
Nuestra intencién ha sido encontrar -mediante la articulacién de los elementos que
integran el estudio- la unidad y la globalidad que dotan de sentido a cualquier
investigacion y caracteriza todo trabajo cientifico.

6 Uso de los diagramas de flujo y sus efectos en la efa de contenidos procedimentales
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CAPITULO 1

EJE CURRICULAR

La Tecnologia como
area curricular






a tecnologia, presente en toda la historia de la humanidad, esta siendo
Limplantada como area curricular especifica en los niveles béasicos y
medios de los sistemas educativos de la mayoria de paises. Tras ver coémo
se produce esta integracion a lo largo de la historia y constatar la presencia
que tiene en todo el mundo, mostramos la multiplicidad de orientaciones
curriculares que, en la practica, estd adoptando. Posteriormente
profundizamos en el estudio de cual ha sido, y es, la presencia de la
tecnologia en nuestro pais. Una clarificacion de los significados de
tecnologia, dentro y fuera del sistema educativo, y de educacion tecnoldgica
(como expresion mas habitual frente al de tecnologia) es previa al analisis
de la situacion en que se encuentra la investigacion de esta disciplina,
especialmente en los contextos europeo y americano.

1.1 LA INTEGRACION DE LA TECNOLOGIA EN EL CURRICULUM: UN
MOVIMIENTO MUNDIAL EN PLENA EXPANSION

A diferencia de lo que ocurre con ofras areas curriculares presentes en las
ensefianzas primaria y secundaria (obligatoria y postobligatoria), la tecnologia ha de
considerarse como una materia novedosa que viene implementandose en los sistemas
educativos nacionales desde no hace mas de 30 afios. El desconocimiento existente
—dentro y fuera de los centros de ensefianza- sobre la disciplina, la nula experiencia
vivida en los afios escolares por toda la poblacion adulta y la mayoria de jévenes, asi
como el interés que suscita en una sociedad caracterizada por el elevado nivel de
desarrollo tecnolégico alcanzado nos lleva a iniciar este marco teérico ofreciendo una

vision panoramica de cual es su situacion desde una triple vertiente: temporal, espacial
y curricular.

Desde la vertiente temporal presentamos, en un breve recorrido histérico, como ha ido
evolucionando la transmision de los conocimientos técnicos hasta llegar a finales del
siglo XX con su implantacion en la mayoria de sistemas educativos. Desde la espacial
vamos a exponer, en un somero recorrido geografico, el nivel de presencia de la
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educacién tecnoldgica en Europa y otros paises. Y desde la curricular ofreceremos
una vision de los distintos enfoques que adopta la disciplina en las aulas.

1.1.1 La transmision de los conocimientos tecnoldgicos a lo largo de la historia

La diferente valoracién que a lo largo de la historia ha dado la cultura occidental a la
técnica y al trabajo, junto con la diversidad de intereses de los poderes dominantes
han alejado, tradicionalmente, la formacién técnica de las instituciones educativas. A
pesar de ello resulta innegable que el acerbo cultural técnico y tecnolégico ha ido
transmitiéndose de generacion en generacion desde hace siglos.

La tradicional falta de implicacion, hasta fechas recientes, de la escuela y de la
universidad en las ensefanzas técnicas no ha impedido la difusién ni el incremento de
los conocimientos técnicos y tecnolégicos. En su lugar se ha recurrido a lo largo de la
historia a estructuras familiares, gremiales o productivas para conservar, transferir y
ampliar los conocimientos técnicos que nos han llevado, en la actualidad, a
caracterizarnos como una sociedad preeminentemente tecnolégica’.

Si bien la educacién tecnolégica seria el ultimo paso dado en el acercamiento de la
cultura tecnoldgica a la poblacién, sus antecedentes los encontramos en todas las
formas de enseiianza técnica habidas desde las sociedades primitivas. Autores como
Lépez Martinez (1986), Acero y Aparicio (1988), Deforge (1993) y Manzano (1997)
recogen distintos episodios de la evolucion que ha seguido la ensefianza técnica a lo
largo de la historia. Una sintesis de los trabajos de estos autores, apoyado con otras
referencias bibliograficas, permite percibir cual ha sido la realidad histérica de esta
ensefianza que forma parte del marco referencial de la educacion tecnoldgica actual.

Sociedades primitivas

En estas sociedades el aprendizaje técnico se da de forma natural y ligado a la
subsistencia y formas de vida propias de cada comunidad. Se aprende a partir de la
observacion de actos técnicos y de su imitacion. La importancia de este aprendizaje

-

Es este un rasgo de los llamados paises desarrollados o del primer mundo. Aunque el nivel
de desarrollo tecnolégico de los paises en vias de desarrollo o subdesarrollados sea mucho
menor no podemos olvidar que dichos paises también cuentan con tecnologias propias y que
ademas se ven, directa e indirectamente, afectados por las consecuencias derivadas de la
expansion tecnologica de las potencias en tecnologia.
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mimético para el desarrollo de la especie humana ha sido determinante si nos
atenemos a las palabras de los antrop6logos Carbonell y Sala cuando afirman que:

“Los sistemas técnicos son a los humanos lo que las gamas y la carrera a los
leones, una forma de adaptacion biologica.

La primera adaptacion de nuestro grupo zoolégico fue el bipedismo... Esto se inicio
hace méas de cuatro millones de afios y hasta hace dos millones y medio de afios no
se afiadié un nuevo grupo de adaptaciones: los primeros instrumentos y el inicio de
la transformacion del enforno.

Después de estas (adaptaciones) se produjo el descubrimiento del fuego, el
desarrollo del lenguaje, el tratamiento de los muertos y la aparicion del simbolismo
artistico, todo ello hace unos trescientos mil afios” (Carbonell y Sala, 2000: 11-12)

Civilizaciones antiguas

En las civilizaciones sumeria, persa o egipcia —como en otras civilizaciones de la
época’ es el determinismo social quien marca los aprendizajes técnicos futuros. En
funcion de su origen social los habitantes seran esclavos, agricultores, artesanos o
tendran otras ocupaciones. Asi los conocimientos técnicos se transfieren de padres a
hijos de acuerdo con el estatus social que ocupan las personas y el quehacer que les
es propio a lo largo de toda su existencia. Sélo las castas militar y sacerdotal reciben
formacién en ambientes de ensefianza organizados al modo de las escuelas actuales.

Civilizacion griega e imperio romano

Se siguen manteniendo los entornos de formaciéon familiar para la transmision de los
conocimientos técnicos, al tiempo que los talleres de los artesanos aparecen también
como espacios de formacion técnica.

Esta formacion es poco reconocida y nada valorada. Ni la cultura griega ni la romana,
como tampoco la judeocristiana, valoran el trabajo como actividad humana. El trabajo
manual tiene connotaciones negativas y se considera como una actividad propia de las
clases mas desfavorecidas. Esta concepcion, determinante para el desarrollo de las

? Durante el periodo comprendido entre 8.000 y 5.000 a.de.C se consolidan las poblaciones
sedentarias dedicadas a la agricultura y la ganaderia. A partir de ese periodo se producen las
transformaciones de aldeas en grandes asentamientos o ciudades (Scarre, 1995), y se
desarrollan en los grandes continentes culturas e imperios que siguen —en su mayoria- la
modalidad de transmisién de conocimientos que aqui se describe.
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ensefianzas técnicas, sera vigente a lo largo de los siglos y sé6lo con la llegada de la
Reforma Protestante, la llustracion y la Revolucién Industrial se iniciard una lenta y
radical transformacion.

Edad Media

Agricultura y oficios manuales son los ambitos donde se desarrolla la formacién de
caracter técnico. En este periodo los gremios son los grandes depositarios del
conocimiento técnico y asumen el papel de transmisores del mismo. La ensefanza
gremial es clave para la capacitacion en un oficio determinado. Es también un primer
sistema estructurado de formacion técnica que, reproduciendo el modelo social vigente
en la época, esta dirigido por el maestro y propietario del taller. Ingresando en el
gremio el aprendiz se iniciaba en el oficio pudiendo progresar en una escala de corte
piramidal hasta alcanzar la condicién de oficial e incluso la de maestro.

La aparicién de las universidades no supone ningtn tipo de cambio significativo por el
hecho de que los conocimientos tecnolégicos no tienen cabida en estos centros de
formacién, ocupados como estaban en la transmision de otro tipo de saberes.

Renacimiento

El desarrolio del comercio que se produce en la época provoca una transformacion de
la estructura gremial (aunque no de las formas habituales de ensefianza) promoviendo
que la actividad productiva tenga lugar en grandes talleres o bien en el seno de las
familias. Progresivamente se establece una dinamica de formacion especializada en el
propio lugar de trabajo y ajustada a la actividad laboral que ha de realizar el
asalariado.

Con la publicacion de las primeras obras sobre tratados de artes practicas surge una
nueva via de difusion de conocimientos técnicos®.

Reforma

Durante los siglos XVI y XVIl se produce un cambio ideoldgico importante enraizado
en los debates religiosos de la época. El trabajo se enaitece y pasa a concebirse como

3 Son obras de este periodo Pyrotechnia de Biringuzzio, Mechanicarum Librei de Guidabalto del
Monte, Libros de Arquitectura de Vitruvio y 217 libros de los ingenios y de las méaquinas de
Turriano. Pero es, seguramente, la vasta produccion técnica de Leonardo da Vinci, personaje
prototipico del Renacentismo y del pensamiento Humanista, la que merece una mencién
especifica.
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un deber individual y religioso. Se muitiplican las escuelas de aprendizaje en las
empresas y aparecen en Alemania las “Escuelas de Domingo”, precursoras de la
futura formacion profesional.

Durante este periodo algunos pensadores se refieren de forma explicita a la necesidad
de proporcionar formacion de caracter técnico a las personas. Asi se manifiesta
Tomas Moro quien, en su obra Utopia (1516), aboga por el aprendizaje de oficios
agricolas e industriales de forma generalizada como medio de romper con la dicotomia
campo-ciudad. Con su propuesta promueve una educacion técnica para todos sin
propositos profesionalizadores. También Juan Amés Comenio en Didactica Magna
(1632) defiende que los nifios de 6 a 12 afios aprendan los principios de las artes
mecanicas como parte de su formacion general.

llustracién

Con la llustracién se amplia el nimero de publicaciones técnicas que buscan divulgar
los conocimientos técnicos, aunque ninguna de ellas se publica con una finalidad
educativa exclusiva. Esta expansion divulgadora y revalorizadora de los conocimientos
técnicos deriva del pensamiento empirista promovido por Bacon, Locke y Hume y de la
practica de Galileo. Supone ademas la antesala de la Revolucién Industrial y del
maquinismo. Dos hechos de esta época nos parecen especiaimente significativos para
establecer los origenes de la educacion tecnolégica.

La aparicién en Francia de “L’enciclopédie ou discours raisonné des sciences, des arts
et des métiers” de Diderot y D’Alembert que intenta romper definitivamente con el
oscurantismo de los gremios incluyendo en la obra conocimientos cientificos, técnicos
y de oficios. Es Diderot quien, en consonancia con el planteamiento de T.Moro, aboga
por una difusion real de estos conocimientos al proponer que los conocimientos de las
artes mecanicas deberian ensefarse a todos los ciudadanos®.

* Si bien sus ideas no produjeron cambios inmediatos en la ensefianza, si que fueron
suficientes para que se incrementara la toma de conciencia sobre la necesidad de una
formacion técnica elemental y generalizada. Desde su naturalismo pedagégico Rousseau,
colaborador en L’Enciclopédie”, también manifiesta en “L’Emile” la necesidad de una
formacion en conocimientos técnicos cuando dice “La practica de las artes naturales, que
puede realizar un hombre solo, lleva a basqueda de las artes industriales, que requieren la
colaboracion de distintas manos... cuando el encadenamiento de los conocimientos os lleve a
ensefiar a vuestro alumno la mutua dependencia de los hombre entre si, no se la expliquéis
desde el lado moral, centrad en primer lugar su atencién en la industria y las artes mecénicas,
que los hacen dtiles los unos a los otros. Cuando le paseéis por un taller no permitais que vea
ningtn trabajo sin probar de realizarlo é/ mismo... una hora de trabajo le ensefiaré més cosas
que un dia entero de explicaciones.” (Rousseau, 1985: 224)
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“Yo pienso que deberia darse en las escuelas una idea de todos los conocimientos
necesarios a un ciudadano, desde la legislacion hasta las artes mecénicas, que
tanto han contribuido a las mejoras y alractivos de la sociedad, y en esas artes
mecanicas yo incluyo hasta las profesiones de la tltima clase de los ciudadanos”.
(Diderot en Plan d’'une université, ut. per Manzano, 1997:34)

El segundo hecho significativo es la aparicién por primera vez del término tecnologia
en educacién. Es el profesor J.Beckmann de la Universidad de Gottingen quien en
1766 publica “Tecnologia o estudio sistematico y racional de las artes”. De este modo
inicia la Tecnologia como una disciplina académica distanciandose de la consideracién
vigente en la época de “Historia de las Artes” donde se estudiaba una relacién de
inventos siguiendo un orden cronolégico. Beckmann considera que la Tecnologia,
como materia de estudio, no puede reducirse a una explicacién de progresos
tecnolégicos sino que también es necesario considerar las causas que los originan y
las consecuencias que provocan.

Revolucion Industrial

Surgida en el siglo XVIli en Inglaterra su expansioén durante el s.XIX produce una
descalificacion de los puestos de trabajo y la progresiva erradicacion del sistema de
aprendizaje gremial que no se sustituye por otras vias de formacién profesional, si
exceptuamos la que se deriva de los aprendizajes hechos en el mismo puesto de
trabajo. Las ideas de la llustracion son desechadas y tan s6lo se impulsa la educacién
técnica en la universidad. Aparecen las escuelas politécnicas (predecesoras de las
escuelas de ingenieria actuales) donde se forman las elites de técnicos y especialistas
que rigen el desarrolio industrial.

Fuera del ambito universitario es también en Alemania donde, a finales del XIX,
aparece una especial preocupaciéon por la formacion laboral de los trabajadores
propiciando la implantacion del sistema dual. Modelo de formacion profesional que se
introduce en el sistema educativo al cual optan los alumnos tras recibir una educacion
basica. En él se combina, constantemente, la formacién en centros educativos
especializados con la recibida en las empresas.

En Espafia las ideas de la llustracién sobre la necesidad de instruccion en materias
tecnoldgicas las recogen personajes como Jovellanos en su “Informe sobre €l libre ejercicio
de las artes” de 1785, o el Conde de Campomanes en su “Discurso sobre la educacién
popular de los artesanos y su fomento” de 1775.
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Inicios del Siglo XX

Una de las consecuencias de la progresiva expansion industrial durante el siglo
anterior es la aparicion de los movimientos obreros. Otra la creciente preocupacién por
la preparacion laboral de los trabajadores. Estos hechos se traducen en una expansion
de la formacién técnica que adopta basicamente dos orientaciones, excepto en
Alemania donde se sigue apostando por su sistema de formacién dual.

La primera de estas orientaciones se traduce en la institucionalizacién de Ia formacién
profesional en algunos paises europeos y en Estados Unidos®.

La segunda enraiza con Karl Marx y Friedrich Engels, maximos ideblogos del
socialismo cientifico, que recuperan la concepcién de R.Owens de educacioén por el
trabajo y postulan una educacion politécnica, tedrica y practica, vinculada al trabajo
productivo. La Revolucién Rusa de 1917 permite adoptar el ideario de Marx y Engels.
Se extiende la educacion técnica elemental y general para todos los alumnos. Son
personajes como Nadiezhda Kripskaia o Anton Semionovich Makarenko los maximos
exponentes de esta formacion general para el trabajo. Posteriormente el modelo
politécnico se extiende a otros paises de la 6rbita socialista.

También desde el movimiento de la Escuela Nueva se impulsa la educacion técnica en
la ensefanza primaria, pero no desde una vertiente profesionalizadora sino
considerando la importancia que ésta tiene en la formacion de las capacidades
personales. A pesar de estas intenciones aln tendran que pasar algunas décadas
para que haga aparicion la Tecnologia como materia implicada en la formacion general
de todos los ciudadanos.

Década de los 60 y 70

Tras la Segunda Guerra Mundial surge en la década de los sesenta un especial interés
por modificar los curriculums de ciencias en la educacion secundaria incluyendo

® En 1917 el estadounidense Whitehead {1957) sostiene, desde un planteamiento de educacion
liberal, que en un sistema educativo nacional han de conjugarse por igual la formacién
cientifica, la tecnolégica vy la literaria, indicando que los 13 afios es la edad adecuada para
iniciar la educacion técnica. A pesar de su discurso acerca de la necesidad de una formacion
integral trasciende la importancia que atribuye a la educacion técnica como medio de formar
personas y no meros obreros especializados. El interés de su peculiar discurso reside en su
vision premonitoria de una situacion propia de finales del siglo XX y no de sus inicios.
Whitehead arguye la necesidad de esta educacién amplia como camino adecuado para

promover profesionales capaces de adaptarse a los cambios que puedan producirse en el
mercado de trabajo.
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proyectos especificos de Tecnologia. A pesar de las expectativas iniciales el “Project
Technology” experimentado en el Reino Unido y la propuesta de “The Man-made
World” ensayada en Estados Unidos, los resultados iniciales fueron decepcionantes
como sefala Layton (1994). En ambos casos, al igual que ocurriria en la década
siguiente en Espaiia con la introduccion de la Pretecnologia, los proyectos no dejaron
de ser meras tentativas con escaso eco y nulo impacto en los respectivos sistemas
educativos.

El punto de inflexion se produce con la aparicion de la UNESCO en el escenario de Ia
educacion tecnoldgica. Es crucial el impulso dado por esta organizacion internacional
para hacer efectiva la introduccién de la Tecnologia en los sistemas educativos
nacionales de todos los paises. Dos son los manifiestos emitidos por este organismo a
inicios de los afos setenta que tendrian un peso determinante en los gobiernos y en
las politicas educativas de paises de todo el mundo.

En 1971 la Comision Internacional para el Desarrollo de la Educacion elabora un
argumentado Informe con el nombre de “Aprender a Ser” (Faure y otros, 1973) donde
se justifica la necesidad de que la tecnologia forme parte de la educacion basica que
han de recibir todas las personas. En él se dice:

“Los conocimientos técnicos revisten una importancia vital en el mundo modemo y
deben formar parte de la instruccion basica de cada uno. La ignorancia de los métodos
técnicos coloca al individuo cada vez mas a merced de otra persona en la vida
cotidiana, reduce sus posibilidades de empleo y acrecienta el peligro de que los
posibles efectos perjudiciales de la aplicacion excesiva de la tecnologia —alienacién de
los individuos, contaminacion, etc.- acaben por predominar. La mayoria de la gente se
beneficia pasivamente de la tecnologia o se resigna a ella sin entender nada; por tanto
no pueden actuar de ninguna forma sobre ella.

En la ensefianza general de nuestros dias, no se aborda el estudio de la tecnologia de
forma sistemética desde el punto de vista conceptual. No se intenta hacer comprender
en que la tecnologia puede serfe atil al individuo, a la sociedad o al mundo en generaf
(Faure y otros, 1973: 128)

Unos afos después, el 19 de noviembre de 1974, la Conferencia General de la
UNESCO aprueba una Recomendacion relativa a la ensefianza técnica y profesional.
En ella sigue manifestdndose la necesidad de introducir la educacién tecnolégica
como parte de la educacion general e impulsando a los gobiernos a hacerla efectiva.
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Esta Recomendacién en el articulo 19 de su capitulo IV sobre los “Aspectos técnicos y
profesionales de la ensefianza general’ dice:

“La iniciacién a la tecnologia y al mundo del trabajo deberia constituir un elemento
esencial de la educacion general, sin el cual esa educacion resulta incompleta. La
aceptacion de tal principio deberia conducir a la comprension de la faceta
tecnoldgica de la cultura modema en sus atributos tanto positivos como negativos...
Esta iniciacién deberia, ademds, constituir la base de una preocupacion
fundamental en toda reforma y transformacién de la educacion encaminada a
alcanzar una mayor democratizacion de ésta, y deberia constituir un elemento
indispensable del plan de estudios, desde la ensefianza primaria hasta los primeros
afios de secundaria.” (UNESCO, 1974)

En los articulos siguientes se determinan cuales han de ser las funciones de esta
educacion tecnolégica y se perfilan contenidos y objetivos de los programas
especificos que puedan desarroliarse.

La coincidencia en el tiempo de estas manifestaciones y la introduccién por primera
vez de la tecnologia en los planes de estudio de las ensefianzas primaria y/o
secundaria nos lleva a situar los afios sesenta como el momento de aparicién de la
educacion tecnoldgica en los sistemas educativos, aunque seria a partir de los setenta
cuando este presencia se irfa expandiendo.

1.1.2 Presencia de la tecnologia en los sistemas educativos

El estado de implantacién de la Tecnologia varia en funcién de la realidad educativa,
politica y social de cada pais. Los objetivos del estudio que nos ocupa no permiten
examinar en qué nivel de implementacion se encuentra el area de Tecnologia en las
distintas naciones de los cinco continentes. Pero si que, tras la oportuna revision
literaria, disponemos de la suficiente informacién como para poder esbozar en qué

medida la Tecnologia se encuentra presente en distintas realidades sociales y
culturales®.

6 . P . . s . . .
Aunque la finalidad de esta investigacién no sea realizar un estudio comparativo sobre la
presencia de la educacion tecnolégica en el mundo resulta imprescindible ofrecer una vision

objetiva sobre la situacién actual para poder comprender el alcance real que tiene la
Educacion Tecnol6gica en todo el planeta.
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Si nos situamos en el continente europeo descubriremos que la presencia de la
educacion tecnologica esta practicamente generalizada en la etapa correspondiente a
la ensefianza secundaria obligatoria (periodo comprendido entre los 10-12 afios a los
14-16) y, ocasionalmente, aparece en la educacién primaria o basica (de los 6 a los
10-12 afios) e incluso tiene una formulacion explicita en los curriculums
correspondientes a la educacion infantil. La tabla 1.1 muestra una sintesis de la
situacion en que se encuentran todos los paises integrados en la Red Europea de
Informacién Educativa, EURYDICE.

En el continente americano se distinguen realidades bien distintas. En los paises mas
desarrollados del Norte de América, Estados Unidos y Canada, la educacion
tecnoldgica esta plenamente consolidada. No ocurre lo mismo con México que, al igual
que otros paises del Sur y Centro América como Colombia, Chile o Argentina estan
impuisando reforma educativas que potencian la presencia de la educacién
tecnolégica tanto en la ensefianza secundaria como en la primaria. Otros paises
latinoamericanos intentan —con grandes esfuerzos- introducir también programas
experimentales de educacion tecnolégica, como ocurre en Nicaragua o El Salvador.

En otros paises de clara influencia angléfona —como Australia o Nueva Zelanda- la
educacién tecnoldgica tiene también una fuerte presencia con curriculums orientados
bajo el concepto de “educacién en tecnologia” que propone Gilbert, al cual nos
referiremos en el siguiente subapartado. Con ofra orientacién, mas centrada en la
“educacién para la tecnologia” que describe Gilbert, se encontraria ubicado Israel.

Las publicaciones de la UNESCO (Layton 1986, 1991, 1992, 1994 y Jenkins, 2000)
sobre las Innovaciones en la educacién en ciencias y tecnologia, y las comunicaciones
y ponencias expuestas en la Segunda Conferencia Intemacional para la Educacién
Cientifica y Tecnolégica sobre “Educacién Tecnol6gica para un Futuro en
Transformacién: Teoria, Politica y Practica® (Mioduser y Zilberstein, 1996) nos
permiten exponer algunas de las situaciones existentes en otros continentes.

Un buen numero de paises viene implementando planes y proyectos experimentales,
con el auspicio de organismos internacionales, con la finalidad de explorar las
posibilidades y el interés de la presencia de la educacién tecnoldgica en la ensefianza
general como paso previo a promover una posterior generalizacién de la experiencia.
Uganda, Kenia, Ghana, Tanzania o Burundi son algunos ejemplos ilustrativos.
Situacién distinta es la de paises como Zimbaue o Sudafrica donde la educacién
tecnolodgica tiene una mayor presencia en la educacion obligatoria.
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Pais Etapa educativa
Alemania Obligatoria en algunas vias de la secundaria obligatoria.
Austria Obligatoria en dos cursos de la secundaria basica.
Bélai Optativa en el ciclo 12-14. Obligatoria en las modalidades técnica 'y
élgica
g profesional (14-16).
. Obligatoria en primaria y secundaria. Existen ademas materias optativas
Dinamarca . .
técnicas y profesionales.
Grecia En la secundaria obligatoria se cursa Informatica.
Finlandia Obligatoria desde Preescolar.
E . En primaria se imparte Matematicas, ciencia y tecnologia conjuntamente.
rancia
En la secundaria es obligatoria.
Espafia Obligatoria en la secundaria.
Iand Obligatoria en la secundaria, pero optativa en algunos centros. Figura como
anda
disefio y artesania.
Islandia Obligatoria desde la primaria’.
Italia Obligatoria en la secundaria basica.
Obligatoria en primaria, con el nombre de pretecnologia, y en la secundaria
Luxemburgo .,
como Nuevas Tecnologias de la Informacion.
Holanda Obligatorias en la secundaria basica la tecnologia y la informatica.
Noruega No figura. Se contemplan trabajos manuales durante toda la obligatoriedad.
Portugal Obligatoria en el segundo ciclo (10-12) y en el tercero (12-15).
Reino Unido Obligatoria desde los 5 afios. Recomendada en el Preescolar.
Suecia Obligatoria desde el Preescolar.

Tabla 1.1 Presencia de la educacion tecnolégica en distintos paises de Europa (Fuente:
EURYDICE&CEDEFOP, 1996)

De esta rapida revision se puede concluir que el nivel de implementaciéon de la
educacion tecnoldgica varia muchisimo de un pais a otro, siendo en los paises mas

" El caso de Islandia merece ser comentado. Se trata de un pais donde la educacion
tecnolégica, presente bajo el nombre de “Artes y oficios”, ocupa el 20% del programa escolar
que los alumnos siguen durante los diez afios de ensefianza obligatoria. Es la materia que
recibe una mayor atencién, por encima del islandés (18%) o las matematicas (15%).
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desarrollados donde el grado de implantacion es mayor, aunque no en todos los casos
se pueda afirmar que se trata de una materia plenamente consolidada. A pesar de
esta diversidad, si nos atenemos a las casuisticas existentes (recopiladas de las
referencias anteriores y de Font, 1995; Mioduser y Zilberstein, 1996; Acero y otros,
1996; Arguelles, 1998), podemos establecer una clasificaciéon sobre la base de tres
grandes categorias que nos ayuden a comprender cual es la situaciéon en la
actualidad, al tiempo que nos puede ser util para posicionar a cualquier pais que
podamos considerar.

Se trata de una tipologia valida para sintetizar y ordenar la pluralidad de situaciones
que pueden darse en los distintos sistemas educativos; pero donde los paises que, a
modo de ejemplo, acompafian a estas categorias han de considerarse como meros
apuntes ilustrativos, con una validez temporal limitada. La evolucién socioeducativa
seguida en cada pais y el interés por mejorar los indices de calidad educativa hacen
que se trate de realidades cambiantes que en ningan caso pueden considerarse como
definitivas. Las modificaciones legislativas, los cambios en las prioridades de las
politicas educativas nacionales, la disponibilidad de recursos econémicos, la
dependencia financiera de los organismos internacionales y de otros paises, asi como
todos los mecanismos articulados desde los ministerios y administraciones con
competencias educativas hacen que la evolucion sea constante. Ello obliga a
considerar que la ubicacidén en cualquiera de estos niveles pueda modificarse de un
curso académico a ofro.

1. Paises donde la tecnologia esta regulada por ley y se encuentra impiantada como
area curricular con contenido propio. Dentro de éstos se dan multiples realidades,
pudiendo diferenciarse entre:

1.1. Paises donde la materia esta totalmente consolidada en el sistema educativo.
Serian representativos de esta situacion paises como Canada, Islandia,
Francia o Suecia.

1.2. Paises donde la tecnologia tiene una presencia real, aunque no pueda
hablarse de una materia consolidada en su totalidad sino que se encuentra
todavia en fase de introducci6n®. Seria el caso de Espafia o Chile.

® En el apartado 1.4 de este mismo capitulo se detallan criterios especificos que permiten
diferenciar entre una presencia consolidada o no de la educacién tecnoldgica en un pals.
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1.3. Paises con la tecnologia consolidada pero en situacion de revision o reforma
del enfoque y contenidos del area. Hoy en dia son los Estados Unidos quien
mejor ilustran esta situacion®.

1.4. Paises donde, a pesar de estar legislada la obligatoriedad de cursar la
educacion tecnolégica, la realidad politica, econémica y social impide que
pueda hablarse de su presencia generalizada en las escuelas; a pesar de los
meritorios esfuerzos realizados. Paises como Colombia, Paraguay o Argentina
representan esta situacion hoy en dia™.

2. Paises donde la tecnologia, regulada o no por ley, se encuentra en fase de
experimentacion; ya sea como estado previo a su implantaciéon o bien por tratarse
de iniciativas auspiciadas por organismos internacionales. En este caso suelen ser
iniciativas muy localizadas y puntuales, dirigidas a promover una formacion
ocupacional basica que abra las puertas del mercado laboral de los beneficiarios y
acttie de motor de mejora en la calidad de vida''. Es el caso de paises como el
Ecuador o El Salvador, preocupados por potenciar una introduccién de la
educacion tecnolégica como educacion por el trabajo.

® El impulso dado en los tltimos afios al proyecto “Technology for All Americans™ (VVAA, 2000)
intenta ser una via para superar la multiplicidad de enfoques que adoptan los programas de
educacion tecnologica que recaen en las autoridades estatales y locales, sin existencia de
una orientacion comiin en el ambito nacional o federal. Los 50 estados existentes en el pais
son el origen de esta compleja situacién; pero no la Unica, pues como advierte Dyrenfurth
“debido al control local, existe probablemente tanta variacién en la practica entre las
localidades en cualquier estado como existe entre los diversos estados” (Dyrenfurth,
1994.60).

'® No todos los paises se encuentran en igual situacion. Las politicas educativas nacionales
estan dando prioridades especificas en funcién de planteamientos e intereses determinados,
dando, a su vez, pie a realidades distintas. Asi por ejemplo, en Colombia la educacion
tecnolégica aparece como tecnologia e informatica. Fruto de esta duplicidad -y seguramente
de la presién que las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion ejercen sobre el sistema
educativo y la sociedad en general- parece que el area se esta decantando hacia un enfoque
de alfabetizacion informatica, alejada de otras orientaciones mas amplias que definen a ia
educacion tecnolégica y que exponemos en el siguiente apartado.

"' Se trata de una vision defendida por los organismos internacionales dedicados a la
educacién. En la Conferencia Mundial sobre la Educacion para Todos se traté el tema de la
satisfaccion de las necesidades basicas de aprendizaje. En la declaraci6n final se defendia
que “Las necesidades bésicas de aprendizaje de jovenes y adultos son diversas y pueden
safisfacerse mediante sistemas variados.... Otras necesidades pueden satisfacerse mediante
la capacitacién técnica, el aprendizaje de oficios y los programas de educacién formal y no
formal en materias tales como la salud, la nutricion, la poblacién, las técnicas agricolas, el
medio ambiente, la tecnologia, la vida familiar... y otros problemas de la sociedad” (CMET,
1990; Articulo 5). En consonancia con este planteamiento algunos paises —como los citados
en esta categoria- se estan planteando la educacion tecnolégica como una educacion para el

trabajo, de forma que se promueva desde la ensefianza general el desarrollo de
competencias basicas en el mercado laboral.
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3. Paises donde no existe la tecnologia como area curricular con entidad propia. Esta
ausencia no conlleva implicita la inexistencia de contenidos tecnoldgicos en los
planes de estudios. Dichos contenidos estan presentes en otras areas curriculares,
casi siempre en ciencias experimentales y sociales, de forma que su tratamiento se
hace desde enfoques distintos a los que se pueden ofrecer desde la educacién
tecnoldgica. En esta situacion se encontrarian todos aquellos paises que no
contemplan la educacién tecnolégica como materia en la educacién obligatoria.

llustran esta situacion paises como Nicaragua o Guatemala, cuyos gobiemos
muestran interés por impulsar la educacion tecnolégica en el sistema educativo, ya
sea dirigiendose a los niveles Ultimos de escolarizacion obligatoria o0 como
curriculum de las ensefianzas medias postobligatorias. La intencionalidad vy
voluntad en promover la educacién tecnolégica en la poblacion escolar choca, en
estos casos, con la situacién social y educativa que se vive en estos paises y que
obliga a dar prioridad a otras iniciativas con el fin de promover su desarrollo
nacional.

1.2 ORIENTACIONES CURRICULARES EN EDUCACION TECNOLOGICA

La reciente aparicion de la educacion tecnolégica en los curriculums de los sistemas
educativos nacionales no impide, o quizds sea la causa, de la proliferacién de
muiltiples enfoques en la seleccion y orientacion que adoptan dichos curriculums en
paises distintos. Abordamos este apartado con la intencién de dar a conocer los
distintos planteamientos curriculares vigentes, seglin lo exponen autores que han
tratado el tema con cierta profundidad hasta el momento. Después mostraremos las
tendencias mas recientes.

1.2.1 Perspectivas vigentes

Uno de los primeros intentos por esclarecer la disparidad de enfoques existentes lo
materializa la Asociacién para la Educacion Cientifica y Tecnolégica del Grupo de
Trabajo Cientifico del Reino Unido que recogen Allsop y Woolnoughn (1990). Dicha
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asociacion identifica cuatro ramas distintas para configurar un curriculum equilibrado
de educacion tecnoldgica.

1. Alfabetizacion tecnoldgica. Formacién basada en contenidos y metodologias de
tecnologias consideradas relevantes para propiciar dicha alfabetizaciéon (como
pueden ser la mecanica, la electricidad, o la representacion gréafica).

2. Conciencia tecnoldgica. Orientada a que los alumnos tomen conciencia y
desarrollen un espiritu critico acerca de las implicaciones que tienen los
desarrollos tecnoldgicos.

3. Capacitacion tecnoldgica. Entendida como una formacion basada en el
desarrollo de habilidades que les permitan afrontar y resolver con éxito problemas
tecnolégicos de indole diversa.

4. Tecnologia de Ia Informacion. Centrada en contenidos informaticos que podrian
tener un tratamiento mas transversal estando presentes en los distintos temas
tratados dentro de la educacion tecnoldgica —y extensivamente en otras areas
curriculares- o bien contempladas como el aprendizaje de herramientas para
tareas especificas.

Fensham (1992), reconociendo las dificultades que entrafia identificar de forma
adecuada las distintas orientaciones que toman cuerpo en los afios 70 y 80 describe,
desde la observacion y la reflexion analitica, hasta cinco modalidades distintas de
curriculum en tecnologia. Una la de las Artes Industriales, mayoritaria en la poliédrica
realidad de los Estados Unidos; otra de Estudios Teéricos de caracter social, proxima
a la vision de Ciencia, Tecnologia y Sociedad cada vez presente con mas fuerza en un
buen numero de paises. Una tercera orientacién que describe es aquella donde la
tecnologia se asimila con el trabajo y la educaci6n tecnolégica se concibe como medio
de preparacion para el trabajo. Otra engloba el tratamiento de contenidos cientificos y
técnicos de forma aunada. Fensham completa su trabajo con una quinta modalidad,
mucho mas indefinida, bajo el nombre de “Una definicién novedosa del curriculum”. En
ella se hace eco de los cambios que en Inglaterra y Gales se estaban produciendo a
finales de los ochenta y principios de los noventa en la definicion curricular de la
educacion tecnol6gica que acabaria denominandose “Disefio y Tecnologia” 2.

'2 posteriormente Fensham publica con Gardner, (Fensham y Gardner, 1994) un articulo que
gborqa las relaciones entre ciencia y tecnologia dentro y fuera de fa escuela. Lo hacen
identificando cuatro posicionamientos distintos que suelen darse ante estas relaciones. La
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Resulta sugerente la propuesta del britanico Gilbert(1992:1995) quien establece una
triple diferenciacién en el desarrolio de la educacién tecnolégica en las aulas. Lo hace
relacionando los aspectos que determinan la practica tecnolégica tal y como los define
Arnold Pacey (Pacey, 1990) y las posibles contribuciones de la educacion tecnolégica
a la educacion general desde el desarrolio de los seis tipos de inteligencia definidos
por Gardner (1985). Pacey considera que la tecnologia queda caracterizada, definida
a partir de tres aspectos: el técnico, el organizativo y el cultural. Gardner distingue
entre inteligencia linglistica, musical, I6gico-matematica, espacial, corporal-cinestésica
y personal. Relacionando los aspectos de Pacey y los tipos de inteligencia de Gardner,
Gilbert considera que, en las aulas, se dan tres enfoques distintos: “educacién para la
tecnologia”, “educacion sobre la tecnologia” y “educacion en la tecnologia” (tabla 1.2)

Orientaciones de laET Aspectos de la tecnologia Tipos de inteligencia
J.K.Gilbert A.Pacey H.Gardner
Linglistica
Educacion para la Espacial
. P 4 Técnico . P _
tecnologia Légico-matematica
Corporal-cinestésica
Educacion sobre la > Organizativo Lingiistica
tecnologia Cultural Personal
Linguiistica
Técnico Personal
Educacién en la o
. 2> Organizativo Espacial
tecnologia
Cultural Légico-matematica
Corporal-cinestésica

Tabla 1.2 Orientaciones de la educacién tecnolégica segin J.K. Gilbert

La educacion para la tecnologia resulta ser la orientaciéon dominante en la mayoria de
aulas, aunque se trate del enfoque mas restrictivo de los tres. La preponderancia del
aspecto técnico hace que los contenidos se focalicen en aprender conocimientos
especificos de tecnologias distintas, interpretandose que la tecnologia es, ante todo un
proceso técnico de disefio y construccion donde se aplican dichos conocimientos.

ciencia vista como algo anterior a la tecnologia; la tecnologia contemplada como previa a la
ciencia; ciencia y tecnologia consideradas como independientes y ciencia y tecnologia
tratadas en colaboracién. Perspectiva interaccionista, esta uGltima, préxima a la
conceptualizacion cada vez mas aceptada de tecnociencia, donde las relaciones entre ambas
son constantes, intensas, e incluso necesarias.
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En el aula se traduce en actividades de aprendizaje acerca de técnicas de
construccion y utilizacién de equipos y herramientas; en el desarrollo de habilidades
especificas relacionadas con el andlisis, la transformaciéon de materiales o la
verificacion y el aprendizaje de conocimientos mecdanicos, energéticos o eléctricos,
entre otros.

La educacion sobre la tecnologia es una orientacion poco presente en los centros
educativos y se preocupa por tratar temas de caracter social de la tecnologia. Su
planteamiento estd muy préximo a los postulados del enfoque Ciencia, Tecnologia y
Sociedad (CTS), al que nos referiremos méas adelante. En este caso la tecnologia se
aborda, esencialmente, desde una visién reflexiva, critica y valorativa.

En el aula se trabaja con contenidos relacionados con la economia de la produccion,
los impactos medioambientales de la tecnologia, las estructuras laborales en el mundo
empresarial, los efectos de la tecnologia en los usuarios, los limites éticos en que se
mueve la innovacion tecnolégica, las grandes transformaciones y avances
tecnoldgicos y su impacto social entre otros contenidos propios de una visién mas
culturalista de la tecnologia.

La educacion en la tecnologia se concibe como un enfoque amplio e integrador de
todos los aspectos sefialados por Pacey y el desarrollo de todos los tipos de
inteligencia de Gardner, si exceptuamos la musical. Esta orientacion permite a los
alumnos tratar la tecnologia desde todas sus vertientes.

Las actividades desarrolladas en el aula les permite conocer la actividad tecnoldgica
pasada, presente y, a modo prospectivo, futura; adquirir técnicas especificas de
tecnologias distintas al tiempo que se desarrollan competencias basicas o genéricas;
abordar los problemas derivados de la tecnificacion o —entre otros aprendizajes-
potenciar las capacidades de analisis y reflexion.

Mas alla de este interesante y acertado constructo artificial elaborado por Gilbert existe
un riguroso estudio (por definicion, método, contenido y resultados) de Marc de Vries
publicado en 1994 que sigue siendo referente obligado. El interés de la obra de De
Vries (1994) no sélo radica en que ofrece una diferenciacion de enfoques donde
quedan recogidas todos los anteriores, sino que ademds lo hace a partir de una
investigacion sistematica capaz de reflejar la diversidad de practicas curriculares y
docentes que se dan en las aulas de tecnologia de un buen nimero de paises.

Xavier Carrera Farran 27



Capitulo 1

APROXIMACIONES A LA EDUCACION TECNOLOGICA

ENFOQUES CONCEPTO DE FINALIDAD Y CONTEXTO { ACTIVIDADES DE LOS
TECNOLOGIA SOCIAL ALUMNOS
Cerradas, desarrollo de
Instrumental. - . habilidades
wiies | Latsendogacomo | SO enielmactnce | constucives
forma de hacer cosas. " | Produccion de piezas de
madera o metal.
. Importancia vital para la Prescritas. Mayor
Productivo. . : . :
A ]’ sociedad del trabajo énfasis en la
ﬁﬁggg%ff L;;e;:gog‘:c%:x;z productivo. Educacion preparacion de trabajo y
9 ex;|> tecnolégica como principio | en cémo de produce
sociales. politécnico de la educacion. industrialmente.
Productivo. Reconocimiento social de la CZmL?d:: n?ng :é r‘ﬁ)‘; de
ALTA La tecnologia como “high tech”. Contribucién a la E sq ecnp al énfasis en 'el
TECNOLOGIA apropiacion de equipos formacion en el uso de ‘L so de equipos
modernos. nuevas tecnologias. inform é?i oops‘
- Investigacion de
CIENCIA ;‘ﬁgg‘g;{;ﬁ;ﬂgﬁgﬁ Defarrollo cggpiti\{o. Rel??ién fenr?mgn?s c:’)entfﬁco_ss a
APLICADA que depende de la entre conocimiento cientifico | partir de la observacion
ciencia y producto techol6gico. de productos
) tecnologicos.
Cognitivo-analitico. Enfasis en cuestiones
CONCEPTOS La tecnologia cognitivas. Enfoque presente Comprensién de
TECNOLOGICOS proporciona cuando las disciplinas conceptos, principios y
GENERALES conocimientos para el tecnoldgicas tienen un alto sistemas tecnolégicos.
desarrolio de productos. estatus.
Creativo o Aplican la metodologia
El eje central d e los ContnbU{r ala fonpacién de | proyectual partiendo de
DISENO procesos desarrollados personas independientes, con problemas. Se
en tecnologia es la habilidades para resolver construye, evalia y
creatividad problemas. planificala
) comercializacion.
Formar personas capaces de
Innovacion. contribuir al desarrolio del Centradas en ia
COMPETENCIAS La tecnologia sector productivo, a partir de resolucion de
CLAVE considerada como la adquisicién de habilidades | problemas. Actividades
fuente de innovacién. de cooperacién, creatividad, de analisis.
andlisis, evaluacion
oo | oo | | Actvidates co entone
de ciencia aplicada que oma de conciencia critica e ciencia ap! icada.
TECNOLOG‘A Y indl I ect sobre las consecuencias de | Investigacion sobre los
SOCIEDAD incluye 10S aspectos la tecnologia. efectos sociales de la
sociales y humanos de tecnoloqia
la tecnologia. gla.

Tabla 1.3 Sintesis del articulo “Technology education in Western Europe” de Marc F. de Vries

Su estudio, apoyandose en un trabajo de McCormick(1991) acerca de las tradiciones
en educacion tecnolégica, parte de la definicion de seis descriptores que aplica luego
para analizar y describir la situacién en que se encuentra la practica de la educacién
tecnolégica en varios paises de Europa Occidental (Bélgica, Alemania, Francia,
Holanda, Inglaterra y Gales).

Los descriptores que emplea para el analisis son el tipo de actividades que los
alumnos llevan a cabo en las aulas, la forma en que estan equipadas, la formacion
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recibida por el profesorado, los aspectos sociales a través de los que se potencia un
enfoque concreto y las finalidades inherentes en ese contexto, el tratamiento de los
aspectos de género y los conceptos de tecnologia que los alumnos acaban
adquiriendo. Aplicando estos descriptores De Vries identifica y describe hasta ocho
enfoques distintos que pueden verse materializados en ias aulas de tecnologia: artes
manuales, produccién industrial, alta tecnologia, ciencia aplicada, conceptos
tecnoldgicos generales, disefio, competencias clave y ciencia, tecnologia y sociedad.
La tabla 1.3 sintetiza la orientacion que toman estos enfoques resumiendo los tres
descriptores que consideramos clave para entender cada enfoque.

1.2.2 Tendencia hacia la interdisciplinariedad

Pero existen otras propuestas que sugieren alternativas interesantes al desarrollo
curricular de la educacion tecnoldgica. Nos referimos a las apuntadas por Herscbach y
otros autores sobre un tratamiento interdisciplinar de los contenidos; y a las
propuestas de globalizacion curricular promovidas desde la Organizacién de Estados
Iberoamericanos (OEN'. Ambas propuestas quedarian situadas en el modelo de
curriculum integrado que define Bernstein (1988). En él los contenidos se hallan en
relacién abierta y reciproca, frente al modelo de curriculum yuxtapuesto donde los
contenidos estan delimitados y separados entre si sin ningun tipo de conexion.

La primera de ellas, defendida por Herschbach (1995)", se basa en la necesidad de
un tratamiento interdisciplinar de los contenidos escolares pues “pocas asignaturas
tienen la capacidad de integrar campos tan plenamente interrelacionados de
conocimiento, basada en actividades ordenadas de estos campos a medida que se

13 Aunque destacamos la tendencia hacia la interdisciplinariedad como orientacion mas
novedosa e interesante para la renovacion de los curriculums de educacion tecnolégica hay
autores que describen orientaciones en lineas distintas. Asi Olson (1996) considera los
curriculums de educacioén tecnolégica van a enfatizar en el futuro los procesos cognitivos,
habida cuenta que ésta es una forma de revalorizar la disciplina. En este caso se estaria
enfatizando el enfoque de la alfabetizacion tecnolégica que, como recapitula Waetjen

(1993), sitia el énfasis de la educacién tecnolégica en el campo conceptual y en la
comprension de conocimientos.

'* Otros autores aluden también al incentivo que supone un tratamiento interdisciplinar de los
conocimientos escolares desde la tecnologia (Gagel, 1997; Baigorri, 1999; Bachs, 1999,
Carrera, 2000; Martin Gordillo y Lépez Cerezo, 2000; Acevedo, 2001), pero exponemos
aqui las ideas de Herschbach por estar fundamentadas en la existencia del conocimiento

tecnologico y articuladas alrededor de como dicho conocimiento se construye y reconstruye
en la escuela y en la sociedad.
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aplican a la adquisicién, uso y construccién del conocimiento tecnolégico y de la
técnica.” (Herschbach, 1995: 40). Sugiere el autor que los conocimientos tecnol6gicos
—ya sean descriptivos, prescriptivos o tacitos- emanan de su conjuncién con saberes
propios de otros campos y que la tecnologia proporciona una forma especifica de
integrar estos conocimientos en actividades de aprendizaje interdisciplinares tanto si
estan destinadas a la adquisicién de tales conocimientos interdisciplinares como si
persiguen finalidades mas concretas. Tan convencido se muestra de sus argumentos
que concluye “la educacion tecnolégica no ha capitalizado probablemente su valor
educativo potencial mas importante, a saber, su caracter interdisciplinar’ (idem: 40).

Su proposicion no resulta descabellada si analizamos cémo puede la tecnologia
contribuir a materializar la interdisciplinariedad en las aulas. Tomando las formulas de
integracion curricular que recoge Torres (1994), resulta que una de las dos formas
tradicionales de integrar contenidos curriculares es el método didactico paradigmatico
del area, el método de proyectos. En el resto de vias de integraciéon expuestas por
Torres la tecnologia resulta relevante, tanto por su presencia central en las formas de
integracion que recoge el autor (integracién a través de conceptos o procedimientos; a
través de temas, topicos o ideas; en tomo a descubrimientos e inventos o0 a través de
cuestiones de la vida practica y diaria) como por las posibilidades de actuar de
conector y cohesionador en la articulacion de contenidos (correlacionando diversas
disciplinas, sobre la base de instituciones y colectivos humanos o aglutinando
contenidos de otras areas afines).

También la Organizacién de Estados Iberoamericanos promueve una alternativa mas
globalizadora, desde la ciencia y la tecnologia, para la organizacién curricular de las
disciplinas académicas. Lo hace en la misma linea de interdisciplinariedad a que nos
estamos refiriendo pero partiendo del enfoque de Ciencia, Tecnologia y Sociedad
(CTS). Se trata de un enfoque ya experimentado en paises de Europa y América, que
permite un tratamiento integral de los conocimientos sociales, cientificos y
tecnolégicos relacionados entre si. Hasta el momento el movimiento CTS prioriza los
contenidos relacionados con el desarrollo sostenible; con los impactos naturales,
sociales y culturales de la tecnologia y con las capacidades de analisis y critica sobre
los hechos e innovaciones tecnoldgicas. Tomando este enfoque como punto de partida
la OEIl se propone la adopcion de una enseflanza activa basada en proyectos y
centros de interés potenciadora de aprendizajes situados y comprensivos. Se abren
asi las puertas a un currfculum ordenado alrededor de conocimientos situados que
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“integren los aspeclos cognitivos, valorativos, actitudinales y de desarmollo de
habilidades y destrezas motoras” (OEl, 1998: 28)

Pero el debate sobre la oportunidad de un cambio de orientacién curricular —que
suponga pasar de un curriculum disciplinar a otro integrado, global o interdisciplinar-
no sélo aparece en la educacion tecnolégica. Se trata mas bien de una controversia
vigente, Calvo y Cascante (1999) y Travé y Pozuelos (1999), en los ambitos de
discusién educativa y curricular que cada vez cobra mayor fuerza. La cuestion resulta
polémica en cuanto tras ella afloran cuestiones ideolégicas, econémicas y sociolégicas
en la linea que ya exponia hace unos afios Layton (1994).

Desconocemos cuales son las posibilidades reales de expansién y universalizacion de
estas propuestas aunque el estancamiento curricular y metodolégico dominante en las
aulas nos lleva a aventurar que su materializacién tan sélo se dara —si no se produce
un cambio radical en algunas de las variables que afectan a la toma de decisiones
politicas acerca del curriculum- en situaciones de experimentacidn o de innovacion
curricular que tendran un alcance limitado. A pesar de esta mas que probable
inmovilidad convenimos con Gagel (1997) que mientras la tecnologia como tal siga
evolucionando, la educacion tecnoldgica y sus contenidos requeriran de constantes
cambios aunque no seamos capaces de incorporarlos en los curricula académicos.

1.3 LA TECNOLOGIA EN EL SISTEMA EDUCATIVO ESPANOL

Conocidos el origen, la presencia y las orientaciones de la tecnologia fuera de
nuestras fronteras exponemos en este apartado la particular trayectoria que, en
nuestro pais, ha seguido el desarmollo de la tecnologia como area curricular. Lo
hacemos mostrando los inicios y antecedentes del 4area, que se sittan en la
formulacién de la Ley General de Educacion de 1970, y recogiendo el tratamiento que

tras la promulgacion de la LOGSE se da a esta materia en la educacién secundaria
obligatoria (ESO).

Xavier Carrera Farran 31



Capitulo 1

1.3.1 Antecedentes en la Ley General de Educacion de 1970

El primer intento enérgico de introducir la educacion tecnoldgica en nuestro se produce
con la Ley General de Educacion (LGE). En ella se establece la Pretecnologia como
area curricular en la segunda etapa de la Educacién General Basica (EGB). Por
primera vez se define la educacién en contenidos tecnoldgicos para toda la poblacion
escolar’®>. En concreto, chicos y chicas de 6° 7° y 8° de EGB con edades
comprendidas entre los 11 y los 14 afios.

Pero la aparicion de la Pretecnologia no supuso en la practica una innovacion
espectacular. Maduell y Puig (1975) y Martinez Garrido (1976) denuncian el escaso
eco que tiene el area en los centros y apuntan a la poca voluntad de la administracién
educativa por impulsarla y a su desconocimiento dentro y fuera del sistema educativo.
Este desconocimiento se debe, segun apuntan dichos autores, a multiples causas.

¢ Las ambigliedades de los programas promulgados desde el ministerio.
« La falta de tradicién y de informacion sobre la materia.

¢ Un inexistente prestigio social.

¢ Latendencia a ofrecer una formacién teorizante.

¢ Lainexistencia de medios y recursos materiales en las escuelas.

o El mismo nombre con que se ha denominado a la materia.

¢ Laescasa, o inexistente, formacion del profesorado.

A estos motivos alin pueden agregarse las deficientes plantillas en los centros para
cubrir la docencia en el area o las titulaciones de los profesores encargados de

> Se entiende como formacion obligatoria y generalizada. La presencia de la educacién
tecnolégica, en sus niveles de formacion técnica universitaria y de formacion profesional y
ocupacional, tiene una larga tradicién en Espafia durante todo el siglo XX y se inici6 ya en el
siglo anterior.

Existe también ofro precedente previo a la promulgacion de la LGE, el Bachillerato Laboral.
Anterior a dicha ley, no trataba los conocimientos tecnolégicos desde una perspectiva de
formacién integral sino que “le preocupaba mas la vertiente profesional que la cultura
técnica.” (Acero y Aparicio, 1988: 115). Su orientacion estaba alejada de las finalidades que
se le vienen atribuyendo a la educacién tecnolégica.
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impartirla. Amén de otro tipo de implicaciones politicas, sociales o econémicas segun
manifiesta Martinez Garrido (1976).

Posteriormente otros autores también han apuntado al mismo tipo de causas para
entender el fracaso de la Pretecnologia en la EGB. Para Garcia Garrido (1987) la falta
de medios y recursos de todo tipo -fisicos, materiales, humanos- hipotec6é desde un
primer momento el desarrollo y crecimiento de las ensefianzas tecnolégicas en el nivel
primario.

El estado de indefinicion creado con la Pretecnologia y las criticas volcadas hacia el
Ministerio de Educacion y Ciencia provoca que se hagan serios esfuerzos para
transformar la situacion de ignominia y desprestigio en que se habia sumido el area.
Dichos esfuerzos desembocan en la creacién de un grupo de trabajo integrado por
miembros del MEC, del ICE de la U.P.C. de Madrid y por profesionales y expertos que
redactan el documento "La educacién tecnoldégica en la E.G.B." (VVAA, 1979)
ampliamente difundido a nivel institucional®.

En dicha publicacién se proporcionan orientaciones especificas sobre los contenidos y
metodologias y se establecen objetivos y niveles basicos de referencia que
concretaban los logros a alcanzar. También se orienta acerca de las formas de
evaluacion, se promulgan ejemplos de unidades didacticas y se ofrecen relaciones
extensas de medios y recursos bibliograficos.

De él destacamos los objetivos pretendidos desde la Pretecnologia que estan referidos
al desarrollo de capacidades (de observacion, de andlisis, de pensamiento 16gico y de
creatividad, de comunicacion, de aplicacion de conocimientos, de valoracion y
autocritica), de habilidades (en el uso de materiales y herramientas, manejo y montaje-
desmontaje de aparatos y objetos y construccién en la resolucion de problemas) y
meétodos, habitos y técnicas de trabajo (relativos a la planificacion, a los procesos, al
cumplimiento de normas, a la modificacion de propuestas, a la evaluacion del propio
trabajo y al uso del trabajo en grupo). Es interesante esta formulacién en cuanto
concluyen que del logro de tales objetivos se desprende “una serie de ACTITUDES
individuales y sociales, despertando el interés hacia el mundo TECNOLOGICO,
LABORAL Y DE LA INVESTIGACION TECNICA, asi como la MOTIVACION hacia

'® | os efectos de ésta y otras iniciativas parecidas no suponen, desafortunadamente, un

cambio patente de la situacion. Hay que esperar hasta la vigente Reforma Educativa para
que se produzca otro intento serio de renovacién.

Xavier Carrera Faman 33



Capitulo 1

trabajos grupales y las soluciones técnicas de caracter divergente o creativo™ (VVAA,
1979:11).

Este interés por difundir la educacién tecnoldgica se traduce en otra iniciativa que,
intentado transferir experiencias similares desarrolladas en otros paises, iba destinada
a los alumnos que cursaban el Bachillerato Unificado Polivalente (BUP). Como
recogen Acero y Aparicio (1988) las Ensefanzas y Actividades Técnico-Profesionales
(EATP) se peffilaron entre los afios 1971 y 1973 como un intento de introducir la
cultura tecnoldgica en los institutos de ensefianzas medias. En su definicién inicial se
establece que su finalidad Gltima es la de “contribuir al desarollo completo y
equilibrado de la personalidad del alumno, mediante el cultivo de capacidades de
interpretacion y utilizacién préactica de sus propios conocimientos y habilidades.”
(Acero y Aparicio, 1988: 116). Las EATPs se regulan finalmente en 1975 con
programas Yy orientaciones metodolégicas en siete especialidades distintas: industrias
de la alimentacion, electricidad, electrénica, mecanica, comercio, disefio y técnicas del
hogar.

El andlisis de J.Manzano y otros autores (Manzano y otros,1984) sobre la implantacion
de las EATPs sefiala la ausencia de espacios fisicos, de materiales, de profesorado
especifico y la escasez horaria como causas de dicho fracaso. Pero no sélo puede
atribuirse el fracaso a la ausencia de recursos. La ignorancia, incluso desprecib, aque
fueron sometidas las EATPs en muchos centros, junto con la falta de una concepcion
clara por parte del profesorado de su significado e importancia en la formacién pueden
apreciarse en el origen del decepcionante final. Pero para Acero y Aparicio no se trata
de un fracaso dado que las EATPs nunca entraron en vigor manteniendo su
concepcion inicial.

A pesar de esta valoracion si que predomina la sensacién que de nuevo, el intento de
promover la educacion tecnoldgica, en este caso como EATPs en el BUP, se convierte
en una irrefutable muestra de la incapacidad de la administracion para dar cabida a
esta novedosa materia en el sistema educativo'’.

7 El tono derrotista y catastrofista con que ha sido redactado este subapartado reproduce el
que se encuentra en la literatura. A pesar de ello es justo reconocer que ia profesionalidad
de maestros de escuela y profesores de instituto hicieron posible la coexistencia de este
panorama desolador con brillantes iniciativas y experiencias. En ellas se pusieron de
manifiesto las ingentes posibilidades de materializar una educacién tecnolégica motivadora,
dinamica y participativa en el marco de la difusion de la cultura tecnolégica promovida desde
hacia cuatrocientos afios.
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1.3.2 La Tecnologia en la LOGSE

A pesar de la frustrante experiencia de los afios setenta y principios de los ochenta
siguen los esfuerzos por dibujar una materia que abordara, como ocurria en otros
paises europeos, los conocimientos tecnolégicos en las escuelas.

Son muestra de este interés distintas iniciativas promovidas desde el Ministerio de
Educacion y Ciencia. Una de ellas es el Simposio sobre “La integracion de la
Educacion Tecnoldgica en la ensefianza obligatoria: Por una formacién polivalente”
(MEC, 1986) celebrado durante 1984. Otra, en la antesala de la Reforma Educativa es
el "Proyecto para Ia reforma de la ensefianza”" (MEC, 1987) donde se expresa la
intencion de incluir contenidos de caracter tecnoldgico en la primera etapa de la ESO.
En dicho Proyecto se establece una posible articulacién de areas, entre las que se
encuentra bajo un ambiguo término de "alleres y moddulos practicos y/o pre-
profesionales” una amplia diversidad de contenidos, como: madera, electricidad,
medios audiovisuales, metal, cocina, jardineria y dibujo técnico entre otros.
Posteriormente en el "Libro Blanco para la Reforma del Sistema Educativo" (MEC,
1988) se habla ya de la tecnologia como area de la citada etapa educativa.

Con la aparicién en 1989 del "Disefio Curricular Base" (MEC,1989) se define con
mayor profundidad el area al justificar su necesidad de implantacién y una formulacion
mas detallada de los objetivos y contenidos que le corresponde atender. Destacamos
algunos de los motivos que justifican la presencia del area en la educacioén obligatoria
con objeto de facilitar la comprensioén acerca del porqué de esta innovacion curricular.

1. El valor educativo general que comporta la formacion tecnolégica y que se
traduce en una apertura de horizontes, incremento de la autonomia personal y
correccién de las desigualdades entre sexos.

2. Laincidencia del quehacer tecnoldgico en la transformacion de! propio medio.

3. La situacién en que se encuentra la sociedad actual de inmersién en un

entorno tecnolégico que le impone constantes innovaciones y cambios que
afectan a todos su ambitos.

4. La necesidad de dar respuesta a dicha situacion desde el propio sistema

educativo, proporcionando las claves necesarias para comprender la
tecnologia.
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Dichos planteamientos toman caracter definitivo con la promulgacién en 1990 de la
Ley Organica de Ordenacion General del Sistema Educativo (MEC, 1990) y la
legislacion que posteriormente desarrolla la ley. De esta legislaciéon citamos, por su
interés para el presente estudio, el R.D.1007/1991 (B.O.E. de 26-06-91) por el que se
establecen las ensefianzas minimas correspondientes a la Educacién Secundaria
Obligatoria para todo el estado espariol.

Partiendo de estas ensefianzas minimas fueron las Comunidades Autébnomas con
competencias educativas transferidas las encargadas de elaborar los disefios
curriculares del area que habian de servir de referencia, a su vez, para la elaboracion
de los proyectos curriculares en cada centro. En el capitulo tercero incluimos un
exhaustivo repaso de los contenidos adoptados para el area en dichas comunidades
autonomas. Pero anticipamos ya la generalizada confluencia en seleccionar unos
contenidos similares en casi todas las comunidades auténomas a excepcion de
Cataluria, (consultar 3.1 para verificar estas similitudes y divergencias).

La reciente promulgacion (R.D. 3473/2000 en BOE de 16-01-01) de contenidos
minimos en las ensefanzas tecnoldgicas, y en el resto de areas de la educacién
secundaria (ESO y Bachillerato), introduce un cambio significativo en los disefios y
proyectos curriculares que de dicha normativa tendran que derivarse. Una primera
modificacién se observa en los objetivos generales de etapa y se traduce en un
cambio significativo al considerar todos los contenidos agrupados en nueve dareas
conceptuales: materiales de uso técnico; técnicas de expresion y comunicacion
grafica; estructuras y mecanismos; electricidad y electronica; tecnologias de la
informacion; Internet y comunidades virtuales; tecnologia y sociedad; energia y su
transformacién; control y robética.

Si bien se trata de una propuesta razonable en cuanto permite promover la recurrencia
en los contenidos, a modo de las formulaciones propuestas por los teéricos de la
elaboracién, supone una regresion respecto a la flexibilidad curricular emanada de la
LOGSE. Un primer analisis de este real decreto nos permite observar como se obvian
todo tipo de contenidos a excepcion de los conceptuales, entrando en una clara
contradiccion en el momento de establecer los criterios de evaluaciéon para cada curso
de la ESO. Mientras que los contenidos prescritos son siempre de tipo conceptual los
criterios de evaluacién estan referidos mayoritariamente a aprendizajes de tipo
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procedimental’®. Esta disparidad supone, en la practica, una indeterminacién curricular
que bien puede calificarse de paraddjica y extravagante al tiempo que denota una
preocupante incoherencia de postulados. También resulta preocupante la orientacion
que toma el curriculum de la tecnologia ESO hacia un enfoque de alta tecnologia
segun lo define De Vries (ver en este mismo capitulo 1.2.1) negando un tratamiento de
la tecnologia en la perspectiva de difusion de cultura tecnolégica en la linea definida
por Gilbert de “educacién en tecnologia” (consultar el mismo apartado) que comporta
una visién mas amplia e integradora de la diversidad de realidades que suscita la
presencia de la tecnologia en la sociedad.

A diferencia de lo ocurrido con la Pretecnologia, y a pesar de las dificultades para su
consolidacién en el sistema educativo (Astigarraga, 1999; Carrera, 2000), todos los
indicadores permiten pensar que la tecnologia tiene asegurada su presencia en la
ensefianza obligatoria. Entre dichos indicadores destacamos la creacion de un cuerpo
de profesores de tecnologia, la dotacién de recursos espaciales y materiales a los
centros (estas dotaciones varian de una autonomias a otras pero en mayor o menor
grado estan presentes) y una formacion especifica del profesorado (aunque en
muchos casos pueda considerarse exigua)'® .

La LOGSE, en su intento de actualizar y adaptar los curriculums a las nuevas
demandas y realidades sociales, diversifica la formacién secundaria postobligatoria
con la introduccién de cuatro modalidades distintas de bachillerato siendo una de elias
la de Tecnologia. Con esta apuesta se reconoce explicitamente el olvido en que se
han visto sumidos los conocimientos tecnologicos en nuestro sistema educativo y se
intenta remediar parte de los desajustes existentes entre la escuela y la sociedad.

El llamado bachillerato tecnoldgico incluye, junto con las matematicas, una serie de
materias de modalidad de caracter cientifico (fisica, fisica y quimica) y otras de
orientacion técnica y tecnolégica (dibujo técnico, electrotecnia, mecanica, tecnologia
industrial. Se completa este despliegue curricular con fa posibilidad de cursar otras

*® Esta disparidad tiene relacion directa con el objeto de estudio de esta investigacion: los
contenidos procedimentales. Mas alla de denunciar el desatino promovido por el legislador
esta nueva normmativa evidencia la importancia de los procedimientos como contenido
esencial del a&rea. Los criterios de evaluacion propugnados estan referidos,

mayoritariamente, a aprendizajes procedimentales asociados a fas nueve &reas
conceptuales definidas.

' Otros indicadores que evidencian esta situacién son el mayor conocimiento que existe por
parte de la sociedad acerca de fa materia y la edicién de publicaciones sobre la tematica,
especialmente en libros de texto. Aunque quizas la mas determinante sea la cada vez
mayor presencia de la tecnologia en la sociedad.
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materias optativas, dentro de la modalidad de tecnologia, con marcado caracter
técnico (informatica o electrénica) y empresarial (economia o formacién laboral).

1.4 ¢ QUE ES LA EDUCACION TECNOLOGICA?

En los apartados precedentes hemos tratado de ofrecer una visién panoramica de la
presencia de ia tecnologia en la educacién. Pero, ain conociendo los enfoques que
toma en la practica educativa, nos queda por mostrar el significado —o significados-
inherentes al vocablo.

En nuestro estudio nos interesa diferenciar entre el significado de “tecnologia” y el que
se le da cuando se emplea en educacién. Revisamos a continuacién estos significados
y el de educacién tecnoldgica, expresién que consideramos especialmente indicada
para referirnos a la tecnologia como disciplina académica y area curricular. Pero
coincidimos con Gilbert en manifestar la dificultad que entrafia la tarea pues “si no
existe una definicién de la tecnologia que sea universalmente aceptada mucho menos
habré una para la educacion tecnolégica” (Gilbert, 1995: 15).

1.4.1 Significados de tecnologia

Walencik (1991) pone de manifiesto la pluralidad de acepciones con que puede
emplearse el término de tecnologia, como evidencia el hecho de que encontrarda mas
de 300 definiciones para referirse a ella. Ante esta diversidad vamos a centrar nuestra
atencion sélo en aquellos significados de tecnologia que resulten relevantes para
nuestro estudio.

Remonténdonos hasta la cultura griega encontramos que en ella no se hacia una
distincién clara entre técnica y arte. La téchne era entendida como un arte, una
destreza en la realizacion de un quehacer determinado. La aplicacién de reglas para
conseguir algo es la principal caracteristica de la techne. Existia en Grecia una téchne
del gobierno o arte de gobemar, una téchne de la navegacion o arte de navegar o,
entre otras artes, una téchne de la ensefianza o arte de la ensefianza.
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Para Herodoto téchne significa un saber hacer de forma eficaz. Platon le atribuye el
significado de realizacion material y concreta de algo. Es Aristételes quien profundiza
en la conceptualizacién de la téchne al diferenciarla de la physis y relacionarla con la
epistéme®. Al diferenciarla de la physis la distancia de la mera produccion fisica o del
simple hacer. Al relacionarla con la epistéme la acerca al conocimiento racional y al
pensamiento puro. Entre physis y epistéme se situa la téchne como un saber practico
que tiende a un fin concreto.

Este concepto sigue vigente hasta que Francis Bacon construye en la Nueva Atléntida
una sociedad utdpica que avanza en funcién de los adelantos técnicos y no de las
transformaciones sociopoliticas. Bacon establece asi un sentido mas cercano al que
se da actualmente a la técnica y a la tecnologia al destacar su contribucién al progreso
y bienes de los hombres. También anticipa una idea que seria recogida con fuerza
durante Ia llustracion. La necesidad de hacer (til el conocimiento y de poner la ciencia
al servicio de la tecnologia para ayudar al hombre en el dominio de la naturaleza.

Con la llustracion, y de la mano de los enciclopedistas franceses que prestan una gran
atencion a los saberes técnicos, surge una nueva dimensién de la tecnologia que la
relaciona con la ciencia. La técnica hace uso del conocimiento cientifico y le da una
aplicacién practica® poniéndose al servicio del hombre como palanca del progreso
humano. Este progreso llega con ia Revolucion Industrial, verdadero hito de la
evolucion tecnolégica. Es un periodo de gran producciéon técnica y de un fuerte
impacto social y econémico, pero que no introduce nuevas interpretaciones al
concepto de tecnologia. Se reafirma, en todo caso, la tecnologia al servicio del hombre
y su contribucién en la mejora de la calidad de vida y se implanta la produccién
industrial con el uso de maquinaria.

Es durante el siglo XX cuando se da una expansion conceptual al término tecnologia,
coincidiendo con la aceptacién de la tecnologia como objeto de estudio para fildsofos y
pensadores de distinta orientacion. Es un momento en que la tecnologia se concibe
como un valor en si misma y como uno de los determinantes de las sociedades

2 Physis puede traducirse como potencia, fuerza, habilidad innata o temperamento, pero

s@en}pre hace referencia a "todo cuanto hay" en la naturaleza de una persona. Epistéme
significa conocimiento, saber tedrico.

21 _ . . . .
Esta vision no puede generalizarse abiertamente. En muchos momentos de la historia los

copoc_imientos cientificos han surgido del estudio sistemético de los avances técnicos. La
maquina de vapor es un caso ilustrativo. Los principios de la termodinamica no fueron
establecidos hasta mitades del s.XIX cuando la maquina de vapor era de uso generalizado.

Tampoco los proyectiles esperaron a la cinematica para evolucionar hacia formas
redondeadas que los hicieran mas efectivos.
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actuales. También es un momento en que fluyen distintas visiones sobre su
significado.

Skolimowski opta por una visién artefactualista, quizas la mas tradicional y populista,
de la tecnologia. Sancho (1994:19) recoge esta acepcion de la tecnologia:

"en la Tecnologia producimos artefactos; proporcionamos medios para construir
objetos seguin nuestras especificaciones."

Rosenblueth (1980:206) también opta por esta vision de tecnhologia orientada a la
practica y, como otros autores, destaca la relacién de caracter aplicativo entre ciencia
y tecnologia. Una tecnologia es tal cuando “"es compatible con la ciencia coelanea y
controlable por el método cientifico, y se la emplea para controlar, transformar o crear
cosas o procesos naturales o sociales".

Bunge también participa de esta concepcién de tecnologia como ciencia aplicada, si
bien en otros momentos confiere a la tecnologia un estatus distinto. Bunge hace, en
realidad, varias interpretaciones de la tecnologia. En obras como "Contributions to a
Philosophy of Technology" (Rapp, 1974) o "La investigacién cientifica" (Bunge, 1979)
ve la tecnologia como ciencia aplicada, mientras que en "La Ciencia. Su método y su
filosoffa" (Bunge, 1981) habla de la tecnologia como teoria de la técnica. Esta nueva
percepcién, compartida por Colom (1986) y Ferrandez y Sarramona (1987) sitGia a la
tecnologia como fruto de la reflexion tedrica que se da cuando el hombre intenta
resolver mediante la aplicacion de técnicas situaciones problematicas concretas. Asi
pues, la cualidad teérica, conceptual es una caracteristica fundamental de la
tecnologia que, ademas, propicia nuevos problemas y campos de accion a la ciencia.

Hemos destacado hasta el momento la posicion de la tecnologia con relacién a la
técnica y la ciencia. Pero la tecnologia tiene lugar en sitios y momentos concretos.
Resulta imposible disociar tecnologia de las coordenadas espacio-temporales donde
se manifiesta. Existe por tanto otra conceptualizacion mas amplia de tecnologia
cuando se enlaza con los contextos sociales, naturales, culturales, politicos y
economicos donde se produce. Fernandez(1991) recoge bien esta complementariedad
al considerar la tecnologia como la suma de técnica, conocimiento tecnoldgico y
contexto sociotécnico en que la especie humana desarrolla su actividad. Esta
preocupacion por enlazar tecnologia y realidad social es una vieja preocupacion que
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aparece ya en Mumford en 1934% cuando se plantea la neutralidad de la técnica, que
siguen otros autores como Mitchan (1989) o Pacey (1990) y que en la actualidad, bajo
el paradigma de la sostenibilidad, esta derivando en nuevos planteamientos sobre la
compatibilidad entre el desarrollismo tecnolégico, la sociedad y la naturaleza. Esta
tesis de la tecnologia como contribucién al progreso humano respetando y
conservando el patrimonio cultural, social y natural junto a la correccién de los
endémicos desequilibrios sociales esta hoy en plena discusiéon y materializacion.

Volviendo a la tecnologia como conjunto de conocimientos, para Bunge un cuerpo de
conocimientos es una tecnologia si cumple con estos dos requisitos:

" 1. Ser compatible con la ciencia y estar controlado por el método cientifico.
2. Se emplee para controlar, transformar o crear cosas 0 procesos naturales o
sociales." (Bunge, 1980: 206)

Bajo estos criterios pueden considerarse como tecnologias todas aquellas disciplinas
orientadas a la practica siempre y cuando apliquen el método cientifico. Seria el caso
de la Economia, la Sociologia o la Pedagogia cuando se interpretan como tecnologias
sociales y no como ciencias. Esta acepcion amplia de la tecnologia entronca con la
que Ernst Kapp da en 1877 en "Fundamentos de una Filosofia de la Técnica", primera
obra dedicada integramente al estudio filosofico de la técnica. Ya en ella Kapp intenta
legitimar y extrapolar el desarrolio tecnolégico a otros ambitos no vinculados
directamente a la tecnologia. Las clasificaciones que discriminan entre tipos distintos
de tecnologias en funcién de los objetos que tratan son una muestra de la extensién
conceptual de la tecnologia. Asi por ejemplo encontramos que Foucault (1990)
distingue entre tecnologias de la produccion, simbdlicas, de poder y del yo; mientras
que Alvarez, Martinez y Méndez (1993) hablan de tecnologias artefactuales,
organizativas, simbdlicas y de las biotecnologias.

Ante esta encrucijada de accién y conocimiento que distingue a la tecnologia de la
ciencia o el pensamiento puro, vemos la tecnologia, el saber tecnolégico como un
acerbo de conocimientos sistematizados sobre las realizaciones fisicas, simbélicas,
organizativas de la tecnologia que han sido avalados por la investigaciéon y por su
expansion social. Esta caracterizacion se completa diciendo que el saber tecnoldgico
esta orientado a la accién, en cuanto da respuestas factuales a las situaciones que le

22 Afio en que Lewis Mumford publica por primera vez "Technics and Civilization" que aparece
citada en la bibliografia en su edicién casteliana de 1971.
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ocupan, y al futuro en cuanto se plantea nuevos retos que exigen aplicar los
conocimientos disponibles y desarroliar creativamente respuestas adecuadas.

1.4.2 Significados actuales en educacion

Con manifiesta lentitud y escasa conviccion la tecnologia también se ha abierto paso
en el Ambito educativo. Lo ha hecho en momentos distintos y con concepciones y
enfoques también distintos. Si indagamos cual es la situacion actual encontraremos
dos grandes significados para la tecnologia en educacion®. El primero enlaza con la
progresiva implantacion de la Tecnologia Educativa y el segundo deriva de la
introduccion de la tecnologia como materia curricular en las ensefianzas obligatorias.
Esta distincion nos permite desentrafiar la confusién que hay, incluso entre los
profesionales, cuando se habla de tecnologia en educacién.

En el primer caso nos referimos a los primeros usos que ha tenido la expresion
Tecnologia Educativa en educacién. Como recoge Cabero (1999) son multiples las
concepciones, y mas las definiciones, que se han hecho de la Tecnologia Educativa
en nuestro pais desde que se inicié su introduccién en la década de los sesenta. Una
de las orientaciones la contempla como los procesos de disefio y aplicacion del acto
didactico mediante el empleo de maquinas, que incluso pudieran llevar a la
automatizacién de la ensefianza. La transferencia y uso de los medios, especialmente
audiovisuales e informaticos, es otro de los espacios tradicionales de la Tecnologia
Educativa. Como también lo es cuando se considera que su campo de actuacién se
circunscribe al disefio de la instruccion y de las situaciones de aprendizaje que se dan
en el aula.

Estas son las conceptualizaciones mas usuales. Pero en realidad existe una
amalgama de enfoques y orientaciones que no siempre presentan limites nitidos, sino
que se solapan y complementan entre si. En la tabla 1.4 incluimos una sintesis —
basada en un trabajo reciente del autor (Carrera, 1999a)- sobre los principales
significados adoptados por la tecnologia educativa.

ol = profesor Andrade (1994) considera que la educacion tecnolégica puede verse con cuatro
grandes significados: “como una actualizacion de la educacién técnica; como las
aplicaciones educativas a los ordenadores, como una rama mas nueva de la tecnologia
educativa; y como una nueva dimension de la educacioén en una era tecnologizada™ (1994:
80). Nosotros adoptamos sélo dos grandes significados pues en ellos quedan integrados los
cuatro que contempla Andrade.
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En el segundo caso se habla de tecnologia para referirse al area o materia que desde
la década de los setenta se viene implantando en las ensefianzas obligatorias de los
sistemas educativos de distintos paises, especialmente en los mas desarrollados
tecnolégicamente. Este uso es el que ocupa nos ocupa en este trabajo de
investigacion y en él centraremos nuestra atencién a continuacion.

Utilizacion de | Vision original, atin vigente, que contempla la utilizacién de medios como
medios elemento de mejora de la ensefianza. En unién con el enfoque de disefio
instruccional los medios son instrumentos que hacen posible ia
automatizacion de la ensefianza. Se corresponde con la Tecnologia en la
Educacién.

Planificacion ; Concepcion sistémica de la Tecnologia Educativa que plantea el disefio,
sistematica aplicacion y evaluacion de los procesos educativos en aras a superar de
forma eficaz las problematicas que afectan a la educacion. Se sitGa dentro
de la Tecnologia de la Educacion.

Diseiio Enfoque centrado en la ensefianza-aprendizaje de los contenidos que
instruccional | desarrolla soluciones dirigidas a promover situaciones de aprendizaje
efectivo bajo control. Ocupa el campo de la Tecnologia Instruccional o
Tecnologia de la Ensefianza.

Comunicacién | Enfasis en interpretar la Tecnologia Educativa como contribucién a la
didactica mejora de los procesos de comunicacion que se dan en el acto didactico,
considerando en especial los mensajes que se producen. Ocupa un espacio
propio dentro de la Tecnologia de la Educacion.

Teoria La educacién se ve como una tecnologia hasta el punto que se plantea la
educativa posibilidad de que la Tecnologia Educativa ofrezca toda una teoria de la
educacion de corte supradisciplinar.

Perspectiva Desmitificacion de medios e instrumentos tecnolégicos como elementos de
critica mejora educativa "per se" y planteamiento reflexivo y critico del tratamiento
que han de tener las tecnologias en la educacion.

Tabla 1.4 Sintesis de significados de la tecnologia educativa

1.4.3 Significado de educacion tecnolégica

Antes de acercarnos a los significados con que se emplea el término educacion
tecnoldgica nos referimos a dos cuestiones que consideramos previas.

La primera es la reconocida multiplicidad de términos que se emplean como sinénimos
de educacion tecnoldgica o con que se conoce a ésta como materia curricular cursada
en la ensefianza no universitaria. Fensham (1992) recoge las expresiones de
educacion técnica, artes industriales, educacion ocupacional, técnicas generales y
educacion vocacional. Pero no son las tnicas. También podemos encontrarnos con
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educacion en tecnologia, estudios tecnolégicos, disefio y tecnologia, alfabetizacion
tecnolégica o tecnologia. Ante toda esta disparidad terminolégica consideramos la de
educacion tecnolégica como mas idonea por las siguientes razones.

1. Todos los términos recogidos se corresponden con el nombre que se da a la
educacion tecnoldgica como area curricular en la escolaridad obligatoria.

2. Su uso mayoritario en los informes, investigaciones, publicaciones vy literatura
en general que trata sobre la temética propia de la educacion tecnolégica.

3. Ser la Unica expresion, de todas las recogidas, reconocida y de empleo comun
en todos los paises y foros donde se habla de la tecnologia en la educacién
con el significado que recogemos mas adelante.

4. Ser capaz de aglutinar el significado con que se emplean el resto de términos
enunciados.

5. Evitarse con su empleo las confusiones que pueden derivarse del uso de otras
expresiones mas ambiguas o con demasiadas acepciones (como ocurre con la
palabra tecnologia).

La segunda cuestibn a que aludiamos hace referencia a la identificacion de los
distintos niveles en que se circunscribe la practica de la educacion tecnolégica.
Consideramos que son fres los niveles donde debe situarse esta practica.

1. Educacion general. Ya sea en la educacién infantil, primaria o secundaria; o
bien en cualquier otro espacio de educacion no formal siempre y cuando la
finalidad ultima esté relacionada con una educacién tecnolégica para todos.

2. Formacién profesional. Tanto la recibida en el sistema educativo reglado
(formacion profesional de base, especializada y formacién ocupacional) como
la recibida en el desemperio de la actividad laboral (formacion permanente y
continuada).

3. Formacién universitaria. Formacién técnica especializada que se proporciona
en las universidades.”

4 Gomez Campo (1995) desarrolla ampliamente en su obra este nivel superior de la educacion
tecnologica. La de Argielles (1998) incluye también una magnifica exposicién sobre el nivel
anterior, de formacion profesional, en distintos paises del mundo.
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Nuestra investigacion se circunscribe, si revisamos el objeto de nuestro estudio (ver
introduccion), al primer nivel de educacion general.

A pesar del uso mayoritario de la expresion “educacién tecnolégica” no se han hecho
aun esfuerzos suficientes para acortar semanticamente su significado. En lugar de
elaborar constructos proposicionales que definan qué es la educacién tecnolégica es
habitual encontrarse con discursos argumentativos sobre su traduccién practica
escolar o exposiciones amplias sobre su alcance, ello cuando no se cae en el error de
hablar de tecnologia en lugar de educacion tecnolégica®.

Ante esta dificultad, ya esbozada al iniciar este apartado, optamos por mostrar la
primera manifestacion sobre educacion tecnolégica hecha en Europa y ofrecer las
definiciones mas interesantes que hemos recopilado sobre educacion tecnolégica.
Tras analizar y comentar todo este substrato tedrico elaboramos nuestra propia
aproximacion al significado de educacion tecnolégica, a modo de sintesis de este
subapartado.

Las Jornadas sobre educacion tecnoldgica organizadas por el Centro Internacional de

Estudios Pedagdgicos de Sevres culminaron perfilando las vias que debia adoptar
esta disciplina en el futuro:

“a.-La tecnologia como un lenguaje. De igual modo que las matematicas, la tecnologia
del primer ciclo (secundaria obligatoria), en lo referente a la forma de expresion se
basa en el dibujo acotado (con medidas), con sus convenciones, sus reglas y sus
combinaciones légicas.

b.-La tecnologia como una disciplina de construccion. Después del analisis y la
sintesis para resolver una necesidad, se hace el proyecto (propuesta previa a la
accion), para pasar a una posterior construccién del objeto solucion.

c.-La tecnologia como una ciencia. El razonamiento tecnoldgico coincide con el
razonamiento cientifico. Partiendo de la observacién objetiva, se utiliza la medida y sus
correcciones, se avanza por sucesivas fase y se obtiene una visién general del
fenémeno analizado. La tecnologia por sus métodos de andlisis y de sintesis es capaz
de establecer vinculos entre la fisica, las matematicas... y despertar la curiosidad y las
aptitudes de los alumnos hacia las ciencias experimentales.

®Es comprensible esta falta de definicion si pensamos en su reciente aparicién en el sistema
educativo. Esta novedad hace que la disciplina se encuentre —de momento- en una fase de
redefinicion casi permanente como sefialan (Layton, 1994b) y Patterson (1994).
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d.-La tecnologia como medio de cultura. Es un medio de cultura en el sentido en que
lo entendia Valéry, es decir un medio de situarse en relacion con el mundo modemo
en los aspectos técnicos y humanos que caracterizan nuestra civilizacion” (Consejo de
Europa, 1969 ut.por Mufioz, 1993:65-66).

Con esta linea de orientacion curricular y con otras de formulacién de intenciones,
descripcion de objetos, concrecién curricular o de implementacion en las aulas
encontramos otros intentos de delimitacion del significado de la educacién tecnolégica;
(Averbuj, 1988; Fernandez, 1991; Black y Harrison, 1994; Fensham y Gardner, 1994,
Layton, 1994b; Martinand, 1995a; Gilbert, 1995; Morgan, 1996; Franssen, 1996). En
lugar de ahondar en esta amalgama de propuestas —sesgadas casi siempre en funcién
de la nacionalidad de sus autores- nos ocupamos de las escasas, pero meritorias,
definiciones que intentan concretar un significado preciso para la educacion
tecnologica.

Martinez “Por ‘educacion tecnolégica’ se entiende, en los paises europeos, una
Garrido (1986) | actividad docente sobre temas tecnol6gicos destinados a los alumnos de 10
a 16 afios aproximadamente...estudia la tecnologia como un proceso
intelectual deductivo que selecciona y coordina aquellos acontecimientos y
datos que resultan pertinentes para la consecucién de un fin, generalmente
la solucién a un problema o necesidad existente con anterioridad.” (1986:

15)
Somerset “Es esencialmente una actividad préactica, preocupa por desarrollar la
(1990) confianza de los alumnos a la hora de afrontar una gran variedad de

cuestiones y basada en una amplia base de conocimiento y habilidades. Se
desarrolla en respuesta a necesidades y oportunidades percibidas, tiene
lugar dentro de un contexto de limitaciones especificas, depende de juicios
de valor en cada casi estadio y permite que el individuo intervenga para
modificar y mejorar su entorno” (Somerset, 1990 ut.por Doherty y otros,
1994: 113).

Deforge (1993) | “La educacién tecnolbgica tiene por objetivo poner a disposicién de los
alumnos de ciclo medio de la ensefianza obligatoria (hasta los 14-16 afios
en principio) las herramientas de comprensién y accién sobre el mundo
actual y futuro.” (1993: 41)

National “Es la aplicacién creativa del conocimiento, habilidades y comprensién, para
Curriculum disefiar y construir buenos productos de calidad’. (NCC, 1993 ut.por
Council Eggleston, 1996: 24)

(NCC,1993)

Rodriguez de |“Tiene como objeto de estudio al conocimiento de las técnicas, de sus
Fraga (1996a) |relaciones mutuas mas destacadas y de sus procesos de constitucioén. Y
propone, como herramienta metodologica, el andélisis de la accién infantil en
contextos de resolucién de problemas” (1996: 38)

Gay y Ferreras | “La educacién tecnolégica es una disciplina dentro del quehacer educativo
(1996) que enfoca las relaciones del hombre con el mundo (natural y artificial), pero
centrandose en el mundo artificial. Lo especifico de esta disciplina es la
comprensién critica del mundo artificial,esto implica reconocer los tipos de

46 Uso de los diagramas de flujo y sus efectos en la e/a de contenidos procedimentales



La Tecnologia como area curricular

problemas que estan dentro del campo de la tecnologia, la particular forma
de abordarios y la finalidad que gufa esta disciplina, y ademés comprender
cémo se genera y cémo evoluciona el mundo artificial.” (1996:18-19)

Ministerio de
Educacién
Nacional
{(MEN1996)

“La Educacion en Tecnologia se asume como el proceso permanente y
continuo de adquisicion y transformacién de los conocimientos, valores y
destrezas inherentes al disefio y produccion de artefactos, procedimientos y
sistemas tecnolégicos. Apunta a preparar a las personas en la comprension,
uso y aplicacién racional de la tecnologia para la satisfaccion de las
necesidades individuales y sociales.”(Equipo de Tecnologia del MEN 1996;
38-39)

Fainholc
{1996)

“Hablamos de educacion tecnolégica como la generacién y consecucion de
una clase espiritu ligado a una ‘cultura, habilidades y competencias
tecnolégicas’. Estas consisten en:

1.Conseguir conocimiento (saber), y practica (actuar o hacer) en tecnologia,
saber cémo hacer (o desarrollar competencias generales y especificas),
desarrollar la apertura de las personas asi como actitudes flexibles;

2.Ganar y llevar a cabo una visién amplia y holistica como un intercambio
criticamente ético (no sélo cognitivo), entre las personas y el mundo (natural
y artificial);

3. Adecuar una ‘mentalidad tecnolégica’, ligada a procesos reflexivos y
criticos referentes a saber como, porqué, para qué, cuando, para quién.
(Fainholc, 1996: S1-53)

Aguayoy
Lama (1998)

“Por educacitn tecnolégica podemos entender el proceso a través del cual
se adquiere un acervo de capacidades que posibilitan el anélisis y la
comprension del ambiente tecnoldgico, su creacién, construccion y
transformacidn para satisfacer un conjunto de necesidades de forma éptima
y en equilibrio con la cultura y el medjo ambiente natural.” (1998:3)

Tabla 1.5 Recopilacion de definiciones de educacion tecnologica

Todas las definiciones recogidas intentan delimitar el significado de la educacién
tecnolégica como una disciplina o materia académica en los sistemas educativos para
contribuir a la educacion general de las personas; incluso el Ministerio de Educacion
Nacional de Colombia (Equipo de Tecnologia del MEN, 1996) amplia su duracién

temporal al considerarla como un proceso permanente y continuo. Dicha contribucién
se caracteriza por™:

e Su caracter procesual, entendido como proceso de aprendizaje en el que
intervienen cognicién, accion y valoracion.

e Operar con conocimientos tecnoldgicos, especialmente los relacionados con
tecnicas, habilidades y competencias generales y especificas.

e Disponer de una elevada componente practica aplicada a la resolucién de
problemas como via de adquisicion de dichos conocimientos y de aplicacion de

% Caracteristicas mas relevantes que extraemos de las definiciones recogidas atendiendo a su
reiteracion en distintos enunciados y a su significatividad.

Xavier Carrera Farran 47



Capitulo 1

la propia creatividad en problemas definidos o percibidos desde el propio
entorno.

¢ Potenciar la comprension tecnolégica del mundo, actual y futuro, considerando
el medio natural y social donde se desarrolla (incluso desde una vision critica).

Compartimos el caracter que estos autores atribuyen a la educacién tecnoldgica y
convenimos con ellos que siendo la finalidad de la educacién tecnolégica contribuir a
la formaci6n integral de la persona, en un proceso que abarca toda su existencia vital,
ha de ocuparse de promover —operando con el conocimiento tecnolégico- el desarrollo
de herramientas cognitivas y de acciéon que le permitan desenvolverse y adaptarse
auténoma, ética y criticamente como individuo en una sociedad tecnolégica en
continuo cambio.

1.4.3.1 Qué no es educacion tecnolégica

Otra forma de precisar ain mas el significado de la educacién tecnolégica es
delimitando aquellas orientaciones y finalidades que no le corresponden. Es lo que han
hecho autores como Averbuj (1988), Font (1995) y Gay (1996) que nos advierten del
peligro de reducir y sesgar en las aulas la amplitud y significatividad propia de la
educacion tecnoldgica. De sus aportaciones concluimos que la educacién tecnolégica
NO ES:

e Una formacién pre o profesionalizadora pues en ella no se pretende preparar
profesionalmente en ninguna tecnologia determinada. A pesar de ello permite
desarrollar algunas competencias profesionales —especialmente metodoldgicas,
sociales y participativas atendiendo a la distincién de Bunk (1994)- muy valoradas
en el mercado laboral.

e Un area de manualidades, aunque potencia el desarrollo de destrezas y
habilidades manuales y manipulativas relacionadas con técnicas artesanales o
industriales especificas.

« Un complemento ni una extensién de las ciencias experimentales donde es posible
ejemplificar contenidos tedricos de la ciencia. Esta distincion no ha de llevarnos al
olvido de la complementariedad y las relaciones, interrelaciones estrechas, que
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existen entre ciencia y tecnologia y que llevan a identificar el espacio que
comparten como tecnociencia (Riera, 1994; Moya 1998).

e Una modalidad de expresion plastica. Aunque la tecnologia lleve asociada la
construccion de objetos donde estan presentes un componente técnico y otro
estético, no es prioritaria la creatividad artistica sino la funcional, que permite
resolver el problema planteado.

¢ Un area de caracter compensatorio que atienda prioritariamente a los alumnos con
dificultades de escolarizacién y/o aprendizaje. Es cierto que el area despierta, en
general, un elevado interés entre los alumnos con dificultades para seguir una
escolarizacion normalizada. Por ello ha de aprovecharse su capacidad motivadora,
aunque no ha de hacerlo de forma exclusiva (todas las areas curriculares pueden
desarrollar estrategias compensatorias) ni renunciado a incidir en el resto de
alumnado.

o Un area exclusivamente conceptual. El conocimiento tecnoldégico —como veremos
en el capitulo cuarto- no se restringe a conocimientos de tipo declarativo sino que
tiene en el conocimiento procedimental una importante fuente de todo el saber que
atesora. Este tipo de consideracion restrictiva se traduce en el aula en una
formacién teorizante basada en la transmisién de contenidos.

1.5 LA INVESTIGACION EN EDUCACION TECNOLOGICA

A lo largo de todo este primer capitulo hemos visto como la educacién tecnologica
viene haciendo, durante las ultimas décadas, serios esfuerzos por consolidarse como
disciplina académica. Pero dicha consolidaciéon no basta con su presencia permanente
en los sistemas educativos. Requiere ademas del cumplimiento de ciertos requisitos
que la fundamenten y le proporcionen una estructura estable, (Waetjen: 1992, 1993).
Una de las condiciones que establece Waetjen es que “debe haber una clara
delitnitacion de los modos de investigacion mediante los que la disciplina se valide a si
misma, cree nuevo conocimiento y avance como disciplina” (Waetjen, 1993: 9). Las
otras son la existencia de un dominio de la disciplina que la dote de contenido propio,
de una historia que la avale y la posibilidad de demostrar su capacidad instructiva
(surgida de los conocimientos sistematizados).
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Si a la demanda formulada por Waetjen afiadimos que la investigaciéon es un factor
crucial para el desarrollo de cualquier disciplina —a la vez que un magnifico indicador
de su estado de salud®’- estaremos de acuerdo en la necesidad de conocer en qué
situacién se encuentra la investigacion en educacion tecnolégica. Es ademas un tema
que tiene, como futuros investigadores en educacién tecnoldgica, un considerable
interés. Veamos, pues, cudl es la situacién en que se encuentra esta investigacion en
Espafia y fuera de nuestras fronteras. Completaremos esta descripcién dando a
conocer los Ultimos intentos por establecer una agenda de investigacién que evite la
dispersién de estudios que viene produciéndose y su escasa repercusiéon posterior.

1.5.1 Situacion actual dentro y fuera de nuestro pais

Si centramos nuestra atencion en el ambito territorial mas cercano, la comunidad
auténoma de Catalufia, nos son de inestimable ayuda los recientes trabajos dirigidos
por Sarramona (1998) y por Gonzalez Agapito (1998). En dichos estudios se emplea la
expresion ‘“didactica de la tecnologia” como descriptor de las investigaciones
analizadas. Es éste el mas cercano al de educacion tecnoldgica o tecnologia que no
aparecen explicitamente. El resto de indicadores -173 en el caso de Sarramona y 176
en el de Gonzalez Agapito- no los tomamos en consideracion a pesar de que algunos
de ellos como informatica, EAO, nuevas tecnologias, telematica, tecnologia
educacional, etc. puedan tener cierta relacién con la educacion tecnolégica. Pero en
realidad se trata de descriptores que quedarian situados dentro del campo de la
tecnologia educativa y no en el de la educacién tecnolégica. Asi queda de manifiesto
en Gonzalez Agapito (1998) que, a pesar de las dificultades existentes, definen
macroareas 0 ambitos de investigacion. Uno de estos ambitos es el de “tecnologia
educativa”, que aglutinaria los descriptores anteriores, y otro el de “didacticas
especiales” donde queda ubicada la didactica de la tecnologia.

En el Informe publicado por el Instituto de Estudios Catalanes vy dirigido por Gonzalez
Agapito se citan para el periodo comprendido entre 1990-1995 6 investigaciones de

%’ Este indicador global se establece a partir de otros microindicadores que sirven para analizar
y detectar la situacion. Entre dichos microindicadores puede emplearse el nimero de
investigaciones realizadas, el nimero de investigadores y equipos de investigadores
activos, la existencia de problemas susceptibles de ser estudiados y su grado de relevancia,
la diversidad de metodologias empleadas, el tipo de resultados obtenidos, las vias de
difusiéon de dichos resultados y los impactos y efectos derivados de la investigacion, entre
otros.

50 Uso de los diagramas de flujo y sus efectos en la e/a de contenidos procedimentales



La Tecnologia como area curricular

didactica de la tecnologia. Ampliando a diez afios el tiempo considerado, 1986-1995,
el niumero de estudios llega hasta 11, Sarramona (1998). Aunque no disponemos de
todos los datos sobre estos estudios, si que podemos asegurar que se trata de tesis
doctorales realizadas sobre educacién tecnologica (Mufioz, 1993) o de licencias de
estudios concedidas a profesores de tecnologia del Departamento de Ensefianza de la
Generalitat de Catalufia para efectuar investigaciones sobre el tema. Este tipo de
investigaciones, muy enraizadas con la realidad y necesidades educativas de la
tecnologia como area curricuiar, abordan tematicas variadas pero centradas casi
siempre en aspectos didacticos del area (Bachs, 1997a; Palli, 2000) y en la
prospecciéon y definicion de innovaciones curriculares centradas en los contenidos
(Méndez, 1997, Fomés, 1999).

Esta situacion, comparada con {a realidad que se vive en otros paises, pone de
manifiesto el pésimo estado en que se encuentra la investigacion en educacion
tecnolégica. Un estudio por afio no parece ser una cantidad suficiente como para
poder generar un volumen de conocimiento cientifico suficiente que, a su vez, sea
capaz -una vez transferido al profesorado que imparte la materia en los centros
educativos- de mejorar la practica docente de la tecnologia.

Sobre la situacion en el resto de Esparia nos ha resultado especialmente dificil obtener
datos certeros sobre el nimero de investigaciones realizadas en didactica de la
tecnologia o educacion tecnoldgica. Consultando la base de datos sobre tesis
doctorales en Espafla TESEO con los descriptores de educacién tecnoldgica y
educacion tecnoldgica tan s6lo hemos obtenido constancia de una tesis doctoral,
defendida en la Universidad Complutense de Madrid (Contreras, 1979). De forma
directa conocemos de la existencia de otras investigaciones como la dirigida por este
mismo autor (Contreras, 1980) y los trabajos de licenciatura y tesis doctorales de
Gonzalo (1985, 1989) y Rodriguez Romero (1992). En la actualidad existen diversas
tesis en curso, en distintas universidades espaiiolas, sobre educacion tecnolégica.

Fuera de nuestras fronteras damos algunas evidencias de la situacion en Europa y en
los paises angléfonos, especialmente Estados Unidos. Este pais, junto con el Reino

Unido, han de considerarse como los mas preocupados por promover la investigacion
en educacion tecnoidgica.

En Francia el “Institut National de Recherche Pedagdgique” (INRP), dentro de las
investigaciones en ensefianzas tecnolégicas cuenta con un total de 21 investigaciones
cerradas y dos en curso. Consultando con el descriptor “educacion tecnoldgica” su
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base de datos ofrece informacién de 124 investigaciones realizadas desde 1977. De
todas ellas destacamos —por su proximidad con esta trabajo- las investigaciones de
Andreucci (1993), de Verillon (1997) y de Verillon y otros (2001). Todos ellos son
estudios de psicodidactica en el ambito de la educacién tecnolégica, que tienen como
objeto de estudio el papel de la cognicién en las actividades de aprendizaje de
conocimientos tecnoldgicos realizadas en el aula.

Olson y Henning-Hansen (1994) en la consulta al German Education Index obtienen
157 articulos publicados entre 1985 y 1992, y en la base de datos Whestphalia 141
entradas en el periodo comprendido entre 1983 y 1990. En ambas busquedas
excluyeron todas las entradas referidas a los materiales curriculares.

Con lo expresado hasta el momento podemaos ya percibir que, mientras en Europa hay
cierto interés por la investigacion en educacion tecnol6gica, la atenciéon que recibe en
Espafia es minima a excepcion de iniciativas puntuales que, a titulo individual o con
ocasional apoyo institucional, desarrollan profesionales comprometidos con la
disciplina. Aunque descontentos con la situacion entendemos que muchos son los
factores que provocan este desinterés. De entre todos ellos destacamos la
precariedad con que se desarrolla en Espafia cualquier ambito de investigacién
educativa; la falta de reconocimiento que tiene la didactica de la disciplina como area
de conocimiento®; la escasa tradicién de la educacién tecnolégica en nuestro pais o la
inexistencia de equipos de investigadores.

El panorama de la investigacion tecnoldgica cambia radicalmente cuando observamos
la situacion existente en los paises anglosajones. Debemos reconocer que, a pesar de
las lamentaciones de algunos de sus investigadores (Waetjen,1993; Olson y Henning-
Hansen, 1994), su posicién resulta envidiable debido a la elevada produccion cientifica
y al interés que suscitan algunos de sus trabajos. Aportamos algunos datos que
sustentan esta valoracién antes de ofrecer una perspectiva general de la situacion en
que se encuentra la investigacion en dichos paises que, obiigadamente, habra de
servirnos de punto de referencia.

8 No ocurre asi con la didactica de la mayoria de areas curriculares (Matematica, Ciencias
experimentales, Lengua y Literatura, Ciencias Sociales, Expresién Corporal, Expresion
Plastica y Expresion Musical) que si aparecen reconocidas en el “Catalogo de areas de
conocimiento” del MEC.
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1.

Preocupacion recurrente durante la ultima década por conocer el estado de la
cuestion en la investigacion tecnolégica y definir lineas prioritarias de actuacion;
Waetjen (1992), Zuga (1994, 1995, 1997), Foster(1996).

Existencia de instituciones y organismos preocupados por promover
investigaciones en nuestra disciplina. El United States National Council for
Research in Vocational Education (NCRVE), la International Rechnology Education
Association (ITEA), la National Association of Industrial Technical Teacher
Educators (NAITTE) y la American Vocational Association (AVA) son ejemplos
claros en los Estados Unidos®.

Existencia de publicaciones periddicas para la divulgacién, en forma de articulos,
de los informes de investigacion. En Dyrenfurth (1994) y en el metaestudio de
Petrina (1998) se citan: Joumnal of Vocational Education Research, Journal of
Technology Education, Joumal of Industrial Teacher Education, Joumal of
Vocational and Technical Education, The Techonology Teacher i Journal of Design
and Technology Education. Junto a estas publicaciones otras, citadas también por
estos autores, sirven asimismo de vehiculo de difusién de las investigaciones en
educacion tecnoldgica: Joumal of Epsilon Pi Tau, School Shop, Joumal of
Technology Studies, TIES Magazine, Man/Society/Technology,industrial Education,
International Journal of Technology and Design Education, Journal of Technology
and Society i Innovations in Science and Technology Education.

La consulta que hemos efectuado en la base de datos Educational Resources
Information Center (ERIC) nos muestra, a modo de ejemplo, la capacidad
investigadora de los paises anglosajones. En el periodo comprendido entre 1966 y
julio de 2001 aparecen un total de 3477 referencias sobre educacién tecnologica.
Anadiendo a este descriptor el de curriculum, aprendizaje y ensefianza las
referencias proporcionadas son, respectivamente, 1382, 1239 y 993.

Intenso debate para definir y promover politicas eficientes en la investigacion
tecnologica, Petrina (1998), Lewis (1999), Cajas (2000a, 2000b).

® La promocién institucional la hemos visto ya refleiada en el INRP francés, aunque no

podemos olvidar el interés que, a escala mundial, manifiesta la UNESCO acerca de la
investigacién en educacién tecnolégica. Su coleccién Innovations in science and technology
education iniciada en 1986 y con su Gltimo numero editado recientemente (Jenkins, 2000)
es una fuente de consulta obligada para todos los investigadores en educacién tecnolégica.

En los sietes voliimenes publicados aparecen cerca de 70 estudios promovidos por este
organismo internacional.

Xavier Carrera Farran 53



Capitulo 1

Una revision con detenimiento del aludido trabajo de Petrina (1998) —donde escrutina
los 96 articulos publicados entre 1989 y 1997 en el Journal of Technology Education®-
nos permite mostrar la realidad que en la actualidad vive la investigacion tecnologica
en los Estados Unidos. Los datos mas significativos son los siguientes.

e Autores. En la redaccion de los 96 articulos publicados participan 145 personas.
En su mayoria son hombres el 87% (126) frente al 13% (19) que son mujeres.
Mayoritariamente americanos (125, o sea, el 84%) frente al 16% restante
integrado por 6 canadienses, 5 ingleses, dos australianos, 2 holandeses, 1
japonés, 2 taiwaneses y 2 chinos (Hong Kong). Casi todos ellos son profesores
de educacion tecnolégica (formadores de docentes en la universidad o
profesores de educaciéon media) o licenciados universitarios preocupados por la
disciplina (87%). El resto son inspectores, maestros, directores de centro o
representantes institucionales.

o Tematicas. Multiples son las tematicas tratadas en los 96 estudios analizados.
Aunque mayoritariamente se tratan cuestiones referidas a las practicas
docentes, al curriculum desarrollado en las aulas, a las actitudes ante la
tecnologia y su practica o su aprendizaje; también se abordan otras tematicas.
Las relaciones de la educacién tecnolégica con otras disciplinas (especialmente
con las ciencias), aspectos historicos, filoséficos, de la formacién del profesorado
en educacién tecnolégica o de definicién de la propia identidad de la disciplina.

o Metodologias. Somprendentes y sintomaticos son los datos obtenidos respecto a
los métodos de investigacion empleados. De los 96 estudios sélo 1 es de
caracter experimental y otros 8 emplean metodologias cuasiexperimentales. E!
resto, 91%, recurren a metodos no experimentales. Dominan los trabajos de
revision bibliografica y descriptivos (el 62% del total) donde se emplean
mayoritariamente técnicas de analisis de contenido y encuestas. Otras
metodologias cualitativas aplicadas son la comparativas, las observacionales, las
etnograficas, los estudios de caso, los historiograficos y los filos6ficos.

Este Gitimo aspecto, el metodolégico, nos interesa especiaimente en cuanto todos los
articulos referenciados hasta el momento hacen alusion a él. Ademas otros dos
publicados recientemente —~Hoepfl (1997) y Haynie (1998)- apuestan porque los

% Se trata de la revista de educacion tecnolégica mas comprometida con la difusién de los
trabajos de investigacion realizados en la disciplina.
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investigadores en educacion tecnolégica sigan orientaciones metodologicas
contrapuestas.

Hoepfl justifica la necesidad de aplicar metodologias cualitativas por el tipo de
informacion y conocimiento que se obtiene mediante estas técnicas, de dificil acceso
en estudios cuantitativos y estadisticos. Basa su argumentacion en la falsa
confrontacién en el empleo de métodos cuantitativos y cualitativos pues “Cada uno
representa un paradigma de investigacion fundamentalmente diferente, y las acciones
del investigador se basan en los supuestos subyacentes a cada paradigma” (Hoepfl,
1997: 48). La investigadora apela también a otras razones: la capacidad de los datos
cualitativos para poder describir plenamente un fenémeno con objetividad; la riqueza
de detalles e informaciones que proporcionan los métodos cualitativos; su especial
adecuacion para obtener variables en temas novedosos antes de plantearse la
aplicacién de otros métodos vy finalidades; el caracter abierto de las investigaciones
propuestas y, apoyandose en Lincoln y Guba (1995), la aplicaciéon de una serie de
criterios alternativos a los empleados en la investigaciéon cualitativa que sirvan para
determinar la credibilidad de los resultados obtenidos.

En direccién opuesta se manifiesta el profesor Haynie (1998) a raiz de una revision
efectuada por él mismo sobre los articulos publicados en el Journal of Technology
Education (JTE) durante el periodo comprendido entre 1989 y 1997*'. Su exposicion
es extremadamente critica, abriendo incluso una confrontacion directa con los
revisores de los articulos, aunque llena de ideas y argumentaciones a tener presentes
en el momento de decidir optar por un tipo de metodologia determinada.

En esencia Haynie se muestra muy preocupado por el uso casi exclusivo de métodos
cuantitativos en las investigaciones de educacion tecnolégica (90% del total) y por la
poca repercusion que tiene todo este trabajo en el avance de la disciplina. Se pregunta
el autor “4En qué medida es firme la fundamentacion que construimos cuando el
mayor cuerpo de investigacién en nuestra profesién consiste en autores que excavan
en el pasado y que el siguiente segmento mas grande refleja meramente Ia opinién de
nuestros expertos? (Haynie, 1998: 79), mas cuando “sélo los experimentos y los
articulos de desarrollo curricular encuentran nuevos datos” (idem).

%' Es el mismo periodo que el estudiado por Petrina (1998). Aunque a Haynie s6lo le interesa
conocer las metodologias empleadas en los estudios publicados en la revista hay una total
coincidencia con los datos obtenidos por Petrina.
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Para responderse a esta cuestion Haynie atiende a tres argumentos relacionados
entre si. En primer lugar los problemas que entrafia la investigacion experimental.
Problemas derivados, ante todo, por las dificultades de control existentes y por los
riesgos que todo investigador que emplee esta metodologia ha de asumir ante la
imposibilidad de poder controlar todos los factores que inciden en el disefio aplicado.
En segundo lugar, y refiriéndose al JTE, la preferencia de los revisores por publicar
estudios no experimentales y los duros criterios empleados para la seleccién de los
trabajos experimentales. Como tercera causa aduce a los propios revisores. En
particular a su formacidon y experiencia en investigacion experimental (nula
practicamente en todos ellos) y a su escasa valentia (incapacidad de asumir riesgos)
en promover la publicacién de trabajos experimentales alin a sabiendas de sus
limitaciones y posibles déficits.

Como dice Haynie la investigacion en educacién tecnolégica, como en cualquier
disciplina académica, deberia caracterizarse tanto por su amplitud (en cantidad y
diversidad de trabajos) como en su profundidad (en los conocimientos obtenidos) y
para ello se requiere que:

“1. Se apliquen una gran variedad de métodos de investigacion.
2. Los resultados se repliquen antes de aceptarse como verdaderos.

3. Los resultados encontrados a través de un método o en una situacién dada, se
obtengan en otras situaciones y se confirmen mediante ofros métodos.” (Haynie,
1998:78)

Pero Haynie no esta solo en su demanda. También Kolodner (1999) y Zuga (1999), en
la conferencia organizada por la American Association for the Advancement of Science
(AAAS) para analizar el tipo de investigacion idénea para promover una alfabetizacion
tecnolégica universal, se manifestaron por la utilizacion de métodos de investigacion
en educaciéon tecnolégica sustancialmente distintos del tradicional enfoque
cuantitativo.

1.5.2 Los intentos por definir una agenda de investigacion

Si ésta demanda de Haynie abre las puertas a la necesidad de contemplar y aplicar la
diversidad metodolégica en las investigaciones en educacién tecnoldgica existe otra
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vertiente de esta investigacion que merece de una atencién especial, ¢sobre qué
investigamos? Los recientes estudios de Petrina(1998), Lewis (1999) y Cajas (20003,
2000b) elaboran interesantes propuestas acerca de cémo orientar el futuro de la
investigaciéon en educacion tecnolégica. Recopilamos en esta apartado las areas y
temas de investigacion propuestas por estos autores®. Pero antes recogemos las
recomendaciones, también en forma de areas o tematicas de interés principal, que
desde 1990 se vienen proponiendo por parte de diferentes autores.

Lewis (1990) Waetjen (1991)
1.Jutificacion programética, filosofia y disefio 1.Cambios conductuales en los alumnos
2. Medio ambiente o actitud vital 2. Docencia
3.Evaluacién del impacto 3.Politicas en la toma de decisiones
Zuga (1994)

Anning y otros (1991) 1.Valor inherente de la ed. tecnolégica

1.Conceptualizacién y realizacién de la 2.Conocimiento cognitivo y conceptual

educacién tecnolégica
2. Competencias de los estudiantes en 3.deologia y sesgos de practica
estudios tecnolégicos 4 Actitudes publicas hacia la ed.tecnolégica
3.Formacioén de profesores de tecnologia 5.Evaluacion y desarrollo de materiales

4 Estudios politicos curriculares

6. Eficiencia en el desarrollo profesional

Wicklein y Hill (1996)

1.Desarrollo curricular
Foster (1996)

1.Integracion con otros temas

2.Relaciones ptblicas y posicionamiento
3.Percepciones de los profesores
» 2.Rol de la educacion tecnoldgica
4.Integracion con otros temas
Hansen (1996)
1.Ed.tecnolégica como campo de estudio

2.Centralidad cultural de la tecnologia

3.Razonamiento
4 Alfabetizacion tecnolégica
5.lmpacto tecnoldgico.

o . 6.Evaluacién de Ia eficiencia instruccional
3.Aprendizaje y tecnologia

4.Marcos tedricos

Tabla 1.6 Primeras agendas de investigacion en educacion tecnoldgica (1990-1996)

Se observa en la tabla anterior como en tan breve periodo de tiempo se pasa de cierta
indefinicion y parcialidad de las primeras propuestas a una concrecion de areas y
diversificacion de tematicas. Pero esta proliferacion de sugerencias no ha dado paso a

2 No recogemos otras cuestiones claves en la determinacion de la agenda de investigacion en
educacion tecnolégica que los autores citados si tratan, aunque las consideramos decisorias
para el futuro de estas investigaciones. En particular el origen de las subvenciones que las
posibiliten y las orientaciones politicas e ideolégicas que les puedan afectar.
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una definicién consensuada de como y en qué sentido debe orientarse la investigacion
en educacion tecnolégica.

Petrina (1998), Lewis (1999) y Cajas (2000a) —tabla 1.7- siguen ofreciendo propuestas
que completan las anteriores o bien las radicalizan.

Las propuestas de Petrina y Lewis perfilan mucho mas una agenda de investigacion
equilibrada que aborde aspectos realmente sustanciales para la definicién del area y
para la mejora de su ensefianza/aprendizaje en las aulas (especialmente interesante
es la propuesta de Lewis sobre concepciones y errores conceptuales sobre contenidos
tecnol6gicos) al tiempo que abren campos no formulados hasta el momento (presencia
de la tecnologia en otras culturas, cuestiones de género® o protagonistas de la
educacion tecnoldgica).

Petrina (1998) Lewis (1999)
1.Qué entendemos por tecnologiay cémo la 1.Alfabetizacion tecnolégica
practicamos. 2.Concepciones y errores en el estudio de

2. Finalidades y medios en ed.tecnolégica fendmenos tecnologicos
3.Naturaleza del conocimiento tecnolégico 3.Percepciones de la tecnologia

4 .Organizacién curricular de la ed.tecnolégica 4 Tecnologia y creatividad

5.Historia de la educacion tecnologica 5.El género en las aulas de tecnologia
6.Presencia de la tecnologia en otras culturas 6.Cambio curricular

7.Participantes en la educacion tecnolégica | 7.Integracion de la tecnologia y otras materias

8.El trabajo de los profesores de tecnologia
Cajas (2000a)

¢,Qué conocimientos y habilidades deberian tener todas las personas?

Tabla 1.7 Propuestas recientes de investigaciéon en educacion tecnolégica (1998-2000)

Frente a esta posicién de diversificar los temas de investigacién Cajas se muestra
partidario de resolver una Unica y amplia cuestion de investigacion —determinante a la
postre- de toda la actividad que puede desplegarse alrededor de la educacién
tecnolégica: ¢ Qué se debe aprender en educacion tecnolégica?: “Es decir, qué ideas y
habilidades necesitan las personas para comprender la tecnologia y participar en un
mundo tecnolégico de un modo reflexivo e informado. Este fundamento comin deberia

® Tema en alza como demuestra la existencia de la organizacion Gender and Science and
Technology (GASAT) impulsora de multiples investigaciones sobre el tema y organizadora
cada dos afios de una conferencia internacional para difundir las experiencias y resultados
de investigaciones acerca de la educacion no-sexista en Ciencia y Tecnologia, (Alemany,
1996). Ofra evidencia del interés que despierta el tema es el tratamiento monogréfico que
recibe en la edicion del VIl volumen de Innovations in science and technology education
(Jenkins, 2000).
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guiar la necesidad y direccién de la investigacion en el movimiento destinado a
proporcionar educacién tecnolégica para todos” (Cajas, 2000a: 68)

Se trata de una cuestién que, a diferencia de lo que pueda parecer a primera vista,
complica enormemente la tarea. No sélo porque suscita un cambio de orientacion
importante al entender que la seleccion y concrecién de conocimientos tecnologicos es
la premisa que ha de resolverse antes de abordar otras cuestiones, sino porque con su
apuesta Cajas esta removiendo los cimientos de la propia educacion tecnologica™.

1.6 SINTESIS DEL CAPITULO

Durante siglos la transmision de los conocimientos tecnolégicos ha estado vinculada a
la supervivencia de la especie humana en el mundo y a las actividades profesionales
de caracter técnico desarrolladas por el hombre desde que éste se convirtié en
sedentario. Dicha transmisioén efectuada en el seno del grupo, de la familia o de la
estructura laboral (gremio, taller, fabrica) encuentra un espacio propio en los sistemas
educativos formales a partir del siglo XVIll. Primero en la universidad y a partir del
siglo XIX, fruto de la expansion de la Revolucion Industrial, en los centros de formacion
profesional. Se trata en ambos casos de una educacioén orientada a la especializacion
que comporta el ejercicio de una profesién.

La creciente tecnificacion de la sociedad provoca que en los afios sesenta se despierte
un interés, cada vez mas creciente, acerca de la necesidad de abrir una nueva via de
transmisién de los conocimientos tecnoldgicos. Gobiernos de los paises mas
industrializados y organismos intemacionales como la UNESCO y el Consejo de
Europa promueven las primeras experiencias de formacién en contenidos tecnolégicos
presentes en el curriculum, desvinculdndolos de las areas de ciencias experimentales
y sociales y otorgandoles entidad propia. Tras los primeros ensayos en la década de
los sesenta se inicia un movimiento mundial de implantacién de la Tecnologia —o

3 Cajas se pronuncia por una revision detallada de los contenidos, y su tratamiento, en
educacién tecnologica al interpretar que muchos de los contenidos actuales se trabajan
desde una orientacién técnica o cientifica. Compartimos plenamente su idea, pues en
Carrera (2000) también destacabamos idénticos déficits del curriculum desarrollado en el
area de Tecnologia y apostdbamos por una seleccion distinta que proporcionara otro tipo de
conocimientos tecnolégicos mas acordes con las necesidades que tendran en el futuro los
ciudadanos, ya sean nifios, jévenes, adultos o personas mayores.
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educacion tecnoldgica- como materia en la ensefianza primaria y/o secundaria. Su
presencia real en los sistemas educativos nacionales varia de un pais a otro, pero
internacionalmente se reconoce que se trata de una iniciativa cada vez mas extendida
y consolidada.

El pésito de conocimientos tecnolégicos es tan elevado que, en la practica, se ha
traducido en multiples orientaciones curriculares (y metodolégicas) en las aulas. Desde
una educacion tecnologica de alta tecnologia centrada en el uso de equipos
informaticos y simuladores hasta los enfoques interdisciplinares preocupados por
promover una aprehensién globalizada y culturalista de la tecnologia encontramos
hasta diez enfoques distintos —no siempre excluyentes- de cémo orientar la tecnologia
en la escuela.

En el caso del estado espafiol la educacion tecnolégica hace acto de presencia por
primera vez de la mano de la Pretecnologia y de las Ensefianzas y Actividades
Técnico-profesionales prescritas en la Ley General de Educacién de 1970. Tras el
fracaso de esta primera tentativa ha sido la vigente Ley de Ordenaciéon General del
Sistema Educativo la que ha impulsado la presencia de la Tecnologia como area
curricular en la Educacion Secundaria Obligatoria y como una modalidad del
bachillerato en la secundaria postobligatoria.

La técnica, entendida por los griegos como destreza en la realizacion de un quehacer
determinado, da pie a la aparicion de la tecnologia que ha ido adoptando distintos
significados. Una visién artefactualista la relaciona con los productos de la tecnologia,
los objetos que produce. Otra la concibe como una aplicacién de los conocimientos
cientificos que encuentran, de este modo, una finalidad pragmatica mas alla del simple
conocimiento. Mas reciente es la interpretacién de la tecnologia como teoria de la
técnica, entendida como proceso cognitivo y practica que permite la resolucion de
problemas concretos. Una perspectiva sistémica de la tecnologia, méas reciente aun, la
considera siempre con relacion a los contextos sociales, naturales, culturales, politicos
y econémicos en que se produce.

Esta muitiplicidad de acepciones del vocablo tecnologia -muchas mas si nos
interesamos por las definiciones- también se reproduce, aunque en menor medida, en
el ambito educativo. En él podemos diferenciar entre tecnologia como tecnologia
educativa -con varios significados a su vez- o como area curricular en la ensefianza
obligatoria, en cuyo caso nos estamos refiriendo a la educacién tecnoldgica, término
de uso mayoritario en la esfera internacional. Es, en esta segunda acepcién, donde se
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sitia todo el trabajo de investigacion que aqui se presenta. Convenimos que la
educacién tecnoldgica contribuye a la formacién integral de las personas, en un
proceso que abarca toda su existencia vital, y se ocupa de promover, operando con €l
conocimiento tecnoldgico, el desarrollo de herramientas cognitivas y de accién que les
permitan desenvolverse y adaptarse autonoma y criticamente como individuo en una
sociedad tecnoldgica en continuo cambio.

La reciente presencia de la educacion tecnolégica en las estructuras educativas
nacionales hace que esté desarrollandose como una incipiente disciplina académica y
cientifica. Uno de los requisitos que la legitiman como tal es su capacidad
investigadora. Aunque en nuestro pais —como en muchos otros- esta capacidad es
practicamente inexistente si que los afios ochenta y, especialmente los noventa, han
sido décadas de un gran desarrollo de Ia investigaciéon en educacion tecnolégica a
escala mundial gracias a la dedicacién de los paises anglosajones. Su expansion ha
sido posible gracias al impulso politico y financiero recibido de gobiernos e
instituciones, a la creacién de departamentos especificos en las universidades, a la
formacién de investigadores y la constitucién de equipos consolidados y a la creacién
de una infraestructura para la divulgacion de los estudios realizados. Este trabajo ha
dado como resultado una voluminosa produccion cientifica en el campo de la
educacion tecnoldgica y la preocupacion —cada vez mas compartida, discutida y
perfilada- de establecer una agenda de investigaciéon que determine areas y tematicas,

concrete problemas y preguntas y priorice todas estas necesidades siguiendo criterios
razonables.
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os procedimientos son, en el marco de la vigente Ley de Ordenacion
LGeneraI del Sistema Educativo, una tipologia de contenidos relevantes
en el proceso de transmision cultural que se da en ia educacion escolar. En
este capitulo se profundiza en el estudio de la especificidad de los
contenidos procedimentales. Se hace analizando la multiplicidad de
significados de vocablos afines que se integran en el genérico término de
procedimientos; caracterizandolo como contenido escolar y recogiendo las
principales clasificaciones de procedimientos en uso en la actualidad.

2.1 LOS CONTENIDOS ESCOLARES

La educacién tiene en el qué ensefar (o qué transmitir e inculcar) una de sus
principales preocupaciones y uno de los determinantes de su intervencion en las
aulas. Esta preocupacion tiene sus origenes en la sistematizacion de la ensefianza
como forma de preservar y transmitir los conocimientos acumulados en un
determinado momento histdrico y contexto social, y en 1a necesidad de promover una
formacion de las personas como individuos y como integrantes plenos de dicha
realidad social.

Podemos acercarnos al “qué ensefiar” desde la ldgica disciplinar o bien desde la l6gica
epistemolégica. En el primer caso la delimitacion vendria dada -sensu stricto- por y
desde las distintas disciplinas académicas, o areas curriculares adoptando la
terminologia al uso. En el segundo caso la prioridad se estableceria atendiendo a la
naturaleza del conocimiento, independientemente del area del curriculum en que se
ubique. Estamos ante las dos caras con que se manifiestan los contenidos en la
educacién y ante una vieja®® problematica de la que nos advertia H.Taba (1974). Esta
autora preconizaba, ya en los afios sesenta, que una de las formas de evitar
confusiones en los curricula es atendiendo a la distincién —segun su naturaleza- entre
los diferentes tipos de contenidos.

¥ Y seguramente etema problematica si tomamos en consideracion algunas de las
caracteristicas que determinan a las sociedades desarrolladas en la actualidad: el constante
y exponencial incremento de conocimientos que producen y las dinamicas de cambio
continuo en que se ven sumergidas.
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En el capitulo anterior nos ocupamos de situar nuestra investigacion en un campo
disciplinar especifico, el de la tecnologia o educacion tecnolégica. En éste vamos a
continuar con la definicion curricular centrandonos en los contenidos del curriculum.

A inicios del siglo XX John Dewey (1926) expone que la educacién supone una
transmision, haciendo uso de la comunicacion, de los habitos de hacer, pensar y sentir
existentes en la sociedad. Da pues a entender que los contenidos escolares son el
objeto de la transmision de la cultura social en sus diversas formas de hacer, pensar y
sentir.

Para Stenhouse los contenidos tienen que ver con “/a seleccién del capital intelectual,
emocional y técnico con que cuenta una sociedad”; selecciéon que en las escuelas se
traduce en “conjuntos de conocimientos, artes, habilidades, lenguajes, convenciones y
valores” (1984:31)

Y Coll los define como “el conjunto de saberes o formas culturales cuya asimilacion y
apropiacion por los alumnos y alumnas se considera esencial para su desarrollo y
socializacion™ (1992, 13).

Se desprende de estos autores que con el término contenidos se alude a todas
aquellas aportaciones culturales (ya sean relacionadas con el saber, con el hacer o”
con el ser de las personas) que, siendo patrimonio social, se transfieren en entornos
educativos sistematizados. O sea, los contenidos escolares estan directamente
relacionados con la transmision de la cultura y con la cultura misma, en cuanto lo que

se transmite en la escuela en forma de contenidos no es mas que una parte del acopio
cultural existente.

Adoptando como valida, aunque limitada, la definicion de cultura como “aquella
totalidad compleja que incluye conocimiento, creencias, arte, moral, leyes, costumbres
y otras capacidades adquiridas por el hombre como miembro de la sociedad” (Tylor,
1871; citado por Stenhouse 1984: 32) los contenidos escolares forman parte de la
cultura. Y pueden caracterizarse -de igual forma a como Talcott Parsons (1982)
identifica a la cultura- por el hecho de ser:
* Transmitidos, en cuanto forman parte de la herencia social.
o Aprendidos, dado que no son ningun tipo de manifestacion de la constitucion
genetica.
o Compartidos, pues se dan en las interacciones entre individuos y en un situacion
dinamica de comunicacién y relacién social.
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Tradicionalmente la traslacion de la seleccién cultural a los curricula escolares se ha
hecho sobre la base de completos y exhaustivos indices de contenidos de caracter
conceptual agrupados en materias o disciplinas. Los contenidos asociados a
conocimientos declarativos y factuales han sido dominantes, cuando no exclusivos, en
las ensefianzas escolares; desdefiando, en consecuencia, otros tipos de
conocimientos que también forman parte del acervo cultural y humano a que nos
venimos refiriendo.

Esta situacion de desigualdad ha sido parcialmente alterada en nuestro pais con el
desplegamiento de la Ley Orgénica de Ordenacion General del Sistema Educativo
(L.O.G.S.E.), promulgada en octubre de 1990. Existe una amplia unanimidad en
sefialar que uno de los aciertos de la reforma educativa estriba en haber aflorado y
reconocido la variedad de contenidos que, de forma mas o menos explicita e
intencional y con mayor o menor atencion, empezaban a ser considerados por los
profesionales de la educacién en su quehacer educativo. Esta revalorizacién de los
contenidos esconde el reconocimiento, Coll y otros (1992), del papel crucial que
juegan en la concrecién de las intenciones educativas®.

La diversidad de contenidos a que nos venimos refiriéndonos ha sido recogida en la
reforma diferenciando en el Disefio Curricular Base entre tres tipos de contenido a
partir de la clasificacion propuesta por Coll (1986):

o Conceptos, hechos y principios.

¢ Procedimientos.

¢ Actitudes, valores y normas.

Clasificacion que se fundamenta en la formulacion hecha por Merrill (1983) en su
teoria de la presentacion de los componentes, donde distingue entre hechos,
conceptos, principios y procedimientos; y en la diferenciacion de Reigeluth y Stein

(1983) que hablan de tres tipos de contenidos fundamentales, los conceptos, los
principios y los procedimientos®.

% En una obra anterior Coll (1987) establece que la concrecion de las intenciones educativas
puede hacerse por distintas vias. Una a través de los resultados esperados; o sea,
atendiendo a los objetivos de aprendizaje. Una segunda via de acceso es a través de los
contenidos que hayan de impartirse. Y una tercera forma de concretar la intencionalidad

educativa es priorizando la potencialidad educativa que encierran las actividades de
aprendizaje.

% Siendo el objeto de este estudio los contenidos procedimentales obviamos profundizar en los
cpntenldos conceptuales y actitudinales, si bien acotamos el significado con que ambos se
vienen empleando. Los contenidos conceptuales aglutinan hechos, conceptos y principios.
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Se trata de una clasificacion vigente y revalorizada segin aparece en el Informe para
la UNESCO de la Comision Internacional sobre la Educacién para el Siglo XXI (Delors,
1996) donde se establecen los cuatro pilares en que ha de asentarse la educacion en
la actualidad. El “aprender a conocer’, uno de los pilares a que se refiere dicha
Comisién, comporta la adquisicion de herramientas para la comprension de forma que
permitan la adquisicion de los contenidos conceptuales. El “aprender a hacer” supone
incidir en los aprendizajes que comportan acciéon, asociados a los contenidos
procedimentales. Y los pilares de “aprender a convivir’ y “aprender a ser” encierran las
necesidades de formacion mas personal y social de los individuos, situadas en la
esfera de los contenidos actitudinales.

Junto a la diferenciacion de contenidos, otra importante aportaciéon de la teoria de
Merrill es la concrecion de tres niveles de ejecuciéon distintos para cada tipo de
contenido: recordar, utilizar y derivar. El modelo que propone Merrill resulta de una
gran potencialidad pedagégica, como reconoce Zabala (1993a), pues supone una
propuesta muy clarificadora para los docentes en el intento de concretar qué contenido
trabajar y a qué nivel ha de hacerse.

Esta vertiente instrumental y practica también la reconoce Valls (1992a). Pero el
mismo autor va mas alla al sefialar que las modificaciones extenas no han de ofuscar
el verdadero alcance de los cambios que implica la diferenciacién de contenidos.
Segtn él, Valls (1992b), la incorporaciéon explicita de los procedimientos en el
curriculum escolar supone:

¢ El reconocimiento de la complejidad del saber, que no puede identificarse a un
nico tipo de dimensién.

e La constatacion de que el aprendizaje en contadas ocasiones se realiza desde
una unica perspectiva (conceptual, procedimental o actitudinal).

“Los hechos recogen acontecimientos o situaciones relevantes... Los conceptos designan
un conjunto de objetos, hechos o simbolos que poseen caracteristicas comunes... Los
principios describen como los cambios que se producen en un objeto o situacién se
relacionan con los cambios que se producen en otro objeto o situacién.(Escafio y Gil, 1992:
138).Los contenidos actitudinales redinen tanto a valores y a normas como a las propias
actitudes. Estas son “fendencias o disposiciones adquiridas y relativamente duraderas a
evaluar de un modo determinado un objeto, persona, suceso o situacién y a actuar en
consonancia con dichas evaluacién” {Sarabia, 1992: 137). “Los valores como prnincipios
éticos con respecto a los cuales las personas sienten un fuerte compromiso emocional y
que emplean para juzgar las conductas.” (idem, 140). Y las normas quedan definidas como
“patrones de conducta compartidos por los miembros de un grupo social.” (ibidem, 141).
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e Considerar la diversificacion del trabajo escolar en base a potenciar un
tratamiento por igual de todos los tipos de contenido.

¢ Que dicha diversificacion no supone un aprendizaje diferenciado y segmentado
de los contenidos, sino el requisito necesario para una planificacién globalizada
del proceso de ensefianza-aprendizaje de forma que lleve al logro de
aprendizajes funcionales y significativos en los alumnos.

Desde otra perspectiva Amords y Llorens (1986) plantean que la inclusion de los
procedimientos entre las intenciones educativas determinantes del curriculum es,
cuando menos, una cuestion de rentabilidad y economia para el aprendizaje de
conceptos, como se ha comprobado desde la propia experiencia pedagégica. Esta
rentabilidad se traduce, si realmente se produce un aprendizaje significativo de los
procedimientos, en:

e Un ahorro de tiempo, derivado del conocimiento adquirido acerca de las
acciones que comporta todo procedimiento y de no utilizar el tanteo como Gnico
recurso para el logro de un objetivo.

e Habilidad en el procesamiento de datos, fruto del dominio de los procedimientos
relacionados con el tratamiento de datos y que posibilita rentabilizar los
conocimientos ya adquiridos.

¢ Facilitar la aplicabilidad de los conceptos adquiridos, a partir de la utilizacion de
los procedimientos implicados.

» Potenciar la localizacién y correccién de errores cometidos en el aprendizaje.

Aspectos que, segun las autoras, son motivo suficiente para justificar la aparicion de
los procedimientos en los nuevos curriculums escolares.
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2.2. DELIMITACION CONCEPTUAL DE LOS CONTENIDOS PROCEDIMENTALES

Del significado amplio que los tratados léxicos asignan al vocablo procedimiento se
desprende que éste se caracteriza por su sentido de accién o realizacion progresiva y
ordenada, de acuerdo con su origen etimologico®. Su uso, reservado con frecuencia a
los campos juridico y administrativo, se ha extendido a otros ambitos como el
tecnolégico -computacion e inteligencia artificial, fundamentalmente- o el educativo.

En este campo la inclusién reciente del término procedimiento en el vocabulario
pedagégico, Valls (1993), ha adquirido un protagonismo determinante a raiz de la
diferenciaciéon de contenidos hecha en la reforma educativa.

2.2.1 Procedimiento y términos afines

La utilizacion que se hace en el ambito educativo del vocablo procedimiento se
caracteriza, en demasiadas ocasiones, por un desconocimiento real del significado del
término y por el uso indistinto de otros términos considerados como sinénimos de
procedimiento. Asi, se emplean los términos proceso, destreza, método, algoritmo,
técnica y estrategia; y con menor frecuencia los de regla, norma, tactica, habito y plan.
Esta asimilacion, muchas veces generadora de confusién, ha sido inciuso fomentada
desde la propia administracién educativa:

“En los contenidos de procedimientos se indican contenidos que también caben
bajo la denominacion de destrezas, técnicas o estrategias, ya que todos estos
términos aluden a las caracteristicas sefialadas como definitorias de un
procedimiento”. (MEC, 1989: 42).

A pesar de las claras relaciones existentes entre los conceptos que encierran tales
vocablos existen diferencias substanciales que es preciso clarificar. Por ello, una
delimitacién conceptual de procedimiento pasa por revisar los significados de las
voces que se utilizan como equivalentes. Como se apuntaba anteriormente proceso,
destreza, método, algoritmo, técnica y estrategia son las palabras que suelen sustituir

% El Diccionario de la Real Academia Espaiiola define el término en su primera acepcién como
la “Accion de proceder” y al término proceder en su tercera acepcion como “Dicho de una
persona o de una cosa: Ir en realidad o figuradamente tras otra u ofras guardando cierto
orden’”; en su segunda acepcion el procedimiento es “método de ejecutar algunas cosas”
(RAE,2001). El diccionario de uso de M? Moliner lo define inicialmente como “Serie de cosas
que siguen una cada una a ofra” y, a continuacion, como “Acfo o serie de actos u
operaciones con que se hace una cosa” (Moliner, 1992).
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con mayor frecuencia a la de procedimiento. Son términos en los que la accion
aparece como uno de sus componentes basicos si bien conllevan otros componentes
que también han de ser considerados.

Los contenidos procedimentales estan relacionados con el "saber hacer" y con las
acciones necesarias para la realizaciéon de una tarea determinada, o sea, con el
"hacer". La definicién de procedimiento dada por Coll (1987) es el punto de referencia
utilizado al hablar de los procedimientos como contenido del curriculum en las
ensefianzas obligatorias. Un procedimiento es:

"un conjunto de acciones ordenadas y finalizadas, es decir, dirigidas a la
consecucion de una meta”. (Coll, 1987: 89).

Atendiendo a esta definicién, adoptada en el desarrollo de la reforma educativa, las
caracteristicas determinantes de todo procedimiento serian:

o Referirse a una accion o acciones.

¢ Requerir de una secuencia de desarrollo ordenada.

¢ Orientarse al logro de una meta concreta.

Rasgos que también aparecen como distintivos en las definiciones de procedimiento
dadas por otros autores como Valls (1989) o Martin (1991).

Huerta (1979) hace una clara diferenciacién entre proceso y procedimiento al
considerar que el procedimiento es en realidad una ejecucion especifica del proceso, o
sea, la materializacién misma del proceso. El proceso, de caracter mas amplio que el
procedimiento, es un conjunto de fases sucesivas de un fenémeno. El procedimiento
para Huerta no es mas que una forma de ejecutar alguna cosa. En este caso la
diferencia entre ambos términos es evidente. La accién recae directamente en el
procedimiento al convertirse éste en el ejecutor del proceso.

Destreza ha sido, a diferencia de procedimiento, uno de los términos relacionados con
el hacer mas considerado entre los docentes. Con él se hace referencia -basicamente-
a la capacidad para ejecutar adecuadamente determinadas actividades motoras,
Genovard y otros (1981). Entre sus caracteristicas identificativas destacan su
estructuracion logico-temporal, la organizacion jerarquica y coordinacién de las
acciones que lo componen y la combinacién de procesos cognitivos, perceptivos y
motrices que se dan en su ejecucion. Rasgos que se completan con la comprension y
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el feedback que se derivan de la practica guiada y que permiten la adquisicion de la
destreza, Tomlinson (1984).

Comparando los términos procedimiento y destreza se observa que las diferencias
entre ellos vienen determinadas precisamente por el ajuste que se produce en la
ejecucion a partir de la retroalimentacion comprensiva que realiza el sujeto en la
puesta en practica de la destreza. Tales diferencias no son, como sefiala Valls (1993),
argumento suficiente para considerar destrezas y procedimientos como términos
totalmente distintos, aunque su utilizacién indistinta pueda llevar a equivoco si no se
reconocen claramente sus notas diferenciales.

Por método se entiende el modo de hacer algo sistematicamente y con un
determinado orden. En educacién, el término se utiliza tanto desde la perspectiva
didactica como de investigacién. En el primer caso el método supone adoptar,
apoyandose en determinadas concepciones filoséficas, ideolégicas, psicoldgicas y
pedagdgicas- una organizaciéon concreta de la acciéon educativa con el objeto de
inducir el aprendizaje en los alumnos. El método en investigacién supone activar
formas concretas de descubrimiento 0 progreso en el conocimiento de una realidad
estudiada. En ambos casos subyace el significado etimoldgico del término, o sea,
avanzar de acuerdo con un camino, si bien no resultan apropiadas acepciones como
contenido de la ensefianza.

Pero este caracter de orden determinado es un elemento de aproximacion entre los
vocablos ahora considerados. Valls (1993) propone la equivalencia de método-
procedimiento cuando éste requiera en su puesta en practica algtn criterio o principio
rector del orden a seguir. Otra acercamiento, mas tangible y praxico, entre ambos
téerminos se produce cuando en las escuelas se ensefian —dentro de determinadas
areas curriculares- métodos como objeto (contenido) de aprendizaje™.

Actualmente es inevitable relacionar la palabra técnica con tecnolégico, en una clara
alusién al entomno tecnificado que enmarca la existencia de las sociedades
desarrolladas actuales. Derivado de dicho origen tecnoldgico Huerta entiende la
técnica como:

* Es el caso del método de proyectos en educacién tecnoldgica o del método cientifico en el
area de ciencias experimentales.
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“conjunto de operaciones definidas, de actos coordinados mediante los cuales
se obtiene la transformacion deseada para lograr el aprovechamiento 6ptimo
de los recursos disponibles”. (Huerta, 1979: 134).

La existencia de técnica requiere necesariamente que se dé cierta transformacion de
productos. También conlleva aparejados los términos de eficacia y eficiencia en la
accion, Fernandez (1991). En consecuencia [a utilizacion indistinta técnica-
procedimiento sera valida cuando nos refiramos a procedimientos que buscan ante
todo la obtencion de una meta de forma eficaz y siguiendo una secuencia claramente
marcada.

La utilizacién de procedimientos algoritmicos en la ensefianza ha ultrapasado su
ambito estrictamente matematico, aplicandose en otras areas curriculares cuando la
naturaleza de la acciéon requiere de una ejecucién ajustada a pautas y normas
concretas. En su acepcion mas pura se entiende por algoritmo

“una serie finita de reglas a aplicar en un orden determinado a un ntmero finito
de datos para llegar con certeza, en un numero finito de etapas, a cierto
resultado, y esto, independientemente de los datos”. (Bouvier y George, 1984
ut. por Buendia y otros, 1990: 51).

Landa (1978) concibe los algoritmos como una prescripcion para realizar, siguiendo
una secuencia definida, un sistema de operaciones elementales que permiten resolver
problemas de la misma clase. En ambos casos los algoritmos estan determinados por
su naturaleza mecdnica, el numero finito de pasos que lo componen y por su
universalidad para resolver problemas del mismo tipo en los que sélo se modifican los
datos. Atendiendo a tales caracteristicas los algoritmos pueden considerarse como un
tipo de procedimiento especifico, de caracter prescriptivo que ha de aplicarse
rigurosamente para el logro de la solucién en situaciones tipo.

La significacion de estrategia, derivada de su contexto militar originario, conlleva un
sentido de planificacién y proyeccion tendente a conseguir determinada finalidad. En
educacion se conciben las estrategias desde enfoques y propuestas diferentes. Asi,
se habla de estrategias de aprendizaje, estrategias de resolucién de problemas,
estrategias cognitivas o estrategias de ensefianza. A pesar de tal diversidad existen,
en la utilizacién psicopedagégica del término, ciertos rasgos definitorios que Valls
(1993) recoge a partir de la revision del concepto de estrategia formulado -entre otros-
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por Van Dijk y Kintsch, Nisbet y Schucksmith, Kirby, Netchine-Grynberg, Roman y
Rogers y Slovoda. Estas notas definitorias serian:
¢ Ser una elaboracion de tipo cognitivo aplicada a una actividad de resolucién.
e Servir de guia completa de la actividad.
¢ Estar implicada, en su ejecucion, una serie de habilidades de distinta naturaleza.
* Requerir de una constante toma de decisiones que posibilita la adaptaciéon de
acuerdo con el transcurso de la accion.

o Estar orientadas a la consecucién de un objetivo.

Se observan, pues, evidentes coincidencias -accién y finalidad- entre los significados
de procedimiento y estrategia. Sin embargo, como sefiala Valls (1993) sigue vigente la
particular confrontacién mantenida en el uso de ambos términos y que, en esencia, se
centra en considerar si las estrategias son contenidos procedimentales o pueden
considerarse como aprendizajes de otro tipo.

2.2.2 Unificando significados

No existe un Gnico significado, aceptado unanimemente, del término procedimiento. Su
caracter polisémico, la escasa tradicién de uso en el campo educativo, la gran
diversidad de sinénimos que lleva aparejado y la multiplicidad de conocimientos que
es capaz de aglutinar, hacen de él un vocablo abierto a la discusién y estudio en
espera de lograr un acuerdo definitivo.

Como apunta Trepat (1995) esta situacion no ha de ser un obstaculo, mientras
prosiguen las discusiones de caracter metafisico, para avanzar en la implantacién y la
reflexién de los procedimientos desde una perspectiva didactica. Pero hacer realidad
esta implantacion supone adoptar posturas concretas respecto al significado de los
procedimientos, como requisito previo a la accién.

Zabala (1993a) para superar la situaciéon de inconcrecion conceptual creada en torno
al vocablo procedimiento parte de la definicion dada por Coll, transformandola en:

“Un contenido procedimental -que incluye, entre otros, las reglas, las técnicas,
los métodos, las destrezas o habilidades, las estrategias, los procedimientos-
es un conjunto de acciones ordenadas y finalizadas, es decir, dirigidas a la
consecucion de una meta". (Zabala, 1993a: 8).
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Zabala ya no habla, por tanto, de procedimientos sino de contenidos procedimentales.
Siendo éstos los contenidos que engloban a todos aquellos que cumplen con el
requisito de ser un conjunto de acciones ordenadas y dirigidas hacia un fin. La
sencillez de su propuesta -sin zanjar el debate semantico existente- puede suponer un
acuerdo temporal necesario para la implantacion normalizada de los procedimientos
en las aulas.

Otra propuesta es la efectuada por Pastor y otros (1992). En ella, para superar la
desorientacion que provoca el término, los autores se centran en analizar las
definiciones dadas de procedimiento y estrategia y las relaciones existentes entre
ellas. Tras ello establecen una triple diferenciaciéon atendiendo a las relaciones de
inclusion que pueden darse entre ambos términos.

e Autores como Coll, Roman, Chadwick o Kirby consideran como sinénimos los
términos estrategia y procedimiento.

 Un segundo grupo de autores -entre los que destacan Nisbet y Danserau,
Schmeck o Derry- creen que las estrategias son mas generales que los
procedimientos.

e Un tercer grupo considera que los procedimientos son mas amplios y que
incluyen a las estrategias. Pozo, Valls 0 Zabala defienden esta postura.

Un cuarto planteamiento interesante, que también hace incidencia en la significacion
de las estrategias de aprendizaje en relacion a los procedimientos, es el que plantea
Hernandez. Este autor definié en 1989 los procedimientos como un tipo de estrategia,
con objeto de superar el caracter algoritmico que les caracteriza y que considero
excesivamente extendido. En una revision posterior, Heméndez (1991), flexibiliza su
postura y considera que la importancia de la cuestién no radica en las definiciones y
terminologia sino en el referente educativo que se considere. Plantea en este
momento las estrategias y los procedimientos en funcién del aprendizaje y de la
necesidad que los alumnos tienen de aprender a aprender. Han de ser, dice, los
propios centros a través de su proyecto curricular de centro quienes determinen el

alcance de las propuestas -siempre mas alla de las denominaciones empleadas- de
acuerdo con las concepciones educativas adoptadas.
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2.2.3 Caracteristicas diferenciales de los procedimientos como contenidos

Mas alla de definiciones y significados terminolégicos los procedimientos existen y se
caracterizan por determinados componentes que les confieren una especificidad
propia y distinta al resto de contenidos curriculares. Clarificar cuales son estos
componentes definitorios de los procedimientos es, sin duda, la mejor forma de
acercarse al conocimiento objetivo de su naturaleza.

Al iniciar el apartado anterior se decia que los contenidos procedimentales estan
relacionados con el "saber hacer”, con el "hacer" y el "actuar". Esta caracteristica de
accién y actividad, que requiere todo procedimiento para ser considerado como tal, es
el punto de partida para revisar el resto de rasgos diferenciales.

Valls (1993) sefiala que toda actuaciéon procedimental es el resultado de una
interaccion entre el sujeto y el medio, interaccion que se produce ante una situacién
especifica a la que ha de darse respuesta. Dicha interaccién se concreta en una tarea
especifica que ejecuta el sujeto —mediante una sucesion de acciones- para la
consecucion de un objetivo.

La obtencion de esta meta, rasgo distintivo presente en la definicion de Coll, se
convierte en el determinante de la accidon procedimental a ejecutar. En funcién del tipo
de objetivo que oriente la accién ésta sera mas simple o compleja, precisa o imprecisa,
facil o dificil. Esta diversidad de fines que afronta el quehacer procedimental no sélo es
una caracteristica que lo define, sino que también justifica la existencia de una gran
variedad de procedimientos diferentes.

Otro de los rasgos caracteristicos de los procedimientos es que éstos siempre constan
de una secuencia de acciones, Coll (1987), Valls (1993). Esta secuencia no siempre
es Unica e inalterable, como en el caso de las actuaciones de caracter algoritmico.
Con frecuencia el curso de accion que sigue el procedimiento, su secuencia, no es ni
fija en el namero de pasos que comporta ni tiene un orden inalterable de ejecucién. En
la secuencia de un procedimiento se dan también una serie de relaciones entre las
acciones que lo constituyen. Estas relaciones pueden ser de dos tipos, de orden y de
decision, Coll (1987). Las relaciones de orden suponen una descripcion de la sucesion
que ha de seguirse en la ejecucion de las acciones que constituyen la secuencia. Las
relaciones de decision hacen referencia a la existencia de distintas alternativas
posibles de accioén a lo largo de la secuencia.
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Resulta particularmente interesante resaltar el papel que tienen las decisiones en la
ejecucion de toda actuacion procedimental. Si bien en la literatura se alude con
frecuencia a la existencia de relaciones de decision en la ejecucion procedimental
(Reigeluth y Stein, 1983; Coll,1987) creemos que no se enfatiza suficientemente la
importancia que tiene la toma de decisiones a lo largo de la actuacién procedimental
que realiza el sujeto.

A nuestro entender las decisiones no s6lo determinan relaciones entre acciones de un
procedimiento sino que se constituyen en un tipo de acciones determinadas y
determinantes para el desamollo del procedimiento y de su aprendizaje. Son
determinadas en cuanto requieren una actuacioén cognitiva del sujeto donde se ve
obligado a operar con un nimero indeterminado de variables antes de tomar una
decision. Entre estas variables es habitual que aparezcan la propia secuencia del
procedimiento, los conocimientos disponibles en ese momento, las experiencias
previas, el caracter conservador o dinamico del individuo, la motivacién por la tarea, la
hipétesis formuladas de consecuencias derivadas de la decisién o el contexto en el
que se produce el aprendizaje, entre otras. Son determinantes en cuanto el éxito o el
fracaso en la decision adoptada pueden estimular o frenar la progresién en el

aprendizaje o bien pueden inducir a la correccion del aprendizaje o bien a una
adquisicion errénea del procedimiento.

Apoya también esta argumentacion el hecho de que, al igual que las acciones, las
decisiones forman parte de toda actuacion procedimental. Se convierten asi en uno de
los rasgos definitorios de cualquier clase de procedimiento. Las estrategias, como
procedimiento abierto y escasamente determinado de antemano, resuitan
paradigmaticas en este punto. Por su propia naturaleza, resulta dificil pensar en una
actuacion estratégica en la que no haya una continua toma de decisiones. Menos claro
esta, en principio, el papel que las decisiones tienen en las actuaciones algoritmicas.
Desde una racionalidad l6gica y de dominio procedimental cualquier algoritmo tiene un
Unico modo de resolucién y las decisiones, cuando han de tomarse, aparecen
perfectamente ubicadas dentro de la secuencia. Pero desde la racionalidad tacita y de
aprendiz no esta tan clara la disposicion estatica de las decisiones y la orientaciéon que
han de tomar. Bien al contrario. Es habitual que en el aprendizaje de procedimientos
algoritmicos el individuo modifique la disposicién de las decisiones dentro de la
secuencia (basandose en la comprension declarativa que tiene del procedimiento o
basandose en la intuiciéon que le lleva a operar de una forma determinada) y varie el
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numero de decisiones que toma y la orientaciéon que adoptan (muchas veces fuera de
las previsiones esperadas desde la correcta ejecucion que establece la disciplina).

Asi pues en toda ejecucién procedimental —sea de un algoritmo, de una estrategia, o
bien de una técnica, destreza, método o de cualquier otro tipo de procedimiento- las
decisiones estan siempre presentes regulandola. Dicha regulacion —basada en las
decisiones que toma el individuo- se produce como consecuencia de la necesidad de
ajustar la actuacién tras una accién que produce un resultado determinado. La
evaluacion de esta accidn proporciona informacion significativa al sujeto ante la
necesidad de ejecutar una nueva accién que, variara, en funcién de como se este
desarrollando la secuencia y de todas las variables que la estan condicionando. En
definitiva, a lo largo de la secuencia de ejecucion procedimental se produce una
constante retroalimentacién que sirve para progresar en ella sobre la base de las
constantes decisiones que se toman antes de proseguir con cada accién en particular.

En consecuencia consideramos las decisiones como otra caracteristica nuclear y
definitoria de los contenidos procedimentales en cuanto todo procedimiento requiere
en su ejecucion de un niamero de toma de decisiones variables y en cuanto es
imposible ejecutar un procedimiento sin tomar decisiones.

Las actuaciones procedimentales estan ademas sujetas a evolucién temporal, Valls
(1993). Dicha evolucién estda en funcién del conocimiento que tenga el sujeto del
procedimiento que ha de aplicar. En ejecuciones procedimentales habituales la
persona puede comportarse como un verdadero experto, pudiendo llegar a
automatizar su actuacién. En ejecuciones no habituales o totalmente novedosas su
actuacion sera poco lineal, mas lenta e insegura. Entre un tipo de acciones y otro
media el aprendizaje como elemento favorecedor de dominios procedimentales
especificos.

Todas las acciones que realiza la persona en la ejecucion de un procedimiento son de
caracter externo o interno. En otras palabras, Valls (1992c), son acciones de tipo
motor o de tipo cognitivo. En el primer caso las acciones son observables directamente
al ser el resultado de una actuacién de caracter motriz que ejecuta una persona. En el
segundo, la accién no puede observarse de forma directa pues tiene lugar en el
interior del sujeto; se trata de las acciones cognitivas en que se apoya el trabajo
intelectual.
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Esta diferenciaciéon centrada en la naturaleza intemma o externa de las acciones que
conforman el procedimiento resulta interesante para conocer el tipo de operacion,
manipulativa o bien mental, que en cada momento de la secuencia debe desarroliar el
sujeto. Pero es una distincion que nada nos dice -como tampoco lo hacen el resto de
notas enunciadas- sobre su significatividad en el conjunto del procedimiento.

Creemos que dentro de un procedimiento no todas las acciones cuentan con idéntico
protagonismo. Nuestra afirmacién se fundamenta en el andlisis de las secuencias
elaboradas por profesores de educacion tecnolégica sobre el método de proyectos y ia
resolucién de problemas en tecnologia®. En estas secuencias se observa que algunas
acciones y decisiones estan presentes en todas las representaciones. Otras en cambio
aparecen tan solo en los diagramas de flujo elaborados por algunos profesores. Entre
éstas cabe aun distinguir entre aquellas acciones que especifican alguna acciéon de la
secuencia, cuando esta accién es en realidad un procedimiento (o parte de él)
asociado al procedimiento representado; y aquellas otras acciones que, aun pudiendo
formar (o formando) parte de la secuencia, no tienen ninguna consecuencia en su
desarrollo. Estas Gitimas son acciones que ni facilitan ni perturban la puesta en
practica del procedimiento, alcanzandose al final el objetivo previsto. En cambio las
anteriores son acciones que precisan o detallan la secuencia y si no se ejecutan no
puede alcanzarse el objetivo marcado. En cuanto a las primeras, aquellas que se
reproducen en todas las representaciones, denotan que tienen una importancia,
relevancia mayores en la secuencia. Se tfrata de las acciones caracteristicas,
peculiares y definitorias del procedimiento. Sin ellas el procedimiento no sélo no podria
desarrollarse sino que careceria de sentido, no existiria como tal. En nuestro analisis
venimos llamandolas, respectivamente, acciones clave, determinantes o principales;
acciones base y acciones triviales o prescindibles. Aunque no aparecen en los
materiales analizados, nuestra experiencia docente nos indica que existe otro tipo de
acciones en las representaciones de secuencias procedimentales: las erroneas.

Serian, en esencia, acciones incorrectas que entorpecen o impiden el logro de la meta
que establece el procedimiento.

Sin nos preguntamos por el porqué de la presencia de diferentes tipos de acciones en
las representaciones hechas por especialistas en tecnologia sobre procedimientos

“ Nuestra actividad como formadores de profesorado del area de Tecnologia nos ha permitido
obtener y analizar decenas de representaciones (en diagramas de flujo) sobre las
secuencias de estos procedimientos, elaboradas por profesores que imparten el area en la
actualidad. Se trata de materiales obtenidos en distintos cursos de formacién pemmanente
durante el periodo comprendido entre los cursos 1996-1997 y 2000-2001.
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comunes del area, la respuesta nos lleva a considerar la diversidad de vias que
pueden seguirse para lograr un mismo objetivo y a introducir una nueva nota definitoria
de los contenidos procedimentales: la significatividad de las acciones y de las
decisiones.

Las acciones seguidas para el logro de una meta no se rigen habitualmente por una
Unica secuencia de acciones. La diversidad de cursos de accién depende del sujeto y
del propio procedimiento. En el primer caso el conocimiento que tenga el individuo del
procedimiento, su experiencia y dominio en la realizacion seran determinantes en la
puesta en practica que haga del mismo. También la complejidad o la sencillez y la
naturaleza misma del procedimiento orientaran a un curso de accibn mas univoco o
desigual. Esta diversidad nos lleva a pensar que la significatividad de las acciones que
configuran el procedimiento no es siempre la misma ni es la misma para todos
aquellos sujetos que lo ponen en practica.

Asi pues, consideramos que la significatividad de las acciones que configuran el
procedimiento esta relacionada con el sentido e importancia que tienen todas y cada
una de ellas en el procedimiento visto como un todo y que puede estar referida al
procedimiento en si, como contenido escolar, o bien que puede entenderse como
significatividad para el individuo (sea éste alumno o profesor) En el primer caso
hablamos de significatividad intraprocedimental y, en el segundo, de significatividad
intraindividual. La significatividad intraprocedimental viene determinada por la
secuencia aceptada mayoritariamente para el desarrollo del procedimiento, se trata de
una secuencia estandarizada -base o tipo- que permite una correcta y eficiente
ejecucion del procedimiento cuando se aplica. La significatividad intraindividual en
cambio se corresponde con el conocimiento declarativo que el sujeto posee sobre el
procedimiento. La significatividad intraprocedimental enlaza con la significatividad
l6gica que debe presentar todo contenido segin exponemos en 3.3.1 y en 5.3.2. La
significatividad intraindividual enlaza con la construccion y reconstruccién de
significados que hace cada individuo cuando aprende, o sea, con la naturaleza
dinamica del conocimiento.

La diferenciacion y categorizacién entre distintos tipos de acciones y decisiones
atendiendo a su nivel de significatividad intraprocedimental e intraindividual forma
parte de uno de los objetivos de este estudio y de él nos ocuparemos con detalle mas
adelante (ver preambulo del estudio empirico y el capitulo 8).

80 Uso de los diagramas de flujo y sus efectos en la e/a de contenidos procedimentales



Los procedimientos como contenido del curriculum

Las principales notas caracteristicas que, de los procedimientos como contenidos
escolares, acabamos de exponer quedan expresadas sintéticamente en el mapa
conceptual recogido en la pagina siguiente.

PROCEDIMIENTO

estd dmgrdo auna conlleva comporta

ala que se lleg
iy edlante acciones decisiones

entre
i ordenadas en una
\ devienen en

Figura 2.1 Mapa conceptual de las caracteristicas definitorias de los procedimientos
(adaptado de Carrera, 1995)

que puede

automatizarse

mediante durante su

2.3 CLASIFICACION DE LOS PROCEDIMIENTOS

La clarificacion hecha hasta el momento sobre qué es un procedimiento y qué lo
caracteriza es imprescindible para obtener un conocimiento no erréneo de su
naturaleza y no confundirlo con otro tipo de contenidos. Pero uno de los problemas
mas acuciantes derivados de la implantacién de los contenidos procedimentales en el
curriculum escolar es el elevado numero de procedimientos contemplados y su
disparidad. Tan es asi que s6lo en el curriculum de primaria formulado por el MEC se
recogen mas de 300 procedimientos distintos. Procedimientos que, segin denuncia
Trepat (1995), aparecen sin categorizar. Es esta un muestra clara de indefinicion
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curricular que propicia el desaliento entre el profesorado y dificulta extraordinariamente
su tratamiento en el aula.

A pesar de la complejidad del problema ya existen respuestas que intentan aportar
soluciones a la situacién, aunque sean parciales y en algunos casos se trate de meras
tentativas. Estas respuestas se concretan en una serie de clasificaciones de los
procedimientos que, partiendo de criterios distintos y con enfoques diferentes, se
traducen en categorizaciones que pueden servir de ayuda en la organizacion de la
ensefianza-aprendizaje de los procedimientos.

Una primera clasificacion de procedimientos, Amorés y Llorens (1986), consiste en
agruparlos en dos grandes categorias. La primera formada por procedimientos
generales susceptibles de aprendizaje en distintas areas del curriculum e incluso fuera
del contexto escolar. La segunda integrada por procedimientos especificos propios de
una area concreta. Esta diferenciacion, salvando el caracter curricular coincide en lo
esencial, con la establecida por Kirby (1984) con relacion a las estrategias. Kirby (ut.
por Nisbet y Shucksmith, 1986) divide a las estrategias en macro y microestrategias,
diferenciandose unas de otras por la especificidad de las tareas implicadas y la
diversidad de factores implicados en su aplicacion. También Pastor (1993), tras
analizar como se organizan los procedimientos en las distintas areas de la ensefianza
primaria, sefiala la existencia de macroprocedimientos y microprocedimientos. Estos
se diferencian por su caracter mas o menos general y por la delimitacion o no a una o
mas areas curriculares.

PROCEDIMIENTOS ALGORITMICOS

PROCEDIMIENTOS PROCEDIMIENTOS
DISCIPLINARES INTERDISCIPLINARES

Anticipar un resultado

PROCEDIMIENTOS HEURISTICOS

Figura 2.2 Clasificacion de procedimientos adaptada de C.Monereo (1994,22)

82 Uso de los diagramas de flujo y sus efectos en la e/a de contenidos procedimentales



Los procedimientos como contenido del curriculum

Otra clasificacion, que aparece en la obra de Monereo (1994), parte de dos categorias
de procedimientos. Los algoritmicos y heuristicos por un lado, y los disciplinares e
interdisciplinares por otro. En ambas dimensiones, consideradas cada una de ellas
como un continuo, se agrupan los procedimientos curriculares; quedando
representadas por dos lineas perpendiculares que servirian para definir cuatro areas
en que se situarian los distintos procedimientos, (figura 2.2).

La propuesta de Zabala (1993a) considera también una serie de dimensiones, tres en
concreto, para agrupar los procedimientos. La primera de estas dimensiones es la
naturaleza de la acciéon (motriz o cognitiva), la segunda el nimero de acciones que
determinan al procedimiento (pocas 0 muchas) y la tercera -al igual que la clasificacién
anterior- el grado de predeterminacion en el orden de las secuencias (algoritmicas o
heuristicas). Zabala establece una linea para representar cada dimensién. A lo largo
de dicha linea se distribuyen los procedimientos en funcidon de su grado de afinidad a
los extremos representados.

MOTRIZ COGNITIVO
<4 I I —
Saltar Recortar Leer Traducir
POCAS ACCIONES MUCHAS ACCIONES
< Il | 1 | >
Calcular Traducir Observar Dibujar
ALGORITMICO HEURISTICO
¢ ! I T ! |
Abrochar Sumar Clasificar Leer

Figura 2.3 Clasificacion de procedimientos adaptada de A.Zabala (1993a, 9-10)

Mas completa y razonada resulta la clasificacion de Valls (1993), que parte de cuatro
criterios distintos para elaborar su categorizacion.

Primer criterio

Numero de componentes | Procedimientos simples, constan de pocas operaciones.
de la actuacion

Procedimientos complejos, comportan un numero elevado
de acciones.
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Segundo criterio

Grado de libertad para la | Procedimientos motores, de secuencia fija, con poca
eleccion del tipo de variabilidad y opcionalidad, que requiere una ejecucion
accion que constituye el |fisica observable.

procedimiento

Procedimientos cognitivos, de secuencia variable con

distinta opcionalidad, que se rige por acciones de tipo

cognitivo.
Tercer criterio
Caracteristicas de la Procedimientos algoritmicos, analiticos que garantizan la
regla que sustenta el obtencién de la meta prevista.

procedimiento

Procedimientos heuristicos, con secuencias poco
determinadas que no garantizan el logro previsto de la
meta.

Cuarto criterio

Tipo de meta a que van |Procedimientos particulares, especificos de areas
dirigidos concretas y que responden a las metas que se pretende
lograr en dichas areas.

Procedimientos generales, atienden a metas mas amplias
no reducidas a una sola area del curriculum.

Trepat (1995) propone una clasificacion similar a la de Valls partiendo de la
explicitacién de los tres criterios que utiliza para efectuar la categorizacion de los
procedimientos. Dichos criterios son:

o El grado de transversalidad disciplinar.
+ La naturaleza de las acciones (internas o externas).
« El grado de exactitud de las acciones (algoritmicas o heuristicas).

Estos criterios sirven para diferenciar seis categorias, no excluyentes, de
procedimientos. Cada una de dichas categorias puede a su vez subdividirse en simple
y compleja segun el numero y el grado de dificultad de las acciones que incluyan los
distintos procedimientos de la categoria.
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CRITERIO TIPO DE PROCEDIMIENTO
Segln su COMUNES: Utilizados en diversas disciplina
transversalidad |ESPECIFICOS: Propios de una disciplina concreta

Naturaleza de |MOTRICES: Acciones fisicas o corporales
las acciones COGNITIVOS: Acciones simbdlicas o mentales
Grado de ALGORITMICOS: Pasos exactos e invariables
exactitud HEURISTICOS: Proporcionan secuencias generales no exactas

Tabla 2.1 Clasificacion de procedimientos adaptada de C.Trepat (1995: 30)

Partiendo de un planteamiento distinto Pastor (1993) ofrece una categorizacion de los
procedimientos a partir del analisis de las relaciones existentes entre todos los
procedimientos propuestos en el Disefio Curricular Base de la Generalitat de Catalufia.
Como resultado de dicho andlisis obtiene once categorias distintas en funcién del tipo
de actividad escolar que promueven. Estas categorias no pretenden, como dice el
autor, ser una propuesta clasificadora exhaustiva y general de todos los
procedimientos.

“I-Procedimientos que suponen actividad motriz evidente.

ll-Procedimientos que implican habilidades cognitivas bésicas.

ll-Procedimientos para la recogida de informacion.

IV-Procedimientos para el tratamiento de la informacién.

V-Procedimientos para la expresion de la informacion.

VI-Procedimientos para interpretar y seguir instrucciones y normas.

Vil-Procedimientos para medir y calcular.

Vill-Procedimientos para la orientacién espacial.

IX-Procedimientos para leer y escribir.

X-Procedimientos para favorecer la creatividad.

Xl-Procedimientos para la planificacién.”

(Pastor, 1993: 134)

Pozo y Postigo (1993) proponen una clasificacién de los procedimientos que parte de
la distincion entre tres tipos de estrategias de aprendizaje: estrategias de elaboracion,
de organizacion y de repaso. Agrupacién taxonémica basada en el objetivo general
atendido en el acto de aprendizaje (elaborar, organizar, repetir) y que completan con
un nuevo criterio, el de su funcionalidad dentro del proceso y de las actividades de
aprendizaje. Obtienen asi cinco tipos distintos de procedimientos que se corresponden
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con otras tantas fases que se dan en el procesamiento de la informacién durante el
aprendizaje.
1)Procedimientos para la adquisicion de informacion.
2)Procedimientos para la interpretacion de la informacion.
3)Procedimientos para el andlisis de la informacién y realizacion de inferencias.
4)Procedimientos para la comprensién y organizacién de la informacion.
5)Procedimientos para la comunicacién de la informacion.

En todas las clasificaciones expuestas sus autores reconocen y sefialan expresamente
el caracter parcial y provisional de sus propuestas, reconocimiento que no las invalida
en forma alguna. Por contra, dicho reconocimiento sirve para manifestar el caracter
tentativo de las mismas y demostrar que los estudios sobre la organizaciéon de los
contenidos procedimentales estan en una fase inicial que demanda una mayor
atencién investigadora.

2.4 SINTESIS DEL CAPITULO

La transmision cultural asignada a la educacién se desarrolia hoy en dia a partir de los
distintos tipos de conocimientos, saberes, destrezas y valores que, seleccionados de
entre todo el capital cultural disponible en una sociedad, conforman los contenidos
escolares. Estos contenidos se caracterizan por el hecho de ser transmitidos y
aprendidos en los espacios de interaccion y relacién social que se construyen en la
escuela.

En la actualidad la L.O.G.S.E. distingue entre contenidos conceptuales (conceptos,
hechos y principios), actitudinales (actitudes, valores y normas) y procedimentales.
Esta diferenciacion no supone una mayor segmentacion de los conocimientos
escolares sino el reconocimiento de todos los componentes que configuran la unidad
del conocimiento. Reconocimiento que, en ultimo término, ha de facilitar el
compromiso educativo con una auténtica y completa formacion integral del individuo
como persona y como integrante de la sociedad.

Los contenidos procedimentales, situados en la dimensiéon humana de! saber hacer,
aglutinan a todos aquellos conocimientos que comportan una secuencia de acciones
orientadas a una finalidad determinada. Métodos, estrategias, técnicas, destrezas,
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procesos, algoritmos son, junto a los procedimientos y otras formas de conocimiento
procedimental, contenidos curriculares designados  genéricamente como
procedimientos. Todos ellos se caracterizan por requerir de acciones y de decisiones;
comportar una interaccién entre el sujeto y el medio, aunque existen interacciones de
naturaleza intema que son cognitivas; por estar orientados a la consecucion de un
objetivo o logro; estar constituidos por una secuencia ordenada —aunque no en un
inico orden- de acciones; por ser estas acciones de caracter intemo (cognitivas) o
externas (motrices) y por variar su conocimiento en funcioén de la experiencia.

Mediante la adopcion de criterios clasificatorios se diferencian unos contenidos
procedimentales de otros. Los criterios mas empleados — junto a las clases de
procedimientos a que dan lugar- son los de nimero de acciones y decisiones
(procedimientos simples y complejos); la pertinencia disciplinar (procedimientos
particulares o disciplinares y generales o interdisciplinares); la naturaleza de las
acciones (procedimientos motores o externas y cognitivas o intemas) y la
predeterminacion de la secuencia y el grado de exactitud de las acciones
(procedimientos algoritmicos y heuristicos). De todos ellos son especialmente
relevantes en esta investigacion los procedimientos algoritmicos y heuristicos, dado
que van a ser los adoptados en el trabajo empirico desarrollado con alumnos del
primer ciclo de la educacién secundaria obligatoria.
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| componente practico caracteristico de la Tecnologia hace que los
Econtenidos procedimentales sean especialmente relevantes en la
definicion del curriculum del area. Tras presentar las orientaciones de los
disefios curriculares en educacion tecnolégica profundizamos en los
procedimientos vigentes en los curriculums del estado y presentamos la
estructura organizativa de tales contenidos procedimentales. Cerramos el
capitulo ocupandonos de los procedimientos especificos de este estudio: el
uso del pie de rey y el analisis de objetos.

3.1 CURRICULUM EN EDUCACION TECNOLOGICA

Chevallard afirma que “Todo proyecto social de ensefianza y aprendizaje se constituye
dialécticamente con la identificacién y la designacion de contenidos de saberes como

contenidos a ensefiar*'.”

(1997: 45). Este proceso de identificacion y designacion de
los saberes existentes en una disciplina que han de ser impartidos en la escuela,
conocido como seleccion de contenidos, constituye para Chevallard la transposicion
didactica. A primera vista la proximidad entre la seleccion de contenidos y la
transposicion didactica es elevada, aunque conceptualmente se dan diferencias
significativas. La transposicion didactica no es una mera eleccién de contenidos en el
marco de la elaboracion de un disefio curricular o de un desarrollo curricular, sino que
la designacion de contenidos de saberes como contenidos de ensefianza conlleva una
serie de transformaciones que permiten adaptarlos hasta el punto de hacerlos
adecuados para ser objetos de ensefianza en las aulas*.

Fruto de esta tarea de transposicion didactica han surgido una gran variedad de
curriculums de educacién tecnolégica, originando una multiplicidad de enfoques que
definen, seglin expusimos en el primer capitulo (ver 1.2), la tecnologia o educacién
tecnologica como area curricular. Cada uno de los ocho enfoques que distingue Marc

1 Los resaltados son del autor.

42 Cajas (2001) alude a la transposicion didactica para formular el curriculum de tecnologia.
Advierte del interés que tiene este proceso, en ésta y en cualquier otra drea, pues no se
reduce a una simple seleccibn o a una mera traslacion espontanea de conocimientos,
cuando no simplificada, del conocimiento de una disciplina determinada.
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F.de Vries (1994) en la educacion tecnolégica se traducen en curriculums distintos en
funcion de los principios y fundamentos que los inspiran, de las prioridades
establecidas, de la seleccién de contenidos finaimente efectuada y de las actividades
que tienen lugar en el aula.

En algunos casos predominan los conocimientos mas conceptuales sobre los sistemas
tecnolégicos o sobre las aplicaciones y utilidades de los conocimientos cientifico-
tecnoldgicos (enfoques de ciencia aplicada y de conceptos tecnol6gicos generales).

En otros el desarrollo de destrezas, habilidades y competencias de disefio, creatividad,
construccion, planificacion o utilizacion adquieren el principal protagonismo ya sea con
una finalidad profesionalizadora en entomos productivos (enfoques de produccion
industrial, de competencias clave y de alta tecnologia) o de formacién integral
(enfoques de disefio y de artes manuales).

En los menos (s6lo el enfoque de ciencia, tecnologia y sociedad se ajusta a esta
traduccién curricular) se priorizan los contenidos sobre aspectos sociales, éticos y
culturales de la tecnologia fomentando el desarrollo de una conciencia critica ante los
avances tecnoldgicos y sus impactos sociales y medioambientales.

En nuestro pais el curriculum del area en la E.S.O. ha quedado determinado durante
la década de los noventa por su graduacién en tres niveles de concreciéon curricular;
por la distincién entre contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales; por la
seleccion de contenidos respetando los decretos de ensefianzas minimas y por la
organizacién curricular de estos contenidos. La ordenacion del Estado en
Comunidades Autdonomas y las competencias con que cuentan las administraciones
autondmicas en materia de educacion (entre ellas la definicion de los curriculums de
las ensefianzas no universitarias) hace que no exista un unico curriculum vigente en
todo el territorio. A pesar de ello predominan dos organizaciones del curriculum
distintas: la de Cataluiia y la definida por el M.E.C. a inicios de los afios noventa
(coincidiendo con la experimentacion e inicio de implantacién de la L.O.G.S.E.) y que
fue finalmente adoptada, con leves modificaciones, por el resto de comunidades
autonomas®. Ambas, de todas formas, parten del Disefio Curricular Base (D.C.B.)
establecido para todo el territorio (M.E.C., 1989).

“ A las escasas diferencias establecidas por las Consejerias de Educacién de las
Comunidades Auténomas se ha unido la difusién de proyectos curriculares semejantes por
parte de las editoriales, generando una tendencia a la igualacion de los contenidos
tecnolégicos que, finalmente, se dan en los institutos. Esta tendencia se ha visto acentuada
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El D.C.B. determina un total de diez grandes bloques de contenido que,
posteriormente, se concretan en hechos, conceptos y principios; en procedimientos y
en actitudes, valores y normas. Estos bloques son:
1. Disefio y construccién de objetos.
Analisis de objetos y sistemas.
Representacion grafica.
Herramientas y técnicas de fabricacion.
Metrotecnia.
Técnicas de administracion y gestion.
Operadores tecnoldgicos.

© N OO h N

Materiales de fabricacién.
9. Tecnologia, ciencia y sociedad.
10. Tecnologia y mundo del trabajo.

E!l curriculo oficial del Ministerio de Educacién y Ciencia (M.E.C., 1992) agrupa los
contenidos alrededor de seis grandes bloques.
1. Proceso de resolucion técnica de problemas.
Exploraciéon y comunicacion de ideas.
Planificacién y realizacion.
Organizacion y gestion.
Recursos cientificos y técnicos.

oo s wN

Tecnologia y sociedad.

Dentro de cada una de estos bloques quedan situados contenidos conceptuales,
procedimentales y actitudinales, aunque hay un dominio evidente de los segundos si

nos atenemos a las propuestas hechas por Torres (1993) y Baigorri (1993) a
instancias del Ministerio de Educacién.

En la Comunidad Auténoma del Pais Vasco se mantienen casi todos los bloques del
D.C.B. excepto el de Metrotecnia y el de Tecnologia y mundo del trabajo, (Gobierno
Vasco, 1992). De idéntica forma se procedi6é en la Comunidad Valenciana (Generalitat
Valenciana,1990) donde se mantienen los mismos bloques aunque reduciéndolos en
uno mas, al unificar los dos primeros bloques en uno bajo el epigrafe de “Analisis,
disefio y construccion de objetos y sistemas”. Pasos seguidos afios mas tardes en

con la promulgacion del Real Decreto 3473/2000 (BOE 16-01-01) sobre las nuevas
ensefianzas minimas de la E.S.O., promulgado por el gobierno central que ha de aplicarse
desde el curso 2001-2002 hasta el 2003-2004 en todo el estado. En el capitulo primero,
apartado 3.2, exponemos con cierto detalle los cambios que introduce este Real Decreto.
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Canarias, cuyo curriculum recoge idénticos bloques de contenido a los del D.C.B.,
exceptuando esta fusiéon de los dos primeros en uno, (Gobierno de Canarias,1996).
Sélo Andalucia y Catalufia elaboran propuestas distintas a las expuestas.

Andalucia, distingue en el Disefio Curricular de Educacién Tecnolégica (Junta de
Andalucia, 1989) entre los contenidos instrumentales, los de aplicacion y los
metodoldgicos; aunque dentro de ellos quedan recogidos practicamente los mismos
bloques de contenidos que los sefialados en el D.C.B..

En Catalufia en lugar de adoptarse los bloques de contenidos referidos a grandes
ambitos tematicos, segun aparecen en el D.C.B., se diferencian los contenidos
atendiendo a su tipologia de procedimientos; hechos, conceptos y sistemas
conceptuales y valores, normas y actitudes. Entre los contenidos procedimentales se
distinguen cuatro bloques distintos:

1. Representacion e interpretacion grafica.

2. Manipulacién directa.

3. Obtencidn de informacion.

4. Tratamiento de la informacién.

3.2 PROCEDIMIENTOS EN TECNOLOGIA

En el apartado anterior se intuye el protagonismo que tienen los contenidos
procedimentales en la concrecién curricular del area de tecnologia*. Se trata de un
‘protagonismo real que tiene su origen en la dimensién mas practica y manipulativa de
la tecnologia pues, como fuente de conocimientos estd asociada al hacer y actuar del
hombre en su proceso de continua adaptacion al medio y de mejora de sus
condiciones y calidad de vida y, como disciplina académica -surgida desde la
educacién técnica- tiende a la accién y la actividad. Estas, accion y actividad, han

“4 Basta con fijarse en que cinco de los ocho enfoques consignados por De Vries ( 1994) dan
prioridad en sus desarrolios curriculares a los procedimientos como contenidos nucleares.
Son los enfoques de artes manuales, produccion industrial, alta tecnologia, disefio y
competencias clave. En ellos se contemplan macroprocedimientos como el disefio, la
produccién creativa, la construccion, ia planificacién, la realizacion de proyectos, la
evaluacion, la resolucién de problemas y el analisis.
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figurado tradicionalmente entre los principios, fuentes y criterios adoptados para la
seleccion de los contenidos curriculares del area.

Pero la transmision de procedimientos se remonta a los origenes de fa humanidad
puesto que “en esa época el curriculum consistia en la transmision informal de
costumbres, problemas y posibles soluciones, comunicadas por los ancianos a los
jovenes” (Johnson, 1982: 20). Harold Johnson se refiere asi a los conocimientos
difundidos y perpetuados en el seno de las civilizaciones prehistoricas en procesos
educativos no intencionales, en el sentido con que empleamos el término hoy en dia.
Conocimientos que sin embargo eran imprescindibles para asegurar la continuidad de
la colectividad y la especie. Apoyandose en Good (1960), Johnson asegura que la
carga cultural transmitida -a modo de conocimientos mas que de contenidos- era junto
al lenguaje y al pensamiento légico, la capacidad de inventar y fabricar instrumentos,
armas, vestimentas y viviendas. Extremo en el que coinciden los antropélogos
Carbonell y Sala (2000), quienes destacan como la adaptacién de la especie humana
al medio ha sido posible por las innovaciones técnicas (en forma de instrumentos y sus
usos) surgidas y transmitidas desde hace dos millones y medio de afios™®.

En la actualidad, el predomino de los procedimientos en la tecnologia que se imparte
en el estado espafiol esta fuera de toda duda si observamos la organizacion curricular
establecida por el M.E.C. para esta disciplina en la E.S.O.. El curriculum esta
organizado alrededor de seis grandes bloques (ver apartado anterior), cinco de los
cuales son netamente procedimentales. También en Catalufia los procedimientos

estan ocupando buena parte del curriculum transmitido en las aulas de Tecnologia si
nos remitimos a lo que en ellas se ensefia.

Pero la trascendencia y presencia de los contenidos procedimentales en tecnologia no
sélo parece asegurada, en aras a la importancia que se les atribuye en los curriculums
de educacién tecnolédgica, sino que va a incrementarse si nos atenemos a los analisis
de Taylor y Olson. Para Taylor (1995), sin referirse explicitamente a fa tecnologia, ha
de producirse cierta globalizacién curricular que supere los curriculos tradicionales
donde procesos y procedimientos adquiriran un énfasis creciente. Para Olson (1996) la

> Carbonell y Sala, desde una perspectiva cronologica del proceso de evolucion humana,
aseguran que la aparicién de los primeros procedimientos técnicos en la historia de la
humanidad sélo se ve precedida por la adquisicion del bipedismo. Tras la aparicién de los
primeros objetos transformados (antes los hominidos sélo daban uso a entes naturales
aunque sin transformarlos) se produjeron otros descubrimientos y desarrollos (entre ellos el
lenguaje y el simbolismo artistico) que junto con el progreso y socializacién de la técnica
permitieron un continuo crecimiento de las capacidades humanas.
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tendencia en educacién tecnolégica hacia los procesos continuard en préximos
desarrollos curriculares. En su tesis Olson no sélo se refiere a los tipicos
procedimientos del area que promueven el desarrollo de habilidades en disefio y
resolucion de problemas, sino que augura el auge del desarrolio de los procesos
cognitivos en y desde la tecnologia.

Aunque el futuro de los procedimientos tecnoldgicos en la educacion no peligre nos
falta conocer aun cuales son los contenidos procedimentales caracteristicos del area
de tecnologia. Cuestion ésta que va a ocuparnos las paginas siguientes desde dos
acercamientos distintos. El primero, apartado 3.2.1, lo hard desde la relacion
enumerativa de los principales procedimientos incluidos en los curriculums de
tecnologia. El segundo, apartado 3.3, exponiendo la estructura en que se organizan
estos contenidos procedimentales.

3.2.1 Los contenidos procedimentales de la E.S.O.

En el capitulo anterior recogiamos la diversidad de contenidos incluidos en el genérico
término de procedimientos. De entre todos ellos los procesos, las destrezas, los
métodos, los algoritmos, las técnicas y las estrategias son contenidos procedimentales
que, en el area de tecnologia, adquieren una especial relevancia segiin acabamos de
ver. Esta relevancia viene dada por la presencia nuclear que tienen dichos contenidos
en los curriculums del area, tanto durante la educacidon secundaria obligatoria como en
las materias de modalidad del bachillerato tecnolégico. Los siguientes ejemplos dan
muestra de esta trascendencia y ejemplifican —sin pretensién de exhaustividad- los
contenidos procedimentales a que nos venimos refiriendo.

PROCESOS Resulta paradigmatico y definitorio del area el proceso tecnolégico
entendido como “método de resolucién de problemas que es comun a
cualquier actividad tecnolégica” o sea “como una serie Iégica de pasos que,
a partir de un requerimiento dado, conducen a la obtencién de una solucién
que lo satisfaga”™ (Font, 1996:61). Cuando las soluciones obtenidas
mediante la aplicacion del proceso tecnolégico se convierten en objetos y
productos que requieren de una produccién en serie para su difusion,
distribucién o venta se entra de lleno en los procesos productivos que,
basicamente, pueden ser de caracter artesanal o industrial. En el caso de
procesos artesanales la obtencién de los productos requiere de una

elaboracion manual y el empleo de técnicas y dtiles casi siempre

tradicionales. En cambio los procesos industriales comportan un elevado
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grado de automatizacién para la obtencion del producto mediante el
empleo de maquinas y robots en cadenas de produccion, cuyo principal
objetivo, es el incremento de la produccién final y la reduccion de costes.

DESTREZAS El caracter manipulativo que se le asigna con frecuencia a la tecnologia
hace que las destrezas manipulativas y motrices tengan una especial
presencia cuando se trata de seleccionar los aprendizajes procedimentales
del &area. Entre estas destrezas fisicas y sensoriales destacan
procedimientos asociados con la rapidez manual, la precisién motriz, el
ajuste oculomanual, el control y ajuste de fuerza y presién o la cadencia y
repeticion de movimientos. Pero el desarrollo de destrezas en el area no se
acaba en este tipo de habilidades, sino que existe otra fuente importante de
pl:ocedimientos relacionados con capacidades y aptitudes cognitivas como
pueden ser la manipulacion mental de objetos, la anticipacion de errores, ia
aplicacion de instrucciones, la elaboracion de conclusiones y el tratamiento
significativo de la informacién, entre ofras.

METODOS En consonancia con la aplicacion del proceso tecnolégico a cualquier
situacién susceptible de ser resuelta tecnolégicamente, el método de
proyectos es uno de los contenidos —ademas de método (Porfirio, 1992) y
modelo didactico (Bachs 1997a,1997b)-procedimentales mas emblematicos
de la educacion tecnolégica. Junto a este método son habituales los
aprendizajes centrados en otros métodos relacionados con los procescs de
produccion (industrial o artesanal) en sectores tecnolégicos como el textil,
la siderurgia, la alimentacioén o el energético; en los métodos seguidos para
la transformacién de materias naturales en materias primas de uso
industrial (tecnologia de los materiales) y en los métodos que se emplean

en otros ambitos tecnolégicos como puedan ser la informdtica, las
telecomunicaciones o la electrénica.

TECNICAS Son muchas las técnicas que, asociadas a ambitos y entornos tecnolégicos
especificos, se aprenden en tecnologia como contenidos procedimentales.
Un sucinto repaso es suficiente para advertir la importancia y el peso que
las técnicas tienen en la concrecion curricular del area. Asi podemos
referirmos, dentro de las tecnologias de la informacion y la comunicacion, a
técnicas concretas de empleo de equipos y programas informéticos, como
las tecnicas de escaneo de documentos, de creacion de imagenes bi y
tridimensionales, de programacién de rutinas, de compresion Yy
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transferencia de ficheros, de acceso y seleccibn de la informacion
disponible en redes telematicas, etc.; en tecnologias asociadas a la
construccion y produccion de objetos suelen ser habituales los
aprendizajes en las aulas de técnicas de trazado, sujecién, corte, abrasién,
friccién, perforacion, acabado y unién de materiales; y entre estas Gltimas,
de unién fija por atornillado, por remachado, por soldadura bianda, por
encolado o de uni6n desmontable; y en tecnclogia de la alimentacion es
habitual el estudio de técnicas de conservacion como la desecacion, las
salazones, el ahumado, la congelacién, la aplicaciéon del vacio, la
esterilizacion o la liofilizacién.

ALGORITMOS

Adoptando la significacion que Landa da al témino algoritmo (ver 2.2.1) los
aprendizajes algoritmicos que se dan en las aulas de tecnologia tienen que
ver con procedimientos de secuencia cerrada y nada determinables por €l
individuo. Son ejemplos de estos procedimientos algoritmicos [a utilizacion
de instrumentos de medida como el gonidmetro, el pie de rey, el
micrometro o el polimetro; el uso de maquinas herramienta como la
taladradora, la plegadora de plasticos, la sierra de vaivén, la
termoconformadora por vacio o la sierra eléctrica de sobremesa; la lectura
de valores de componentes electronicos en resistencias piroliticas y en
condensadores ceramicos © electroliticos; la utilizacion en programas
informaticos de funciones basicas como la duplicacion de ficheros, la
creacion de directorios, la impresion de documentos, la alteracion de
atributos de ficheros o la modificacién de la configuracién de la pantalla.

ESTRATEGIAS

A pesar de que se suelen asociar los aprendizajes procedimentales en el
area con las técnicas, procesos o algoritmos, también existe un amplio
repertorio de contenidos procedimentales de caracter estratégico, cuando
éstos se ajustan a las notas definitorias que adoptamos en €l capitulo
anterior (ver 2.2.1). Entre ellos estan la planificaciéon de tareas aplicada a
actividades de disefio, construccion, analisis o produccion; la localizacion
de averias en circuitos, aparatos, maquinas o sistemas; la combinacién de
operadores y mecanismos —y de otras variables- para la consecucion de
logros predeterminados; la resolucion de problemas tecnolégicos y la
realizacion de proyectos abiertos; el tratamiento de la informacion
(localizacion, seleccion, interpretacion, expresion, transmision) atendiendo
a finalidades estabiecidas de antemano.

98 Uso de los diagramas de flujo y sus efectos en la e/a de contenidos procedimentales



Contenidos procedimentales en el area de Tecnologia

Este acercamiento a los contenidos procedimentales especificos del area, aunque

ilustrativo, es insuficiente en el marco de un estudio del conocimiento procedimental y

de su ensefianza y adquisicion en la escuela. Por ello profundizamos en el tema

detallando una relacién de las fuentes documentales que pueden emplearse para una

concreciéon mas minuciosa y completa de cuales son los contenidos procedimentales
incluidos en el area.

Documentos oficiales. Entendidos como el conjunto de decretos, 6rdenes y
disposiciones legislativas que incluyen referencias de contenidos procedimentales,
asi como los curriculums oficiales establecidos para el area de tecnologia por las
comunidades auténomas con competencias en materia educativa. Documentacion,
toda ella, que determina el primer nivel de concrecién curricular. A la que pueden
anadirse las ejemplificaciones que —a titulo orientativo y en un segundo nivel de
desarrollo curricular- ofrecen las consejerias de educacion de algunas autonomias.
Cuando menos resulta imprescindible, en el contexto educativo catalan, la consulta
del Curriculum de Educacion Secundaria Obligatoria (Generalitat de Catalunya,
1993) y del Disefio Curricular Base (M.E.C., 1989).

Libros de texto y proyectos editoriales. La revision de los libros de texto elaborados
por las editoriales asi como sus propuestas curriculares son otra referencia de
obligada consulta. En la actualidad la mayoria de editoriales de implantacion
estatal -y un elevado nimero de las que operan en mercados regionales- cuentan
con ediciones especificas para el area de tecnologia. Ediciones que suelen estar
formadas por libros de texto, cuaderno de actividades, guias didacticas y, en
ocasiones, incluyen también su propio proyecto curricular. La reiteracién producida
en la comprobacion de estas fuentes documentales permite determinar la
relevancia e importancia atribuida a los procedimientos.

Proyectos curriculares de centro. Especial atencién merecen aquellos proyectos
curriculares para el area que son elaborados por el conjunto de profesores que
integran el departamento de tecnologia de un centro. La contextualizacion del
curriculum y la ordenacién y priorizacion de contenidos procedimentales en funcion
de criterios distintos a los considerados por la administracion o las editoriales suele
llevar a la inclusién de otros contenidos procedimentales especificos, si bien es
cierto que siguen manteniéndose los mas relevantes y significativos.
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e Obras de referencia. Incluye todas aquellas publicaciones editadas en libros,
articulos o webs que traten de forma especifica contenidos procedimentales del
area. Son un buen ejemplo de este tipo de obras el monografico de Vida Escolar
(VVAA,1979) dedicado a la educacion tecnoldgica, las obras publicadas por el
colectivo Adarra (VVAA, 1990), las secuencias de contenido editadas por el M.E.C.
(1993a y 1993b) o la seleccién de procedimientos que recogen Encinas y Aleman
(1998).

Un estudio anterior de Carrera (1995) recurre a buena parte de estas fuentes
documentales con el objetivo de encontrar y ofrecer la estructura organizativa de los
contenidos procedimentales del area de tecnologia. Para su logro el estudio recopila,
revisa y analiza las publicaciones existentes identificando cerca de 150 contenidos
procedimentales que, finalmente, quedan reducidos a una relacion de 57
procedimientos. Estudio al que nos referiremos mas adelante (ver 3.3.2).

3.3 ESTRUCTURA ORGANIZATIVA DE LOS CONTENIDOS PROCEDIMENTALES

La diferenciacién que desde la psicologia se hace entre el conocimiento declarativo y
el procedimental no se traduce en una diferenciacion tan clara en el desarrollo
curricular. Si bien en los curricula se reconoce la existencia de distintos tipos de
contenidos, en la practica esta distincién no siempre esta presente y sigue dandose
cierta preponderancia a los contenidos conceptuales. Una de las causas de este
hecho, junto a la tradicién escolar que ha venido priorizando los contenidos teéricos
frente a ofro tipo de contenidos, es la existencia en todas las areas y disciplinas de una
organizacion clara de los contenidos conceptuales que le son propios. Otro motivo,
complementario del anterior, hay que buscarlo en la inexistencia de estructuras
organizadoras y sistematizadoras del conocimiento procedimental.

3.3.1 Necesidad de una estructura de contenidos procedimentales

Esta ausencia de organizacion de los contenidos que le corresponde impartir es, junto
a la novedad de la misma en el sistema educativo, una de las dificultades con que esta

tropezando la tecnologia en su proceso de introduccion como materia obligatoria de la
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educacion secundaria. Tal dificultad se ha resuelto parcialmente sobre la base de
listados mas o menos completos de contenidos diferenciados segun la tipologia al uso
(conceptuales, procedimentales y actitudinales) o bien refiriéndolos a los ambitos
tecnolégicos dominantes (electricidad, mecanica, alimentacién, dibujo, entre otros).
Incluso en el caso de los conocimientos declarativos resulta relativamente facil obtener
un inventario de contenidos relacionados entre si. Pero no ocurre {o mismo con los
procedimientos a pesar de la, cada vez mas evidente, necesidad de contar con una
estructura que ordene y relacione todos los contenidos de una disciplina. Son mtitiples
los argumentos que sustentan esta necesidad.

Un primer grupo de argumentos surge desde la pedagogia. Hace mas de dos décadas
Schwab (1979) defendié la tesis que conocer las estructuras substanciales de las
areas de conocimiento es fundamental para anticiparse a los problemas de su
ensefianza pues, aun siendo cambiantes, dichas estructuras son el apoyo de las
disciplinas. El mismo autor afiade que las estructuras han de ser ademas elementos
destacados del contenido que han de aprender los alumnos. Para Gagné las
estructuras son necesarias para poder conocer el orden en que han de darse las
ensefianzas de los contenidos. Asi lo plantea para la adquisicion de destrezas, que ha
de darse a partir del nivel que éstas ocupan en una jerarquia previamente establecida,
Gagné (1975). Coll (1987) se manifiesta en el mismo sentido diciendo que tanto las
actividades de ensefianza-aprendizaje que ponen en contacto a los alumnos con los
contenidos, como los aprendizajes que puedan producirse dependen directamente del
analisis que se haga de Ia estructura interna de los contenidos. Y para Zabalza (1991)
la introduccion que se hace en el curriculum de los contenidos seleccionados
requieren de una organizacién —a modo de estructura interpretamos- que sea funcional
al conjunto del proyecto curricular y al propio proceso didactico. Concluyentes se
muestran Bruner y Stenhouse. “El plan de estudios de una materia debe determinarse
por el entendimiento més fundamental que pueda lograrse de los principios
subyacentes que dan estructura a dicha materia” (Bruner,1963: 48), “;no es finalidad

de la ensefianza de una disciplina explorar su estructura, sefialar en ella ciertos puntos
de referencia?” (Stenhouse: 1984: 68).

Otros argumentos nos vienen de la mano de la psicologia®®. Veremos mas adelante
(4.3) como la persona interioriza el conocimiento procedimental representandolo en
forma de producciones que acaban formando sistemas de producciones. Sistemas de

“ A ellos nos referiremos mas explicitamente en los capitulos 4 y 5 al tratar desde la psicologia
el aprendizaje de los procedimientos.
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producciones que constituyen en realidad toda una estructura de conocimientos
procedimentales. Si cognitivamente se dan tales estructuras, aunque no sean
coincidentes con las producciones que propone Anderson, parece obligado encontrar
las posibles estructuras existentes entre un determinado grupo de contenidos
procedimentales. Desde un enfoque constructivista se explica que la significatividad
de los contenidos que han de aprenderse descansa en primer término en la
significatividad logica de los mismos (Coll, 1987). Esta significatividad légica requiere
conocer y tener presente cual es la estructura interna de dichos contenidos. Sera éste,
como se promulga desde el aprendizaje significativo, un requisito necesario para
abordar la otra cara de la significatividad -la psicolégica- en el intento de ofrecer
contenidos realmente adecuados a las estructuras existentes ya en los alumnos. Y en
este proceso de construcciéon significativa también de nuevo se muestra terminante
Bruner al asegurar que “el conocimiento que se ha adquirido sin suficiente estructura
para coordinarfo, es un conocimiento susceptible de olvidarse.”, de forma que
organizarlo para emplearlo en situaciones distintas en las que se aprendio¢ “es e/l (nico
medio conocido de reducir el rapido ritmo de pérdidas de la memoria humana” (idem:
49).

Con estos argumentos no resulta dificil concluir que es del todo necesario conocer
cual es la estructura que organiza los contenidos procedimentales del area de
tecnologia con objeto de facilitar al profesorado la planificacion de sus ensefianzas y
al alumnado los aprendizajes de los mismos. Se trata ademas de una problematica
relevante, real, significativa y presumiblemente resoluble sintetizable en modo
interrogativo con esta cuestibn ;estan organizados entre ellos los contenidos
procedimentales de tecnologia en algun tipo de estructura ldgica?

3.3.2 Estructura de relaciones macro y microprocedimentales

Un estudio del autor (Carrera, 1995) tenia como objetivo dar respuesta a la anterior
pregunta y encontrar esta estructura de contenidos procedimentales. Tarea que se
llevé a cabo, bajo la direccion del Dr. Pastor, aplicando una metodologia especifica
basada en procedimientos empleados por este autor en otros momentos (Pastor y
otros 1992; Pastor 1993) y en el andlisis dimensional de Secadas (Secadas, 1968).

El resultado de ese trabajo fue la obtencién de la estructura que explica como estan
relacionados y organizados los contenidos procedimentales del area. Dicha estructura
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esta formada en realidad por una doble estructura en funcién del tipo de relaciones
que se establecen entre los procedimientos incluidos en ella (estructura
macroprocedimental) y de las relaciones existentes entre las acciones y decisiones de
cada procedimiento (estructura microprocedimental).

La estructura macroprocedimental esta formada por cuatro grandes dimensiones y una
serie de residuales o procedimientos que no forman dimensién pero que pueden
organizarse con relacion a dichas dimensiones. Estas cuatro grandes dimensiones
incluyen 24 de los 57 procedimientos del area, mientras que el resto de
procedimientos quedan situados en 19 residuales distintos. La estructura queda asi
definida de la siguiente forma.

Dimension 1. Procedimientos de construccion y verificacion complejos.
Realizacién de reparaciones sencillas; Verificacion del funcionamiento de
dispositivos construidos; Montaje de objetos, aparatos e instalaciones; Ajuste
de componentes de una construccidon; Realizacion de construcciones
complejas; Localizacion de averias.

Dimensiéon 2: Aplicacion de habilidades cognitivas. Establecimiento de
relaciones entre variables o factores tecnoldgicos; Andlisis de factores de
desarrollo tecnolégico; Expresion de relaciones entre elementos; ldentificacion
de factores y variables de procesos tecnolégicos; Comparacién de objetos,
métodos, procesos e ideas; Obtencion de conclusiones.

Dimension 3: Tratamiento de la informacién. Elaboracion de documentos
escritos; Elaboracion de documentos de recogida de informacién; Seleccién de
informacion; Ordenacion de la informacion; Localizacién de informacion;

Interpretacién de informacion; Elaboracion de estrategias de recogida de
informacioén.

Dimension 4: Procedimientos de construccion simples. Seleccion de
materiales y herramientas; Empleo de dtiles, herramientas y maquinas;
Construccion de operadores sencillos; Aplicacién de técnicas especificas;
Desmontaje de objetos, aparatos e instalaciones.

Las dimensiones se completan con algunos residuales ligados a ellas. Asi la
dimension 2, Aplicacién de habilidades cognitivas, recoge los residuales R14 (Analisis
de objetos, maquinas y procesos), R15 (Aplicacion de instrucciones) y R16
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(Clasificacion). La dimensién 3, Tratamiento de la informacion, agrupa los residuales
R10 (Descripcion de situaciones, fenébmenos y procesos), R13 (Utilizacién del
ordenador como usuario) y R18 (Presentacion de las propias realizaciones). El resto
de residuales que no poseen la suficiente afinidad con las dimensiones como para
integrarse en ellas si pueden situarse proximos a ellas. Los residuales R6 y R17
incluyen procedimientos que se encuentran ubicados entre la dimensiéon 1,
Procedimientos de construccion y verificacidbn complejos, y la dimensién 4,
Procedimientos simples de construccion. Ambos residuales incluyen los
procedimientos Modificacion de variables para alterar los resultados, Sustitucion de
componentes y Combinacion de operadores tecnoldgicos.

Los residuales R2, R4, R5, R9, R11 y R19 incluyen procedimientos que son comunes
tanto a la dimension 2 como a la 3. Un total de trece procedimientos conforman estos
seis residuales. Identificacion de simbolos; Identificacion de elementos y operadores
de un conjunto; Representacion simbélica de operadores, instalaciones, circuitos y
procesos; Interpretacion de simbolos, diagramas y gréaficos; Realizacion de
observaciones directas; Comprobacién de la aplicacion de leyes y principios;
Tabulacion de datos numéricos; Interpretacién de datos numéricos; Calculo de valores
y costes de transformaciones; Realizaciéon de calculos matematicos; Planificacion de
procesos productivos; Establecimiento de la secuencia de procesos; Formulacion de
necesidades y problemas. El R1 esta formado por los procedimientos Utilizacion de
aparatos de medida, Medicidon de objetos simples, Calculo de las dimensiones de
objetos representados y Representacion de objetos a escala; todos ellos situados
entre las dimensiones 1, 3 y 4. Finalmente, los residuales R3, R7, R8 y R12 estan
formados por procedimientos que pueden situarse en cualquiera de las cuatro
dimensiones obtenidas. Estos procedimientos son: Resolucién de problemas
tecnoldgicos, Formulacion de hipétesis, Realizacién de simulaciones, Disefio de
objetos y construcciones, Evaluacién de materiales, productos, procesos y fenémenos
tecnolégicos, Realizacion de proyectos y Organizacion del trabajo.

Toda esta organizacion puede representarse graficamente, segun aparece en la figura
3.1, partiendo de un rectangulo en el que se sitian las cuatro dimensiones formando
dos lineas perpendiculares que se cortan en sus respectivas mediatrices. Desde el
posicionamiento de las dimensiones se representan fuera del rectangulo las residuales
afines a una dimensién especifica. El resto de residuales se ubican dentro de la figura
en funcién del grado de pertenencia a cada una de las dimensiones, confluyendo en el
centro los residuales comunes a las cuatro dimensiones.
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Figura 3.1 Estructura macroprocedimental de contenidos procedimentales (adaptado de
Carrera, 1995: 108)

Otra forma de representar esta estructura macroprocedimental, segin se presentaba
en Carrera (1995), era agrupando en una misma figura las etiquetas de los 57
procedimientos siguiendo la distribucién sugerida en la figura anterior. Asi se puede
reconocer al instante cuales son los procedimientos que pertenecen o no a una
dimensién o bien cuales estan relacionados con ella, al no utilizar la terminologia
numerica de residuales y dimensiones sino el enunciado de los procedimientos que se
engloban en tales dimensiones y residuales.
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La estructura microprocedimental revela las relaciones existentes entre acciones de
distintos procedimientos o bien entre alguna accion concreta y un procedimiento. El
tipo de relaciones consideradas para la obtencién de esta nueva estructura fueron de
dos clases: de identidad y de analogia. Las relaciones de identidad se dan cuando las
acciones que aparecen en dos procedimientos son exactamente las mismas. Las de
analogia son acciones que, en procedimientos distintos, implican un mismo tipo de
actuacion por parte de la persona que ejecuta el procedimiento a pesar de que puedan
estar expresadas de forma distintas.

Se encuentran en los 57 procedimientos que forman la estructura macroprocedimental
cerca de 400 relaciones que son las que definen la estructura microprocedimental. En
Carrera (1995) aparece la representacion grafica de esta nueva estructura para los
procedimientos que se encuentran aglutinados en cada una de las cuatro dimensiones
definidas en la primera estructura.

3.3.3 Clasificacion de los procedimientos en Tecnologia

La obtencién de esta doble estructura, en la quedan evidenciadas tanto las relaciones
interprocedimentales como las intraprocedimentales, derivd en el mismo trabajo en
una propuesta de clasificacion de los procedimientos tecnolégicos. Esta clasificacion,
tentativa en su momento, ha ido evolucionando en las sucesivas revisiones a que la ha
sometido el autor (Carrera, 1997; 2000) hasta obtener una clasificacion mas definitiva.

La tabla 3.1 recoge el resultado de la ultima modificacién. En esta nueva clasificacion
los procedimientos siguen agrupados en funcién de las relaciones obtenidas en la
estructura macroprocedimental, quedando en primer lugar los procedimientos
pertenecientes a cada una de las 4 dimensiones principales. Segun se progresa en la
tabla aparecen situados los procedimientos relacionados con dos 0 mas dimensiones.

También se diferencia entre aquellos procedimientos que -atendiendo a los criterios
clasificatorios de Valls, Trepat y Monereo, presentados en 2.3 son particulares
(especificos) del area de tecnologia, de aquellos que atn estando referidos a esta
, area curricular son de naturaleza mas interdisciplinar (general). Procedimientos estos
ultimos que, por su grado de transversalidad son objeto de aprendizaje en otras areas
del curriculum.
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PROCEDIMIENTOS EN TECNOLOGIA

herramientas y

dispositivos construidos

informacién

Presentacion de las propias
realizaciones

ESPECIFICOS GENERALES
PROCEDIMIENTOS PROCEDIMIENTOS APLICACION DE
TECNOLOGICOS | TECNOLOGICOS | TRATAMIENTE DELA HABILIDADES
SIMPLES COMPLEJOS COGNITIVAS
Elaboracién de documentos L .
escritos Estab!ecnm{ento de relaciones
entre variables o factores
. . Elaboracion de documentos tecnolégicos

Seleccitn de materiales |Realizacion de reparaciones |  de recogida de informacion

Andlisis de factores de

i sencillas
Y hemamientas I Seleccion de informacion desarrollo tecnolégico
Empleo de dtiles, Vegmcac[én det _ ' '
funcionamiento de Ordenaci6n de la Expresi6n de relaciones entre

elementos

méquinas
i j j Localizacién de informacion | Identificacién de factores y
Construccion de Montaje de objetos, f
operadores sencillos aparatos e instalaciones int erpr etaci 6 n de vana:)elge1 (ggg ri?.:%os
Aplicacion de técnicas | Aluste de componentes de informacion - ‘
especificas una construccién Elaboracion de estrategias |  COTRAracicn do bletos,
Desmontaje de objetos Realizacion de de recogida de informacién. ” '
aparatos e construcciones complejas Descripcion de situaciones Obtencién de conclusiones
instalaciones Localizacién de averias fenémenos y procesos [ Analisis de objetos, méquinas

y procesos
Aplicacién de instrucciones

Utilizacion del ordenador Clasificacion
como usuario
Identificacion de simbolos

Identificacion de elementos y operadores de un conjunto

Representacién simbdélica de operadores, instalaciones,
circuitos y procesos

Interpretacion de simbolos, diagramas y gréficos
Realizacion de observaciones directas
Comprobacidn de 1a aplicacion de leyes y principios
Tabulacién de datos numéricos
Interpretacion de datos numéricos
Célculo de valores y costes de transformaciones
Realizacion de célculos mateméticos
Planificacion de procesos productivos
Establecimiento de la secuencia de procesos
Formulacién de necesidades y problemas

Modificacion de variables para alterar los resuitados

Sustitucién de componentes
Combinacién de operadores tecnolégicos

Utilizacién de aparatos de medida
Medicién de objetos simples
Calculo de tas dimensiones de objetos representados

Representacién de objetos a escala

Resolucién de problemas tecnolégicos
Formulacién de hip6tesis
Realizacién de simulaciones
Disefio de objetos y construcciones
Evaluacion de materiales, productos, procesos y fenémenos tecnolégicos

Realizaci6n de proyectos

Organizacion del trabajo

Tabla 3.1 Clasificacién de contenidos procedimentales en Tecnologia (Carrera, 1999b)
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3.4 PROCEDIMIENTOS ESPECIFICOS EN LA INVESTIGACION

De acuerdo con los objetivos tltimos de la investigacion (ver el preambulo del estudio
empirico) se seleccionan, de entre todos los contenidos procedimentales que se
imparten durante la E.S.O. en el area de tecnologia, los de andlisis de objetos y de
utilizaciéon del pie de rey. El procedimiento seguido para esta seleccién puede
consultarse en el capitulo 8 (8.3). Consiste, sucintamente, en el establecimiento de
una serie de premisas para todo el proceso de seleccion, la concrecion de distintas
formulas de seleccion, la eleccion de una de éstas formulas y la aplicacion de criterios
especificos para la obtencion de los procedimentos resefiados.

Siendo el analisis de objetos un procedimiento de naturaleza mas heuristica y la
utilizacion del pie de rey un procedimiento de caracter algoritmico, estamos ante
procedimientos del area de tecnologia segun quedan recogidos en la estructura de
contenidos procedimentales expuesta en el apartado anterior.

El procedimiento de analisis de objetos aparece en dicha estructura como un
procedimiento afin a la dimensién de aplicacion de habilidades cognitivas. E! de uso
del pie de rey no aparece directamente en ninguna de las dimensiones que
constituyen la estructura ni tampoco en ninguna de las categorias establecidas en la
clasificacién de contenidos procedimentales. A pesar de ello es un procedimiento que,
ademas de especifico y caracteristico del area, subyace a dos de los procedimientos
que agrupa la dimension de procedimientos tecnoldgicos simples en el espacio de
procedimientos también comunes a otras areas; son la “utilizacion de aparatos de
medida” y la “medicién de objetos simples”. A su vez la especificidad de pertenencia al
area de tecnologia viene dada por el hecho de que en esa categoria también estan
incluidos los procedimientos de “empleo de utiles, herramientas y maquinas” y de
“aplicacién de técnicas especificas”™. La disposiciéon de los procedimientos de estudio
en la estructura organizativa del contenido procedimental a que nos estamos refiriendo
queda representada en la figura 3.2.

Los contenidos seleccionados, analisis de objetos y utilizacién del pie de rey, son el
medio para la profundizacién del objeto de estudio de esta investigacion. Por ello
dedicamos las siguientes paginas a profundizar en el conocimiento de ambos
procedimientos antes de abordar la dimensién psicolégica del aprendizaje
procedimental.
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Figura 3.2 Contenidos procedimentales en la investigacion

3.4.1 Uso del pie de rey

El pie de rey es junto con la regla graduada, el flexémetro, el goniémetro y el
micrometro uno de los instrumentos de medida mas empleado en las aulas de
tecnologla. Todas ellas son herramientas adecuadas para la medicion de longitudes
con distintos grados de precision, excepto el goniémetro o transportador universal
empleado para la medicién de angulos”. El pie de rey es un instrumento de medicion
directa, pues permite determinar medidas de forma inmediata y sin necesidad de

operar matematicamente, que pertenece a los Utiles de medicién y verificacion segin
la clasificacién de Larburu (1994).

47 Aunque éstos son los udtiles de medida mas habituales en las aulas de tecnologia existen
otros instrumentos para la verificacién de longitudes de uso més reducido, generaimente en
laboratorios, industrias y talleres profesionales. Entre todos los que recogen Appold y otros
(1992) podemos citar los relojes comparadores (instrumento indicador al igual que el pie de
rey), los micropalpadores y otros instrumentos comparadores de precision (por palanca, por
palanca y rueda dentada combinadas, por fleje tensor, con palpador mecanico y
amplificacion Optica) e instrumentos de verificacion neumaticos y electrénicos.
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Aunque en ocasiones se emplean como sinénimo del pie de rey los términos calibre o
calibrador seguiremos en este trabajo hablando de pie de rey por dos motivos. El
primero por el uso generalizado que tiene el término en el ambito escolar
(especialmente desde la introduccion de la tecnologia, aunque antes también desde la
fisica y la matematica) y en ambitos técnico-profesionales (talleres, ferreterias,
gabinetes técnicos o industrias). El segundo por ser, para algunos autores, el calibre
un instrumento de medicién de longitudes distinto al pie de rey.

Apoyandonos en Appold y otros (1992) podemos describir al pie de rey como un
instrumento indicador de longitudes que dispone de una guia provista de una escala
graduada sobre la que se desplaza una pieza corredera dotada de un nonius, mientras
que el calibre da nombre a un grupo especifico de instrumentos de verificacién que
sirven para precisar margenes de tolerancia en piezas fabricadas (calibres de
tolerancia), formas (calibre de forma), cotas, (calibre de cotas) o ajustes entre piezas
(calibre de ajustes). Los calibres no disponen de ningun tipo de escala sino que todo el
juego de piezas que constituye el calibre contiene los distintos valores que permite
apreciar. Pero no siempre se diferencia entre ambos instrumentos sino que es facil
encontrar referencias donde se habla indistintamente de calibre o pie de rey (M.E.C.,
1967; Arcos, 1998; Joseph y otros, 1998a). En otras ocasiones en cambio sélo se
hace uso de la expresion calibre sin aludir al pie de rey, Parker (1998) y Jiménez y
Cabrales (1998).

En el fondo de este desconcierto subyace la confusién entre las operaciones de
medicién y de verificaciéon (esta ultima también llamada de calibrado por ser una
operacioén que se realiza con calibres o calibradores), aunque la metrologia nos ayuda
a diferenciar entre ambas operaciones con meridiana claridad cuando .as aplicamos
para la obtencién de una medida de longitud.

Mientras que la medicién requiere de la comparaciéon numérica de la longitud a medir
con un elemento de medicién (comparacion que se efectua con utiles como una cinta
métrica o un pie de rey); la verificacién es una operacién que no persigue determinar
una longitud sino establecer si la longitud (u otras caracteristicas de la pieza con que
se trabaja) esta dentro de unos limites prescritos o en qué sentido se sobrepasan®®;
Appold y otros (1992). Igual explicacién encontramos en otras obras de metrologia y

“ En cambio otra operacion de medida, aunque indirecta, es la de comparacién. La
comparacién permite, mediante relojes comparadores, obtener una longitud refiriéndola a
otra que nos es conocida.
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metrotecnia de reconocido prestigio: Pardo y Sanz (1984); Compain (1987); Manrique
y Casanova (1994).

Frente a esta diferenciacion, un argumento contrario que explica el uso indistinto de
ambos términos radica en la consideracion del pie de rey como un tipo especifico de
calibrador que por su uso mas generalizado se denomina indistintamente calibre o pie
de rey. Otro esta en el empleo habitual, en ciertos sectores técnico-profesionales, de la
palabra calibre en lugar de la del pie de rey.

Con el pie de rey pueden efectuarse mediciones precisas y directas de longitudes de
exteriores, de interiores y de profundidades (figura 3.3) inferiores, habitualmente, a los
150 milimetros. En el instrumento pueden distinguirse hasta un total de doce partes
situadas en su parte fija o en su parte movil (figura 3.4). Existen distintas clases de pie
de rey, aunque los mas habituales son el de tomero (que sélo permite medir
exteriores), el universal o mauser (representado en las figuras 3.3 y 3.4), el de reloj
comparador y el digital®. Su apreciacién es variable y depende del numero de
divisiones con que cuenta el nonius en
relaciéon con el valor menor de la regla,

normalmente un milimetro. En la

practica son habituales nonius de 20 y
50 divisiones que proporcionan,

respectivamente, una apreciacion de 5

centésimas de milimetro (0,05) y de 2
centésimas de milimetro (0,02). Figura 3.3 Medidas practicables con el pie de rey

Pero su conocimiento como instrumento de medida resulta irrelevante si no se
adquiere el conocimiento procedimental asociado a su uso. La correcta utilizacién del
pie de rey ha de permitir al alumnado efectuar mediciones precisas de longitudes en
situaciones donde tenga necesidad de transferir el aprendizaje efectuado previamente.
Este proceso de medicion se efectiia siguiendo una secuencia de acciones en un
orden establecido constituyendo una operacion o procedimiento algoritmico que, como
contenido, reconocemos con el apelativo de “uso del pie de rey”.

49 ,agr . . . .« . .
En estos dos dltimos se sustituye, respectivamente, el nonius tradicional por el reloj

comparador y por una capsula que contiene los componentes electronicos que determinan
la longitud y dan su lectura.
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Figura 3.4 Partes del pie de rey (Manrique y Casanova, 1994: 102)

La secuencia representada en la figura 3.5 ha sido elaborada a partir de las
explicaciones que dan Appold y otros (1992), Agudo y Garcia (1996), Joseph y otros
(1998a), Jiménez y Cabrales (1998) y Arcos (1998) en sus obras y de la experiencia
del autor. Una vez representada la secuencia mediante diagrama de flujo se revis6
por siete expertos en educacion tecnolégica, modificandose algunos términos a fin de
que resultaran mas cercanos al vocabulario habitual del alumnado. Se compone de un
total de diecisiete acciones distintas tres de las cuales son en realidad decisiones. De
ellas todas las que no suponen una actuacién motriz simple, como abrir o cerrar el pie
de rey o guardarlo, se consideran acciones claves en cuanto son imprescindibles para
efectuar una medida correctamente ademas de ser acciones precisas Yy
diferenciadoras de las que se efectian con otros instrumentos de medida. Estas
acciones clave son las que aparecen resaltadas en la figura 3.5.

Su disposicion temporal en los curricula no es uniforme y varia en funcién de la
propuesta editorial consultada o bien de la secuenciacion curricular que aparece en los
proyectos curriculares de centro. Asi, es posible encontrar el contenido en el primer
ciclo de la E.S.O. (Gomis y otros, 1996) o bien en el segundo ciclo, (Agudo y Garcia,
1996). También aparece el contenido tratado recursivamente aplicando una
secuenciacion en espiral, es el caso de la propuesta que hacen Joseph y otros
(1995,1998a). Otra férmula empleada, como en Arcos (1998), es ofrecer el contenido
sin determinar el momento en que ha de trabajarse en el aula, dejando esta decision
en manos del profesorado.
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Figura 3.5 Diagrama de flujo de la secuencia de utilizacién del pie de rey
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